Wykresy funkcji matematycznych na arkuszu kalkulacyjnym

Badanie przebiegu zmiennosci funkcji jest jednym z wazniejszych matematycznych zagadnien. Kazdy, kto
probowal matematycznie rozwigzywa¢ ten problem (miejsca zerowe, punkty przegigcia itp.) przyzna, ze
ogromnym utatwieniem jest graficzna reprezentacja funkcji, czyli wykres.

Istnieje mnostwo programdéw rysujacych wykresy funkcji od razu po wpisaniu wzoru. Na arkuszu
kalkulacyjnym musimy jednak wyliczy¢ wczes$niej wszystkie punkty wykresu i na ich podstawie go utworzyc.
Nauczymy si¢ tworzy¢ wykresy funkcji typowych (liniowa, kwadratowa itp), trygonometrycznych, za pomocg
rownan okreslonych w sposdb parametryczny i wykresy funkcji przestrzennych.

ZASADA TWORZENIA WYKRESU

Zasada tworzenia jest bardzo podobna dla wszystkich typéw. W jednej kolumnie wyliczamy warto$¢ odcigtych
(X), w drugiej kolumnie warto$ci rzednych (Y). Z obu kolumn tworzymy wykres punktowy i ewentualnie go
formatujemy. Aby mozna bylo zmienia¢ wykresy, ich podstawowe parametry beda znajdowac si¢ w osobnych
komorkach.

ZADANIE

Narysuj wykres funkcji kwadratowej y=2x*-4x+1. Os odcietych w przedziale -10 do 10.wartosci X zmieniajq sie
co 0,1. Ustawienie osi X na wykresie w przedziale -10 do 10 ze skokiem gtownym 1 bez linii pomocniczych.
Obszar w kolorze zottym. Brak legendy. Linia czerwona i gruba bez znacznikow.
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-10 =2*A20D-4* A0+
99 =2AT4TATH
98 =2TAN2-4T AL+
=2TAERL-4TAE+]
96 =2TARAZ-ATARH
95 =ZATA-ATAT 4+
94 =ZARRZ-ATAGH
93 | =TARZATAGH

DANE DO WYKRESU
Jezeli bedziemy tworzy¢ wykres jednorazowo i nie bedziemy go potem
zmieniaé, to wystarczy, ze dane do wykresu (0§ X i1 Y) opiszemy liczbowo
1. A2 - wpisac¢ -10
2. A3 -wpisac -9,9
3. zaznaczy¢ komorki A2 1 A3
4. przeciagna¢ czarny kwadracik w prawym dolnym rogu zaznaczenia,
az do wiersza 202 (warto$¢ X réwne 10)
B2 - wpisa¢ 2*A2"2-4*A2+1
zaznaczy¢ komorke B2
7. klikna¢ podwdjnie w czarny kwadracik w prawym dolnym rogu komorki B2 (zostang automatycznie
wyliczone wszystkie formuly w kolumnie B, az do wiersza 202
8. zaznaczy¢ wszystkie wartosci od komoérki A2 do komorki B202
Mozna zaznacza¢ myszka lub postuzy¢ si¢ ponizsza kombinacja klawiszy.
- wybra¢ komorke A2
- wcisnaé 1 trzymaé SHIFT
- wcisng¢ KURSOR W PRAWO
- wcisngé 1 trzyma¢ SHIFT 1 CRTL
weisna¢ KURSOR W DOL
0. Z menu wybieramy: Wstaw/Wykres i w oknie tworzenia wykresow Wykres punktowy (podtyp
dowolny - mozna go potem zmienic).
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WYKRES

Wykres mozemy ksztalttowa¢ w dowolny sposdb zaznaczajac

wykres na arkuszu i wybierajac z menu WyKkres odpowiednie
polecenia lub tez klikajac podwdjnie lub prawym przyciskiem

250

| y=ax2+bx+c

myszy w dowolny element wykresu. Kolorujemy wykres, 150

usuwamy legendg i linie siatki oraz ustawiamy osie: X 1Y od -

10do10co 1l 10
10. Zaznaczamy wykres na arkuszu 01

11. Z menu wybieramy Wykres/Opcje wykresu i na
zaktadce Legenda odznaczamy opcje Pokazujlegende. | & o & - & 5 « 5 2 4 + 2 5 ¢ ¢ ¢ 7 5 44




12. Wywotujemy okno Formatuj o$ - pukamy podwojnie w dowolne miejsce na osi X -moze by¢ liczba
13. Zaktadka Skala - opcje ,,zafajkowane” - komputer dobiera warto$ci automatycznie
Minimum: -10
Maksimum: 10
Jednostka gtowna: 1
14. Zaktadka Czcionka
Rozmiar: 8
Warto$ci osi Y lepiej zostawi¢ automatowi jesli bedziemy zmienia¢ parametry lub ustawi¢ podobnie jak o§ X

15. Usuwamy linie siatki - pukamy prawym przyciskiem w pozioma lini¢ i wybieramy Wyczy$¢
16. Kolory tta - pukamy podwdjnie w odpowiedni obszar wykresy i ustawiamy kolory
17. Linia wykresu - pukamy podwojnie w dowolny punkt krzywej - okno Formatuj seri¢ danych
Linia: czerwona, gruba
Znacznik: brak

Jesli cheieliby$my zmieni¢ wspotczynniki A, B, C krzywej, to nalezaloby poprawi¢ rownanie w kolumnie B i
przeliczy¢. Wykres zmieni si¢ automatycznie. Wygodniej bytoby wspdtczynniki wstawi¢ do osobnych komorek
1 tak zmodyfikowac¢ rownanie krzywej, aby pobierato dane z tych komorek.

Odpowiednie zmiany pokazane sg na rysunku.
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7 Y A 2
=D4 =$D$1"A22+5052742+3053 B 4
=A2+5D85  =SDB1°AIT+SDS2AIHE0E  C i

=A3+50%5  =FDR1TAL2+FDE2 AL +50 53 poczatek -10
=A4+50%5  =F0F1TAS2+F0F2AS+E0E3 skok 0,1
=A5+50%5  =FDF1TAE2+DF2AB+HEDES
=AR+B0DBS  =FDR1TAT2+5D52* AT +5053
=A7+5055  =F0F1*A2+F0DF2*A3+5055
=AF+5085  =FDF1TAD2+FDF2*A9+50 55
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FUNKCJE TRYGONOMETRYCZNE

Funkcje trygonometryczne ,,rysuje si¢” na arkuszu podobnie, jak poprzednio omoéwione. Roznica polega na
tym, ze funkcje trygonometryczne musza mie¢ podane stopnie w tzw. mierze tukowej, a nie w stopniach. Przy
przeliczaniu mozna skorzysta¢ z funkcji RADIANY lub z wzoru: Radiany=Stopnie*PI( )/180, gdzie PI() jest
gotowg funkcjg arkusza=3,141592...

CWICZENIE
Narysuj wykres funkcji y=2sin(x/2) w przedziale 0..360 stopni. Wartos¢ na osi X zmienia sie co 1 stopien.
Odpowiednie wzory na arkuszu i wykres przedstawiaja ponizsze rysunki.
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Ell ¥ y=2sin*(x/2)

=gz =2FSINRADIANY (252 2
y=2sin"(x/2)

( (L2f2ye
=C2+§B%5  =2*SIN(RADIANY(C3/2))2
( (Af2)e
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=C3+iB%a | =2"SINRADIANY (C4/2
=Co+§B%a =2 SINRADIANY (CE/2
=CE+EB%a | =2"SINRADIANY(CY 2
=C7+iB%a | =2"SINRADIANY(CE/2
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Komorki z warto$ciami statymi L
B2 - zawiera 0
B5 - zawiera 1 (skok) 0
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FUNKCJE PARAMETRYCZNE

Kazda funkcje mozna przedstawi¢ w postaci parametrycznej. Zamiast jednego rdéwnania postaci y=f(x) mamy
dwa rownania i dodatkowy parametr je taczacy - t. Xx=x(t), y=y(t). Co to zmienia? Nieco komplikuje zapis, ale
mamy wieksze mozliwosci tworzenia wykresow.

CWICZENIE

Rodzina krzywych o nazwie elipsy ma nastepujgce rownanie parametryczne: X = Rycos t + X i

Y =Rysint+ Yo, gdzie Ry i Ry oznaczajg promienie, a Xy 1 Yo srodek elipsy. Narysuj elipse o nastepujqgcym
rownaniu parametrycznym: x=10sint+2 i y=5cost-3, gdzie parametr t zmienia si¢ od zera do 2r co 0,1 (x - pi-
3,1415... na arkuszu funkcja PI() )

Tworzenie wykresu przebiega w sposob analogiczny. Ale potrzebna bedzie jedna dodatkowa kolumna na
parametr t, ktory obliczamy podobnie jak w poprzednich wykresach warto$¢ X. Tym razem wyliczamy ilo$¢
potrzebnych wartosci w komorce B4 - potrzebnych jest 63 wiersze dlatego formuty wklejamy od wiersza 2 do
65. Do tworzenia wykresu uzywamy, podobnie jak poprzednio, kolumn z warto§ciami X 1 Y.

C D E F |
t kS b
=E2 =JES7*COS(C2)+5E53  =$E$E"SIN(CZ)+5E510 ]
—C2+§B$6 =$B57"COS(CI+4E$9  =§BFESIN(CI)+5E510 x=105|n(t)+2
—C3+§B§5  =$B§7"COS(CA)+5B59  =$BSE SIN(CA)+E$10
=C4+5B55 =$BE7"COS(CE+5E58  =$BSE"SIN(CS)+EE510  y yomm
=C5+$B%5  =§B$7COS(CE)+5E$3  =$B$E"SIN(CE)+5B$10 y_5005(t)'3
—CE+§B55  =§B$7COS(CTI+6ES3  =$B$E"SINCTI+EB$10
—C7+$B%5  =§B$7COS(CH)+6E3  =$B$E"SIN(CE)+$B$10
—Ca+§B%5  =§B$7COS(CO+6ES3  =$BSESIN(CT)+EBH1D

=CO+§B85  =$BS7*COS(CI0N+5B59  =$B$T*SIN(CID)+5ES10
=CAN+HRREA =FREF7COSCI1+ERES  =FRERTSINCGT 1 +ERE10

Komoérki z warto$ciami statymi
B2-0

B5-0,1

B7-5 T
B8 - 10
B9 -2
B10--3

«{ Xx=10sin(t)+2
| y=5cos(t)-3

WYKRES PRZESTRZENNY
Wykresy trojwymiarowe wygladajg bardzo efektownie na arkuszu. Tworzy si¢ je nieco odmiennie, gdyz jest
potrzebna ,.trzecia 0$”. Obliczymy wszystkie mozliwe wartosci dla zmieniajacych si¢ X 1Y 1 utworzymy
wykres powierzchniowy.

CWICZENIE
Narysuj wykres przestrzenny Z=sin(X/a)*cos(Y/b), gdzie X i Y zmieniajq si¢ od 0 do 360 stopni co 10,
parametry a i b mogq ulegac zmianie (poczgtkowo wartos¢ 1 oba).

Aby narysowac¢ wykres nalezy w odpowiedni sposob zorganizowa¢ dane na arkuszu. Wiersze beda
odpowiadaty wartosciom Y, a kolumny wartosciom X - 36 kolumn.

1. Komorka D1: =B5

2. Komorka E1: =D1+$B$7 i wklejamy na kolejne komorki w poziomie az do AN1

3. Komorka C2: =B9

4. Komorka C3: =C2+$B$11 i wklejamy na kolejne komorki w pionie az do C38

5. Komorka D2: =COS(RADIANY (D$1/$B$1))*SIN(RADIANY ($C2/$B$2)) i wklejamy na caty

prostokatny obszar D2..AN38. Zwro¢ uwage, ze w formule wystepuja adresy bezwzglgdne i mieszane.



A E C D E
1 A 1 WY =E5 =D1+3B%7 =
2 E 1 =E9 =COS(RADIANY (DF /B3 SIN(RADIANY(SC2/BE52))  =COS(RADIAI=
3 =C2+§B511  =COS(RADIANY (DF1/$BS1)"SINRADIANY($C3/SE52))  =COS[RADIAI=
4 0%% =C3+§B511  =COS(RADIANY (DF/SE$1)"SINRADIANY($C4/SE52))  =COS(RADIAI=
5 |POCIATEK 0  =C4+§B$11  =COS(RADIANY D1 /FBF11 SINRADIANY(FCE/SE52)  =COSRADIAI=
B KONIEC 360 =C5+§B$11  =COS(RADIANY(D$1/SB51"SINRADIANY(FCE/SES2))  =COS(RADIAIS
7 SKOK 10 =CE+$B$11  =COS(RADIANY(D§1/5E51))"SINRADIANY (BCT/EE52))  =COS(RADIAI=
g 03y =C7+§B511  =COS(RADIANY (DF1/FB 1) SINRADIANY(SCR/SE52))  =COS(RADIAI=
9 |POCIATEK 0  =CB+§B§11  =COS(RADIANY(DH1/SEF1 SINRADIANY(FCISESZ)  =COSRADIAIS
10 KONIEC 360 =C9+§B$11  =COS{RADLANY(D§1/SEF1"SINRADIANY(FCI10/8ES2)) =COS(RADIAI=
11 SKOK 10 =C10+§E511 =COS(RADIANY (DF1/SEF11"SINRADIANY(FC11/5B52)) =COS(RADIAI=

Tworzenie wykresu
6. Zaznaczamy obszar
D2..AN38 (bez
wartosci X1Y) 1

tworzymy wykres

powierzchniowy. 08
7. Pole Etykiety osi

kategorii (X) - 06

Zaznaczamy na

arkuszu komorki

D1..AN1 0,
8. Usuwamy legende
9. Usuwamy 0§ Y
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Wykres/Widok 3-W mamy
mozliwo$¢ ustawiania 08
efektow trojwymiarowych

wykresu (obroty, pochylenie
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z=cos(x/a)*sin(y/b) ° 5 8 g ¢
ZADANIA
: L o . 2x% —Bbx+7 . o
1. Narysuj wykres krzywej, ktora ma nast¢pujace rownanie: Yy = 1 Punkty na osi X zmieniajg
X —_

si¢ w przedziale od -10 do 10 co 0,1.

in? x

. . . . S
2. Narysuj wykres krzywej, ktéra ma nast¢pujace roOwnanie: Yy = 5

COS X

. Punkty na osi X zmieniajg si¢ w

przedziale od 0 do 360 co 1.

3. Cykloida to kr a ) i t ym X cost sint N i wyk kloidy jesli
. 1 YA 0 rownaniu parametrycznym: . Narysu res cyklol esh
y yw P Y y= Asint — Bsint Wy v

A=3, B=5, a warto$ci parametry t zmieniajg si¢ w przedziale <0..2z> co 0,1

4. Narysuj wykres przestrzenny funkcji Z=A*B, gdzie A=2x>-3x+5, B=-3x*+4+1. Warto$ci x i y zmieniajg
si¢ od -10 do 10 co 0,1.



