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Temat 1: Powtdrzenie wiadomosci o arkuszu kalkulacyjnym
Powtdrzenie i utrwalenie wiadomosci z zakresu gimnazjum. Miedzy innymi:

budowa arkusza kalkulacyjnego

formuty w arkuszu

wartos¢ a zawartosé

adresowanie blokow

kiedy dwukropek, kiedy srednik

adresowanie komérek (tabliczka mnozenia jednym wzorem)
formatowanie komorek, formatowanie warunkowe

Arkusz powstat na zapotrzebowanie fizykéw i matematykéw. Miat by¢ narzedziem, ktére utatwia
Zzmudne obliczenia i zadanie to wypetnia swietnie. Oprdcz prostych obliczen jest przygotowanych wiele
typowych funkcji, od prostych matematycznych ($rednia, suma) do skomplikowanych finansowych
(wyliczania odsetek kredytu) i statystycznych.

Tu wpisujemy formuty
Adres komorki
Komérka

Numer wiersza

Dostepne arkusze

Uruchamiajgc arkusz kalkulacyjny mamy do dyspozycji skoroszyt, gdzie jest dostepnych wiele arkuszy.
Arkusz sktada sie z komodrek. Kazda komérka ma swdj adres. Adres komaérki sktada sie z liter (lub dwdch
liter A..Z, AA.AZ, BA..BZ,....IA..IV) okreslajagcych kolumny iz numeru wiersza (1..ponad 200000).
Przyktadowy adres A34, AC256.

Formuty (wzory) wpisujemy zawsze rozpoczynajac od znaku rownosci np. =24*(13-47).

Daty wpisujemy w formacie rok-miesigc-dzien np. 2014-03-08 albo dzien.miesigc.rok np. 08.03.2014. Inne
elementy wpisujemy jak w dowolnym edytorze, nalezy zapamietaé, ze w osobne komérki wpisujemy liczby,
w osobne daty i w osobne tekst. Nie mozna tgczyé réznych elementdw.

W kazda komédrke mozemy wpisac liczbe, date czas, wzdr. Jednak zawartos¢ komérki rézni sie od tego co
widzimy, czyli od wartosci. Jak w tabelce ponizej.

W arkuszu w komérce C3 jest wpisana liczba 234,234567 a jej skopiowana zawartos¢ do komérki D3
wyswietla 234,2 (komérka D3 zaokragla wynik).

W komoérce C5 wpisany jest tekst formuty (napis), natomiast w komdrce D5 wpisana jest formuta i
widzimy jej wartos$é. Czyli zawartoscig komorki D5 jest formuta a wartoscig -816.

W komérce D6 jest za mato miejsca na date i stad krzyzyki.



Schowek = Czcionka F] Wyrownanie
F12 v A
A B C D E F
1 4
co co
2 | wpisujemy widac
3 | liczba 234234567 2342
4 napis tekst tekst
5 | wzor =24*(13-47) -816
6 data 2014-11-17 ###
7 godzina 13:29 13:29
8
9
10 |
1]

Zdarza sie, ze potrzebujemy wyliczy¢ jakas funkcje z kilku komdrek potozonych obok siebie (poziomo lub
pionowo). Taki obszar mozemy nazwac blokiem. Mozemy wylicza¢ wartos¢ np. sumy z kolumn lub wierszy

lub z obszaru prostokatnego. Jak na rysunku ponizej.

A B G D E F G H [ J
2
45 | 2 45 78 -98 34 -76)=SUMA(C3:H3)|
78
-98
34
, -76
SUMA(A2:AT7)
Obliczanie sumy z nieregularnego obszaru:
A B C D E F
l 120 80 -65)
23 -5 4
[ 44 10] 89
15 100
|:SUMA§BQ_>:D3;BS:C5;B7)
Suma z obszaru prostokatnego:
A B C D E
1 4
2 +
3| 120 80 -65
4 23 -5 4
o | 44 10 89
6 | 15 23 100
7 | -564 -345 1
8 | |=SUMA§BS_:D?)
9

ES
2



Piszemy wzér zaczynajgc od znaku =, potem nazwe funkcji i w nawiasach argumenty. Gdy obliczamy sume
(lub stosujemy inng funkcje) wartosci komodrek wystepujgcych obok siebie adres bloku jest A2:A7 lub
C3:H3. Znak dwukropka : okresla ciggtos¢ komorek, czyli od...do... .

Natomiast gdy obliczamy np. sume z nieregularnych obszardw, to obszary ciggte lub pojedyncze komérki
oddzielamy miedzy sobg znakiem srednika ;. Nasza suma ma trzy argumenty B3:D3 ; B5:C5 ; B7.

Gdy obliczamy wartosci z obszaru prostokgtnego podajemy przeciwlegte wierzchotki prostokata u nas
B3:D7.

Formuty mozemy kopiowaé z jednej komérki do drugiej. Jednak przy kopiowaniu zmieniajg sie adresy
komodrek zawarte w formule. Jesli chce aby adresy komdérek sie nie zmieniaty sie po skopiowaniu formuty,
musze uzy¢ adresu bezwzglednego. Adres bezwzgledny jest to adres komérki ze znakiem $ przed literg
oznaczajgca kolumne i liczbg oznaczajgca numer wiersza.

Adres bezwzgledny komérki A7 to SAS7. Jesli chce, aby po skopiowaniu zmienita sie tylko litera oznaczajgca
kolumne lub tylko numer wiersza stawiam znak S tylko przed numerem wiersza (AS$7) lub tylko przed literg
oznaczajgcg kolumne (SA7). Ponizej przyktad zastosowania adresowania bezwzglednego.

A =] U U E
stawka oprocentowania: 25%

Kwota Odsetki
452,00z __ 113,00 zt
158,00 zff =A5*ES1 |

D A WN -

Komorki mozemy formatowacd jak w edytorze tekstu — zmieniac kréj, wielko$¢ i kolor czcionki. Komodrka
moze by¢ obramowana liniami ciggtymi, przerywanymi i podwdéjnymi. Moze by¢ réwniez zacieniowana. Po
zaznaczeniu komoérki lub obszaru do formatowania wybieramy ze wstazki arkusza krdj, kolor, rodzaj
obramowania.

Jezeli jednak chcemy Abu kolorystyka byfa uzalezniona od wartosci komodrki musimy wykorzystaé
formatowanie warunkowe, gdzie wybieramy ze wstgzki Narzedzia gtéwne -> Formatowanie warunkowe
dla zaznaczonego obszaru i wybieramy odpowiadajgca nam regute. W naszym przypadku Regute
wyrdzniania komodrek a nastepnie odpowiadajgcy nam warunek i dalej kolorystyke.

Narzedzia glowne Wstawianie Uktad strony Formutly Dane Recenzja Widok
6 Arial 10 A A== | Sizawijaj tekst Ogélne - EJ 7y 7 ~cm
a = £ e gt (B
B I U~~~ A= = =|iE 25| = scaliwyérodkuj ~ ||83~ o, 000/ %9 509/ |Formatowanie| Formatuj Style Wstaw
4 = m— > = — E : : } £ Lo warunkowe ~ |jako tabele ~ komérki
i Czcionka F] Wyréwnanie F] Liczba I
C2 £ ‘ 5 _lﬂ Reguly wyrézniania komérek » [
o £3 e =)
T — e D E ] T — — Y —r— ] L
10] Reguly pierwszych/ostatnich »
5 3 18
3 ? V;- E‘l Paski danych 4
-1 9 -9 ~
-3 1 -33 =] Skale koloréw >
-5 13 -65
-7 15 -105 1= !
-9 17 -153 _:il Zestawy ikon >
-1 19 -209
13 21 273 9] Nowa reguta...
_“/' Wyczysc reguly >
_j Zarzadzaj regutami...




* 2 T == o = Rt ) — = - FEEh | X Autosumow:
Arial 110 ~|[IERs = E\‘@/" =) Zawijaj tekst 0Ogéline - H] = = smm o h
A = £5] - B == es jeni
EE) E Wypetnienie
B I U-|Ei~[d A== Fad Scal i wyérodkuj ~ | ||E3 ~ 9 <0 ,00| |Formatowanie| Formatuj Style Wstaw Usurn Format 2 o
s 4 [ ez | | =" ] scal i wyrodkuj - | |83~ % 000]| 58 0] warunkowe ~ | jako tabele > komérki ~ ~ ¥ . L Wyegyse ~
] Czcionka Fl Wyréwnanie ] Liczba ) |
Cc2 v £ 1 5 _—E_JI Reguly wyrézniania komérek » jlll Wieksze ni... -:
A B | c | D E; F G H J ﬂl 2 < == l e - L
1ol eguly pierwszych/ostatnicl E=py) Mniejsze niz...
5 3 15|
3 g 1; E_| Paski danych , Ej Miedzy...
-1 9 -9
-3 " -33 _E_I Skale koloréw > —J__|J Réwne...
5 13 65 il
-7 15 -105 = ; : _1| S
9 17 153 $= Zestawy ikon Ean) Tekst zawierajacy...
-1 19 -209] =
13 21 o3 e —’% Data wystepujaca...
2y Wyays reguly > | T
{5] Zarzadzaj regutami.., g Duplikujace sie wartosci...
Wiecej regut...

= Narzedzia gtdwne Wstawianie Uktad strony Formuty Dane Recenzja Widok

% | A A ||| T == | Sizawiajteks
WKlej : [B z ||| & A |2 = =|[2= 25| | 2 scatiwyérodkuj ~ |{|S3 % 000][ %5 53| £ Wstaw  Usuri Format
schowek = Czcionka Wyrownanie Liczba = J»St‘/!e Komorki
E2 v |
A B C F G H I J K L M N 0 P
1
2 5
3 3
4 1 Formatuj komérki, ktérych wartos¢ jest WIEKSZA NIZ:
5 2
6 3 io przy uzyciu | asnoczerwone wypelnienie z ciemnoczerwonym tekstem |+
7 -5 Jasnoczerwone wypemienie z demnoczerwon) vm tekstem ..
8 7 Z6tte wypelnienie z ciemnozdttym tekstem
s 3 e el e
0 -1 Czerwony tekst
1 13 Czerwone obramowanie
2 Format niestandardowy...
3
14
[E3
Cwiczenia
1. Zaprojektuj arkusz kalkulacyjny, ktéry obliczy zysk firmy organizujgcej wyjazd do Stowacji wg.
danych z tabeli.
llos¢ Cena W sumie w PLN W sumie w SKK
Dochody Uczestnicy 35 50,00zt
Instruktor 1 600,00 zt
Jedzenie 36 10,00 zt
= Wynajem lokali 1 300,00 zt
-E Wypoziyczenie PC'ta 1 60,00zt
= Rzutnik 1 50,00 zt
Wskaznik swietlny 1 40,00zt
Suma wydatkow
Zysk 0,00 zt - Sk
Kurs stowackiej korony 100 Sk = X zt 9

2. Korzystajgc z odpowiednio wprowadzonej formuty, zaprojektuj arkusz kalkulacyjny prezentujgcy
tabliczke mnozenia.

3. Zaprojektuj arkusz kalkulacyjny za pomocg, ktérego obliczysz ile zyjesz dni, godzin, minut i sekund.



Rozwigzania

Zadanie 1

Skopiuj do arkusza dane z tabeli zadania 1 i uzupetnij wskazane komérki wpisujac odpowiednie formuty.

Stosuj adresowanie bezwzgledne.
W komérke F3 wpisujemy formute =D3*F3 a w G3 formute =F3*100/ES14 (warto$¢ wymiany za 100 Ks),

nastepnie skopiuj te dwie komérki w obszar F4:G9.

i,
L]
L}

[ RS S o g | R . A = = = ray Sca
Czcionka Wyrownanie Liczba
L JEZELT ~ (. x ¥ f| =D3*E3
B C D E F G
Wsumiew W sumie w
llosé Cena PLN SKK
Dochody Uczestnicy I 3SI 50,00 zi] =D3*E3 IF3=100/£$14
Instruktor 1 600,00 zt
Jedzenie 36 10,00 zt
Wynajem
lokali 1 300,00 zt
= Wypozyczenie
s PC'ta 1 60,00zt
£ Rumik 1 50,00zt
Wskaznik
swietlny 1 40.00 zt
Suma
wydatkow
Zysk
Kurs stowackiej100 Sk = X 9
Wsumie w W sumie w
logé Cena PLN SKK
Dochody Uczestnicy 35 50,00 z+ 1750,00 zt 19 444,44 Sk
Instruktor 1 600,00 zt 600,00 zt 6 666,67 Sk
Jedzenie 36 10,00 zt 360,00zt 4 000,00 Sk
Wynajem
lokali 1 300,00 =z 300,00zt 3333,33¢Sk
= Wypozyczenie
= PC'ta 1 6000z 60,00zt 666,67 Sk
E Rzutnik 1 50,00 zt 50,00zt 555,56 Sk
Wskaznik
Swietlny 1 40,00 =t A0,00 zt 444,44 5k
Suma
wydatkow
Zysk

Kurs stowackie] 100 Sk = X 9

Oblicz sumy wydatkow (stosujgc funkcje suma dla odpowiedniego obszar) w obu walutach komaérki F10 i
G10, sformatuj komorki z wartoscig sumy jako walutowe w odpowiedniej walucie, wybierajgc ze wstgzki
zaktadke liczba a dalej jak na rysunku ponizej. Nastepnie oblicz zysk w ztotéwkach i koronach



— =g e - - . T —

warunkowe ~ jako tabele =~ komarki~

Wyréwnanie ] Liczba F} Style — — -_——iiiiiin
LICZ. JEZELI b X  fe| =SUMA(G4:G9
IAG3G9) A B C £ [ D( : E F G H
D Formatowanie komdrek El@l 1
Wsumiew W sumie w
Liczby Wryrdwnanie | Czcionka | Obramowanie | Wypetnienie | Ochrona 2 losé Cena PLN SKK
los¢ Kateqoria: 3 Dochody Uczestnicy 35 5000zt  1750,00zt 19444,44 Sk
3 Praykad 4 Instruktor 1 600,00 zt 600,00zt 6 666,67 Sk
1 35 111,11 5k 5 Jedzenie 36 10,00 zt 360,00 zt| 4 000,00 Sk
36 7 ) - Wynajem
Dats Miejscs deiesigne: |2 ¥ N 6 lokali 1 300,00 zt 300,00zt 3333,335k
1 Czas Symbol: | Sk Stowacki [v = Wypozyczenie
] .
g;;akr‘;tvﬂvge Liceby wje ST, WosH (Szwajcaria) = 7 £ PC'ta 1 60,00 zt 60,00zt| 666,67 Sk
1 Maukowe 1 234, 120 Showeniski 8 £ Routnik 1 50,00z 50,00zt 555,56 Sk
Tekstowe 1234 10 poy Wskaznik
1 2+ sum Uzhecki itaciisk
e e 1 73,131 Dibecks ek 9 swietiny 1 4000z 40,002t 444,84 5k
1 TT# Angielski (Trynidad) ey Suma
10 wydatkow 1410,00 2i{=SUMA(G4:69)|
1
12 Zysk 340,00 z¢ 3 777,78 Sk
13
14 Kurs stowackiej 100 Sk = X 9
Formaty walutowe s3 uzywane dla ogdinych wartose pieniegznych, Do wyrdwnania przecinkdw w jednej 1R
Sk=x kolumnie uZywa sie formakdw ksiggowrych,
Zadanie 2

W arkuszu kalkulacyjnym wpisz w wierszu i kolumnie liczby z fragmentu tabliczki mnozenia. A nastepnie
wypetnij obszar wynikami mnozenia stosujgc tylko jeden wzér w komdrce poczatkowej np. B3, stosujac
adresowanie bezwzgledne.

| M9 - £
: A B C D E F G H | J K A 5 I U . - G H J "
1
2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 2 1 T 2 3 4 5 6 7 8 9 10
3 12| ? 3 | =B$2*5A3
4|13 4 13
5|14 5 14
s s
7 16 g a7
8 17 9 18
9|18 10 19
10 19 1, 20
11 20 12| 21
12/ 1 13 22
13| 22 14 23
15 24 1‘75 28
16 25
Zadanie 3

Przygotuj arkusz kalkulacyjny do wprowadzenia danych: data urodzenia, data dzisiejsza, ile dni zyje, ile
godzin, minut, sekund.

Kazda data w arkuszu kalkulacyjnym ma przyporzadkowang liczbe naliczang od 1.01.1900 r. Jezeli
sformatujemy komarki jako daty to mozemy wykonywac na nich operacje arytmetyczne ale wynik ile dni w
naszym przypadku musimy sformatowaé jako liczbe.

Aby arkusz byt aktywny kazdego dnia i naliczat dni na biezgco wykorzystamy funkcje daty Dzi$(). Wybieramy
wstaw Funkcje i z okna dialogowego wybieramy kategorie Daty i czasu, wyszukujemy Dzi$() i OK



T LA 0

A B Cc D E F G H

1 lle dni, godzin ...

2

3  data urodzenia | 1988-01-03|k0mérka sfarmatowana jako data

4 dzisiejsza data |: o __

5 ile dni Wstawianie funkcji

6 |ile godzin whyszukai funkcie:

7 ile minut Wpisz krdtki opis tega, co cheesz zrobié, a nastepnie Kiknij ‘ Przejdz

g |ile sekund preyeisk Przejdz

g Lub wybierz kategaorig: | Daty i czasu v|

10 ‘whvbierz funkcje:

11 CZAS.WARTOSC ~

12 DATA » -

13 DATAMARTOSC =
DHI.360

14 DZIEN
DZIEN, TG

12 D715
DZIS()

17 Zwraca date biezacg sformatowang jako date.

18

19

20

21

29 Pomoc dobvezaca bej funkcii oK ] [ Anuluj

23

24

Wdej g |[|BL 8~ || O A = = =||E =] & scaliwysrodkyj - | (B~ 9
Schowek = Czcionka ] Wyrownanie ] Li
C9 - Q fe

A B c_ | F G

|

1| lle dni, godzin ... Wstawianie funkgji
2

3 |data urodzenia | 1988-01-03|komodrka sformatowana jako data

4 dzisiejsza data | 2014-11-29|wstawiona funkcja Dzis()

5 ile dni 9827|od wiekszej daty odejmujemy mniejszg =B4-B3

6 ile godzin 235848|liczbe dni mnozymy przez 24 =B5*24

7 ile minut 14150880|liczbe godzin przez 60 czyli =B6*60

8 ile sekund 849052800(jw.. =B7760

9 | |

ey A
-0



Temat 2: Podstawowe funkcje arkusza kalkulacyjnego
Lekcja prezentuje podstawowe funkcje stosowane w arkuszu kalkulacyjnym.

PRZYKLADY FORMUL ZAOKR

=ZAOKR(liczba;liczbacyfr) Zaokragla liczbe do okreslonej liczby cyfr.

Liczba jest liczbg albo wyrazeniem do zaokraglenia, liczba_cyfr okresla liczbe cyfr, do ktérych ma by¢
zaokraglona liczba.

Jezeli liczba_cyfr jest wieksza od zera, to wyliczona wartos$¢ wyrazenia jest zaokrgglona do wybranej liczby
cyfr po przecinku.

Jezeli liczba_cyfr jest mniejsza od zera, to wyliczcona wartos¢ wyrazenia jest zaokrgglona do wybranej
liczby cyfr przed przecinkiem.

Przykiad 1.

=ZAOKR(3,2345;3) jest rowne 3,235
=ZAOKR(3,2345;2) jest réwne 3,23
=ZAOKR(3,2345;0) jest réwne 3
=ZAOKR(3,2345;-1) jest rowne 0
=ZAOKR(13,2345;0) jest réwne 13
=ZAOKR(13,2345;-1) jest rowne 10
=ZAOKR(13,2345;0) jest réwne 14
=ZAOKR(13,2345;-1) jest rowne 10

ILE.LICZB
=ILE.LICZB(obszar) Sprawdza w ilu komdrkach z obszaru sg wpisane liczby i oddaje nam liczbe tych
komorek.

SUMA
=SUMA(obszar) oblicza sume wartosci komadrek z obszaru.

SREDNIA
=SREDNIA(obszar) oblicza $rednig wartosci komérek z obszaru.

ILOCZYN
=ILOCZYN(obszar) oblicza iloczyn wartosci komérek z obszaru. Inaczej méwigc, mnozy wszystkie komorki z
podanego obszaru.

LICZ.JEZELI

=LICZ.JEZELI(obszar;warunek) zlicza komdrki z obszaru spetniajgce warunek.

Przyktad 2. =LICZ.JEZELI(A5:A10;">=0") podaje liczbe komdrek z bloku A5:A10 o wartoéciach dodatnich lub
rownych zero.

SUMA.JEZELI

=SUMA.JEZELI(obszarl;warunek;obszar2) sprawdza komorki z obszarul spetniajgce warunek i w tym
samym wierszu (kolumnie) sumuje komorke z obszaru2. Obszarl i obszar2 powinny wskazywaé wiersze
(albo kolumny) o tej samej liczbie komorek.

Przyktad 3.

=SUMA.JEZELI(B6:B8;"Nowak";C6:C8) sprawdza w kolumnie nazwisk, wyszukuje nazwisko Nowaki sumuje
zaliczki wziete przez pana Nowaka.



B C

4

H nazwisko zaliczka

b Kowalski 234 00 zt
¥ Mowak 239 50 zt
8 Bordwhka 09 00 =t

=SUMA.JEZELI(obszarl;warunek) sprawdza komdrki z obszarul czy spetniajg warunek i sumuje wartosci
komadrek spetniajgcych warunek.

Przykiad 4.

=SUMA.JEZELI(B6:B8;">200") oblicza sume zaliczek z komérek B6:B8 wiekszych od 200.

B C
4
5 zaliczka
6 234,00 =t
i 23950 =t
g 99,00 =t

WYSZUKAJ.POZIOMO =WYSZUKAJ.POZIOMO(kryterium;macierz;indeks;posortowane)

wyszukuje w macierzy w wierszu indeks elementu kryterium i zwraca znaleziony element. Argument
posortowane okresla czy macierz zawiera elementy posortowane (przyjmuje wartos¢ 0-nie i 1-tak).
Przyktad 5.

Chcemy wpisywaé cene towaru w walucie obcej, nastepnie nazwe waluty, a arkusz powinien przeliczaé
cene na ztote wedtug tabeli powyzej.

W komorce D8 znajduje sie formuta =WYSZUKAJ.POZIOMO(C8;B4:D5;2;0)*B8 Wzér znajdzie w tabeli B4:D5
w drugim wierszu warto$¢ waluty DM (marki niemieckiej) i wymnozy te wartos¢ przez cene w markach,
obliczajgc w ten sposdéb warto$é towaru w ztotych.

B C D

4 ELIR LUsD Ok

5 415 41 2.1

b

cena cena

¥ wwalucie waluta w zlotych

g 234 57 |USD 952 14 =t

9 235,00 Dk 493 50 =t
10 100,00 EUR 415 00 =t

Po zabezpieczeniu wzoru i zaokragleniu otrzymamy formute:
=ZAOKR(WYSZUKAJ.POZIOMO(C8;5BS4:5DS5;2;0)*BS;2) ,
ktdra reaguje na zmiane symbolu waluty i daje sie poprawnie kopiowad.

WYSZUKAJ.PIONOWO =WYSZUKAJ.PIONOWO(kryterium;macierz;indeks;posortowane)

wyszukuje w macierzy w kolumnie indeks elementu kryterium i zwraca znaleziony element. Argument
posortowane okresla czy macierz zawiera elementy posortowane (przyjmuje wartos¢ 0-nie i 1-tak).
Przyktad 6.

Uczniowie majg do zrobienia trzy zadania. Obliczane s3 maksymalna i minimalna liczby punktow dla kazdej
osoby z kazdego zadania oraz suma punktéw za wszystkie zadania. Nastepnie arkusz na podstawie
kryteriow wystawia ocene.



W komérce G7 znajduje sie formuta =WYSZUKAJ.PIONOWO(F7;D$16:E$19;2;1)

Arkusz bierze z komérki F7 sume punktéw, nastepnie znajduje liczbe réwng albo mniejszg w pierwszej
kolumnie tabeli kryteriow D16:E18 i z drugiej kolumny (z tego samego wiersza) wyswietla odpowiednig
ocene.

Tl @ = = |=WySZUKALPIONOWOFT DEBES9,2,1)
A E | ¢ [ o [ e [ F | G I
3 WYMNIEKEI ELAZOWEI
T |
T Nazwisko Zad.l | Zad.2  Zad.3 Zuna ocens
" E |
7| Beksa 7 3 2 1z[poBRYT
T Folski 12 2 2 16 DOBRY
T Kowalski 3 4 QDO3ITATEC ZNY
? Howakowski 5 2 7 14 DOBRYT
1
I MIN 2 2 2 9
i MAX 1z 3 7 1@
14 SREDNIL 6,50 2,50 3,75 12,75
15 |
E EEYTERIL OCEN ONIEDOSTLTEC ZNT
L G4 DOITATECEZNY
i 12| DOBRY
19 20/BARDZO DOERY

Parametry funkcji oznaczaja:
F7 - stad arkusz bierze sume punktéw do sprawdzenia
D$16:ES$19 - tabela z kryteriami
2 - z tej kolumny bierze napis
1 - witgczone przyblizone szukanie

v o R v R |

A w kolejnych komérkach pozostate wzory:
C12: =MIN(C7:C10)

C13: =MAX(C7:C10)

C14: =SREDNIA(C7:C10)

C7: =SUMA(C7:E7)

MEDIANA
=MEDIANA(liczbal;liczba2;......) zwraca mediane, czyli liczbe w srodku uporzgdkowanego zbioru.

MODALNA
=WYST.NAJCZESCIEJ(liczbal;liczba2;...) zwraca najczesciej wystepujaca lub powtarzajaca sie wartoéé w
tablicy albo zakresie danych.

RANDBETWEEN
=RANDBETWEEN(gora;dot) zwraca liczbe losowa z przedziatu podanych liczb.



(/C'T% o9~ ¥ Zeszyt2 - Microsoft Exc

Narzedzia gtdwne Wstawianie Uktad strony Formuty Dane Recenzja Widok
3 * Czcionkatekstt ¥ 111~ |A° AT| || = S} Zawijaj tekst Ogdine v i
Wklej _j, (B £ U ~|iE~ A~ ||E = =|£E 55| | 5 scal i wysrodkuj ~ | (B3~ o 000)[ %3 9 T;:E.
Schowek ™ Czcionka ] Wyréwnanie P Liczba ]
[ F8 ~Q |
A Bl D E | F | G

1| 12

2 8 mediana 10 MEDIANA(A1:A33)

3 12 modalna 8 WYST.NAJCZESCIEJ(SA1:3A33)

4 8 Srednia 9,96875 SREDNIA(A1:A33)

5 12

6 | 10 10

7 | 8

8 | 10 | |

9 | 11

10 12

11 11

12 12

13 10 Kolumna A wypetniona liczbami po zastosowaniu funkcji

14 | 8 RANDBETWEEN(8;12)

15 | 9

}? » :? Powyzej wskazana mediana, moda i srednia wylosowanych liczb.
18 | 11 Zastosowano odpowiednie funkcje, pokazane obok wynikow.
19 8
20 10
21 8
22 RANDBETWEEN(8;12)
23 | 8
24 | 12
25 9

26 8

27 11

28 10

29 8

30 | 11

31 8

32| 12

33 9

Funkcje mediana, $rednia, wyst.najczesciej wprowadzimy wybierajg¢ wstaw funkcje a nastepnie z okienka
dialogowego wybierzemy kategorie Statystyczne



Wstawianie funkcji

Wyszukaj funkcje:

?X

przycisk Przejdz

Whisz krdtki opis tego, co chcesz zrobié, a nastepnie kliknij ‘ | Przejdz

Lub wybierz kategorie: i Statystyczne

|

Webierz funkcje:

LICZ.PUSTE
LICZ. WARUNKI
MAX

MAX. A

MAX, K

MIN

MEDIANA
Y

[0 |2

MEDIANA(liczbal;liczbaz;...)

Pomoc dotyczaca tej Funkcii

Zwraca mediane lub liczbe w srodku zbioru podanych liczb.

| ok || Ay |

W kategorii Inzynierskie znajdziemy funkcje przeliczajace liczby z rdéinych systemow liczenia. Z
dziesigtkowego na dwdjkowy DEC2BIN(liczba), z dziesigtkowego na szesnastkowy DEC2HEX(liczba) takze w
odwrotng strone np. BIN2DEC(liczba) oraz z dwdjkowego na szesnastkowy DEC2HEX(liczba).

Ponizej przyktad przeliczen.

AR
Schowek s Czcionka ] w
c2 - 1|
A B C
system liczba funkcja zamiany
dziesietny 123 | l
dwojkowy 1111011 DEC2BIN(B2)
osemkowy 173 DEC20CT(B2)
szesnastkowy B DEC2HEX(B2

D00 =l o || P —



Wstawianie funkcji

Wvszukaj funkcje:

Wiisz kratki opis tego, co choesz zrobic, a nastepnie kliknij

pravycisk Praejdz
Lub wybierz kategorie: | In2ynierskie w

WWhebierz Funkcje:

DECZEIM A
DECZHEX

DECEQCT

DELTA

ERF

ERFC

GESTEF b

BESSELY(H;n)
Zwraca warkost funkcii Bessela Ynlx,

Pomoc dokvczgca bej Funkcii O l I Anuhuj

Zadanie 1.
Ponizsza tabela przedstawia wyniki ankiety ewaluacyjnej przeprowadzonej wsrdd uczestnikow kursu. W arkuszu
kalkulacyjnym oblicz $rednig ocen za kazdg umiejetnosc¢ jakg wystawili wszyscy uczestnicy kursu.

poszerzenie Ocena kursu Ocena modutow
s} © ©|

> \g g fo) GEJ \g ~§ ?_;‘ ()

3 = |98 &8 8| =
b.| €| | s |88|&% < | 5| A|B|C|D|E|F|G

3| 2 > | 3228 & &

E] ¢ 55 El ©

1 2 3a 3b 3c 3d 3e 4a 4b | 4c | 4d de | 4f | 4g
1. 2 4 5 4 3 4 4 3 4 5 2 1 3 4
2. 4 2 5 3 4 5 3 3 4 5 3 2| 4 5
3. 3 4 5 5 3 4 5 1 3 4 5 4| 4 4
4, 5 3 4 4 5 3 4 3 3 3 3 3| 4 5
5. 4 3 2 3 3 4 3 2 1 3 3 41 1 3
6. 3 3 3 2 2 4 3 3 4 4 5 3| 3 3
7. 4 3 3 2 3 3 3 3 3 4 5 5| 3 3
8. 5 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3
9. 5 4 4 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
10. 4 4 4 3 5 4 4 3 3 3 3 3| 4 5
11. 3 5 4 3 4 4 4 4 2 4 5 3| 4 2
12. 2 4 4 2 5 3 3 5 1 1 5 4| 5 1
13. 1 3 4 2 4 3 3 2 3 3 5 4| 5 2
14, 2 3 3 3 4 3 3 3 4 5 5 3| 5 3
15. 3 2 5 3 4 3 3 2 4 3 5 4| 5 4
16. 4 4 5 3 4 4 4 4 3 4 5 3| 5 4
17. 4 5 5 3 4 4 5 4 5 4 5 3 5 3
Sr.
nie 1
raczej nie 2
trudno powiedziec¢ 3
raczej tak 4
zdecydowanie tak 5




Nastepnie wypetnij tabele zbiorczg wykorzystujgc funkcje licz.jezeli

wartosé

poszerzenie

Ocena kursu

Ocena modutdw

wiedzy

umiejetnosci

merytoryczna

materiatow

spos6b prowadzenia
przydatnosé

organizacja

ogolnie

N

w
Q

w
o
w
(]

3e

4a

4b

4c

4d

4e

4f

4g

v (W (N |-

w o [~ |W |-

N IN (O |N O

suma

17

17




Temat 3: Wprowadzanie i obliczanie zaawansowanych wyrazen arytmetycznych
Uczen wykorzystuje arkusz kalkulacyjny do rozwigzywania zadan rachunkowych z programu nauczania
matematyki lub fizyki

Wprowadzanie i obliczanie wyrazen typu: pole trdjkata z wzoru Herona, wyliczone y z réwnania okregu,

réwnanie elipsy, predko$¢ w rzucie poziomym itp. y = +/(9 — x2)
Cwiczenia

1. Zbuduj arkusz kalkulacyjny do obliczania wyréznika tréjmianu kwadratowego A= b? — 4ac.

2. Zbuduj w arkuszu kalkulator do obliczania pola tréjkata wedtug wzoru Herona: S =

\/p(p —a)(p — b)(p — c), gdzie p to potowa obwodu tréjkata; a, b, ¢ dtugosci bokdéw.
(7-6,35):6,5+9,9

5
1,2:36+1,2:0,25-1->)

3. Oblicz warto$é wyrazenia: ( 169
‘24
Rozwiaz graficznie nieréwnoséé: x? + y2 < 9

5. Rozwiaz graficznie réwnanie xy=1

Rozwigzania
Zadanie 1

Wprowadz do komorek state tekstowe, liczby i formuty:
Whpisz do komérki A5 —a, B5 — b, C5 — ¢, E5 — wyrdznik.
Do komorek A6, B6, C6 wpisz liczby okreslajgce wartos¢ wspdtczynnikdw a, b, c.
W komorce E6 wpisz formute obliczajgcg wyrdznik: = B6/2-4*A6*C6.
Wpisywanie formut zaczynamy od znaku =;
Symbol strzatki skierowanej do géry ,,” jest znakiem operacji potegowania.
Napis 6”22 oznacza: sze$¢ do kwadratu. Stosujemy operatory arytmetyczne +,-,*,/.

N A OEe - Zes:
137
-y MNarzedzia gtowne Wistawianie Uktad strony Formutly Dane Recenzja Wido
=1 ¥ . .- = -
_1 N Czcionkateksty ~ |11 ~ [ A A = Zawijaj tekst Cgdlne

EE]
Whlej 7 B 7 U-||@-|&- A- ] scal i wysrodkuj ~ ||| &3 - o

Schowek ™ Czcionka [F} Wyrdwnanie s Licz

| E7 - £
A B C D E F G H
1
2 1. Zbuduj arkusz kalkulacviny do obliczania wyrdinika trojmiam kwadratowego
3 A= b* — 4ac.
4
5 a | b | [ \ wyréznik
6 4 | a3 1 4 1 73.00
7
8
9

Rysunek 1 Po wprowadzeniu formut
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/[ Worzedzia géwne | Wstawianie  Ukladstrony  Formuy  Dane  Recenzia  Widok  Community i
&

Coconkateksti = 111~ | A° o[ [Z

=||®~| | Sizawijaj tekst Ogéine -

£5 ||| o Scal i wytrodkuj|~| | |23~ o o00|| %8 %8| Ferm
wa

n

&
iy g B u-||B-| & A=

Schowek ™ Czcionka s ownanie s Liczba s
[ F@ v ( A
A B C D E F G H

1

2 1. Zbudyj arkusz kalkulacviny do obliczama wyvroimika trojmianu kwadratowego
3 A= b? — dac.

4

. —r———

6 [ s | 4 | B6'2-4"A6"CH

7

8

Rysunek 2 Widok z formuta

Zadanie 2

Wprowadz do komorek state tekstowe, liczby i formuty:
Wopisz do komérki A5 —a, B5—-b, C5—-¢,D5—-p, E5-S.
Do komédrek A6, B6, C6 wpisz liczby okreslajgce dtugosé bokow trdjkata a, b, c.

W komorce D6 wpisz formute obliczajgcg wspdtczynnik p: =(A6+B6+C6)/2, w komérce E6 formute obliczajgca
pole tréjkata ze wzoru: =PIERWIASTEK(D6*(D6-A6)*(D6-B6)*(D6-C6)).

Obliczajac wartos¢ pierwiastka korzystamy z funkcji matematycznych. W zaktadce formuty ->wstaw
funkcje ->matematyczne -> wyszukujemy potrzebnej funkcji. W naszym przypadku PIERWIASTEK() ale
jest wiele innych np. POTEGA(), MODUL.LICZBY().

,ﬁ;{,’DH'J"' ORe -
a
Narzedzia giéwne  Wstawianie  Ukladstrony | Formuly | Dane  Recenzis  Widok  CommunityClips  FDF
= & > = 2 Definiuj nazwe ~ i
I B EENBEED S :
o
5

P Uzyj w formule
Wstaw | Autesumowanie Niedawno Finansowe Logiczne Tekstowe Datai Wyszuk,i Matem. Wiscej || Menedzer

funkge - uzywane ¥ - - godzina * odwaek. v i tryg. ™ funkgi~ nazw B Utwdrz z zaznaczenia
Biblioteka funkgi Nazwy zdefiniowane
[ D7 - x v[&] -
A B (o} D E F

1 o - ]

B Wstawianie funkcji 2 |§\
2 |1. Zbuduj —
3 + ] sz funkgie
4 \pisz krédthl apis tego, to cheesz Zrabic, & nasteprie ik [ Prasjdz ]

przycisk Praejdz
5 a 3
6 4 -AG)*(DE-B6)*(DE-CE
7 Wybierz funkcje:
8
l cne
10 Statystyczne
T Viyszukinania | adresu
Gezy danych
12 Tekstowe
5 Logiczne LS
13 Acos(liczba) Informacyine
14 Zuraca arcus cosinus iqnzynierskie % feus cosinus jest
() d9 ¢ OB - Zeszytl - Mial
a
Zeszytl - Microsoft Excel - gléwne Wstawianie Uklad strony Formuly Dane Recenzja Widok Com

R —— £ X QB8 IBEEES5;

= a3 Wstaw | Autosumowanie Niedawno Finansowe Logiczne Tekstowe Datai Wyszuk. i Matem. Wigcej Menedzer
Wklej (B r u-[@H-|[> A= & scati wyiroduj - | (S~ % ono|[%8 %8| | Formatowanie funkde - uzywane - - ~  godzina~ adwok - itryg.  funkgi~ nazw
4 B = —— e Biblioteka funkej =
oteka funkg Nazw
Schowek & ceionka T = Lizba 5
[ D10 - | I a7 - A
A B G D E F A B c D E F G
1 1
2 1. Zbuduj w arkuszu kallulator do obliczania pola tréjlata wedhug wzoru Herona 2 1. Zbudyj w arkuszu kalkulator do obliczania pola tréjkata wedhug wzor Herona:
j s 4 FE-DE-HE=D 3 4 FTATTRG=D
5 a [ b [ e 1] P I s | =
[ 4 | 3 | 4 |(Ae+B6+CE)2 | PIERWIASTEK(D6"(DG-AB)(DE-B6)*(D6-CE)) | 5 a b c I P I ] |
7 3 4 4 4| 6 | 693 |
& 7
9
10 [ 1 g
11 9

]
=

Rysunek 3 Widok z formutami Rysunek 4 Widok po wprowadzeniu formut



Zadanie 3

W Excelu mozna liczy¢ skomplikowane wyrazenia arytmetyczne, zapisujac je w postaci formuty arkusza.
Jezeli w éwiczeniu sg tylko dziatania na liczbach, to cate zadanie sprowadza sie do przepisania w postaci
obowigzujgcej w Excelu. Stosuje sie tylko nawiasy okragte w celu okresdlenia kolejnosci wykonywania
dziatan. Jezeli w wyrazeniu wystepuje funkcja to nalezy znalez¢ jej nazwe w Excelu i zastosowac.

W podanym wyrazeniu operacje (dodawania, odejmowania, mnozenia, dzielenia i potegowania) wyrazamy
odpowiednio+,-, *,/, M.

Stwdrz formute zastepujgc utamek przez nawiasy okragte, a typy dziatan przez operatory arytmetyczne
Excela.

/D-,\‘ d9- OEe - Zeszytl - Microsoft Excel
o
il ‘osaia oo IR e
=y = )
Czeionkatekste = |11 ~ | A A7| || - 1‘:" ﬁi
& . =l >4
Wklej (B g -|= [ A= 3 48| Formatowanie Formatuj
- = = - B warunkowe * jako tabele -
Schowek Czdionka & = Liczba = Style
| D17 -0 £
A B o} D E F G H

((7-8,35)/6,5+9,9)/((1,2/36+1,2/0,25-21/16)/(169/24))

I w N

Rysunek 5 Zapis wyrazenia

L . 5 . 21 .. . "y
W naszym wyrazeniu liczba mieszana 1; zostata wprowadzona jako utamek e W zapisie nalezy zwrdcié

uwage na nawiasy oddzielajgce licznik od mianownika.

6-5\‘ H9- OEe - Zeszytl - Microsoft Exc

d
l o Widok  Community Clig

B "6 Czdonkatekste - (11~ | A A7)

= —||®-| = zawiajtekst Ogélne - =

Wklgj v; |B 7 u-||iE- - A= =||£E £5| | 3 scat i wysrodkui - |||EF - % 00| %8 53 | Form:
- waru
Schowek & Czcionka = = Liczba =
\ B g
A B c Pasek formuty E E G

1

2

3 20

TR m—

Rysunek 6 Wynik po wprowadzeniu formuty

Ciekawszym sposobem jest nazwanie komoérek arkusza, wprowadzenie wartosci liczbowych a do wzoru wstawianie
nazw komorek.

Rysunek ponizej pokazuje jak nazywamy komarki. Na interesujgcej nas komorce klikamy prawym przyciskiem myszy i
wybieramy Nazwij zakres i dalej w komérce nazwa wpisujemy jak unasa, b,d, e, f, g, h,i,]j

Nowa nazwa @@

-

5

5

7

g Mazwa: a

0 Zakres: | skoroszyt X

1 Komentarz:

2

3

4

: e =
g | oduotuiesiedor | arusziigags =5
; [ oK ] [ Anuluj ]
8

n



Wklej 5 B I U~||i~]|d~ A~ |E = Z=|E 5| =3 scaliwysrodkuj ~ | |23~ o, 000

Schowek Czcionka s Wyrownanie 4 Liczba
j v fe| =169/24
A B C D E F G H
1 7 025
2 6,35 1.3125
3 65 7.041667) s =((a-b)/d+e)/((fig+f/h-i)/j)
- 99 20
5 1,2
6 36
7

Powyzej widac, ze do obliczern wprowadzamy nazwy zdefiniowanych wczesniej komadrek , odpowiednio A1 -1, A2 - b,
A3-d,Ad4-e,A5-f, A6-g,Cl-h,C2-i,C3—j. Wten sposdb tatwiej mozemy obliczy¢ skomplikowane wyrazenia
arytmetyczne.

Zadanie 4

Rozwigzaniem ¢wiczenia bedzie wykres (i zakreslone na nim obszary). Nalezy okresli¢ przedziat w jakim go
wykonamy. Wskazana nieréwnosé jest oparta na okregu o promieniu 3 isrodku w poczatku uktadu
wspétrzednych (x* + y? = 32).

Przeksztatcimy te nieréwnos$¢ do postaci funkcji zmiennej x. Otrzymamy funkcje niejednoznaczng: y =
+./(9 — x2).

Budujac tabelke z danymi do wykresu wykonamy obliczenia dla dwéch wzoréw:
y=+(9—-x?)
y=—(0—-x?)

W pierwszym przypadku wykresem bedzie gorna cze$é okregu, a drugim dolna.

Tworzymy tabelke x i y. Do komérki C5 pisujemy warto$é -3. Nastepnie wypetniamy serig danych
przyjmujac krok 0,3 do wartosci 3. Do komodrek C6 i C7 wpisujemy kolejno formuty: =PIERWIASTEK(4-A572)
oraz —PIERWIASTEK(4-A572) i kopiujemy do obszaru D6:W7. W oparciu o przygotowana tabelke
wykonujemy wykres okregu.

Wybieramy wykres XY punktowy, z wygtadzonymi liniami, nie pokazujemy legendy i umieszczamy wykres w
arkuszu. Ustalamy jednakowy kolor obu linii i dopasowujemy skale X i Y, aby wykres przypominat swoim
ksztattem okrag.

Zaznaczamy obszar spetniajacy nierownosé. Wykorzystujgc ksztatty zakreslamy odpowiedni obszar.
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Budujemy tabelke x i y np. w przedziale <-3; 3>. Do komérki C3 wpisujemy wartos¢ -3 a nastepnie

wypetniamy serig danych sgsiednie komaérki (w wierszu) do wartosci 3, przyjmujac krok 0,3

wpisujemy formute = 1/C3. Formute kopiujemy do W4.

Usuwamy zawartos$¢ komorki M4. (Hiperbola dla x = 0 jest nieokreslona).
Wykonujemy jak w poprzednim przyktadzie wykres XY punktowy.
Rozwigzaniem tego rownania sg wspoétrzedne punktow znajdujgcych sie na wykresie funkcji.

. Do komorki C4



Temat 4: Analiza warunkowa
Dzieki narzedziom do analizy warunkowej programu Microsoft Excel mozna eksperymentowac z kilkoma réznymi

zestawami wartosci w formutach, aby zbada¢ mozliwe wyniki.

Analizy warunkowej mozna na przyktad uzyé do utworzenia dwéch budzetéw z innym zatozeniem poziomu
przychoddw. Mozna tez okresli¢ wynik, ktdry powinna daé formuta, a nastepnie ustali¢, jaki zestaw wartosci da taki
wynik. W programie Excel jest dostepnych kilka réznych narzedzi, ktére pozwalajg wykonaé analize odpowiadajgca

potrzebom uzytkownika.

Analiza warunkowa polega na zmienianiu wartosci w komdrkach, aby zobaczy¢, jak te zmiany wptyng na wynik

formut w arkuszu

Szukaj wyniku

Funkcja Szukaj wyniku na podstawie wyniku okresla mozliwe wartosci wejsciowe, ktore dajg ten wynik.

Zadanie 1

Dana jest funkcja y=x2+3x+c. Wyznacz c tak, aby wykres byt styczny do osi 0X.

Otworz arkusz Lekcja 4 szukaj wyniku 1 w pliku zadania.xIsm lub przygotuj tabele w nowym arkuszu

Aby wykres funkcji byt styczny do osi 0X, wyrdznik funkcji musi by¢ réwny 0.
A=b*-4ac=0

W komérce F5 wpisujemy formute odpowiadajacg wyréznikowi A; =372-4*1*D5

Adres komérki D5 odpowiada poszukiwanemu parametrowi c.

Z menu Dane/Narzedzia danych/Analiza warunkowa wybieramy pozycje Szukaj wyniku.

W otwartym oknie dialogowym w polu Nadaj komérce wpisujemy adres F5, Warto$é 0, w polu Zmieniajac komaérke

wpisujemy adres D5.

Szukanie wyniku

Lstaw komdrke: |F5 Bz

Wartosc: |III |

Zrieniajac kormdrke: | 3045 £z
| ok || Ay |

W oknie Status szukania wyniku pojawia sie informacja:



Stan szukania wyniku @E|

Trwa szukanie wyniku w komadrce FS
Znaleziono rozwigzanie,

Wartosd docelowa: 0
Wartosd biegaca: 0

a w komoérce D5 poszukiwana wartos¢ wspotczynnika ¢=2,25, ktéra jest rozwigzaniem.

A B C D E F G

1

2 Funkcja kwadratowa y=x2+3x+c

3

4 a b c A=h"-dac

5 1 3 225 0

6 |
Zadanie 2

Udzielono kredytu na okreslony czas. Znana jest stopa procentowa. Nalezy wyznaczy¢ rate jakg pozyczkobiorca

powinien wptacaé, by po okreslonym czasie kredyt zostat sptacony

Jesli wynik, ktéry ma dac formuta, jest znany, ale nie ma pewnosci, jakie wartosci wejsciowe sg wymagane, aby

otrzymac ten wynik, mozna uzy¢ funkcji Szukanie wyniku.

Otworz arkusz Lekcja 4 szukaj wyniku 2 w pliku zadania.xlsm lub przygotuj tabele w nowym arkuszu

A /B IC D
1 Poczgtkowa kwota pozyczki: 6000,00 z
2 | Czas sptaty (w latach): 1
3 Oprocentowanie nominalne w skali roku: 8,20%
4
5 | Miesieczna rata: 500
6 | czas sptaty (w miesigcach): 12
7 | oprocentowanie miesiecznie: 0,0068
8
9 Rata nr Odsetki Sptata kapitatu Saldo
10 0
11 1
12 2
13 3
14 4
15 5
16 6
17 7
18 8
19 9
20 10
21 11
22 12




Zaktadamy wysoko$¢ miesiecznej raty np. 500zt. Wypetniamy tabele wpisujgc wzory wg objasniert umieszczonych
ponizej.

Objasnienia

saldo poczgtkowe = poczatkowa kwota pozyczki

saldo biezgcego miesigca = saldo poprzedniego miesigca - sptata kapitatu

odsetki = oprocentowanie miesieczne * saldo na koniec poprzedniego miesigca

sptata kapitatu = miesieczna rata - odsetk

Otrzymane wyniki prezentuje tabela:

Rata nr Odsetki Sptata kapitatu Saldo
0 6 000,00 zt
1 40,80 z 459,20 zt 5 540,80 zt
2 37,68 zt 462,32 zt 5078,48 zt
3 34,53 zt 465,47 zt 4 613,01 z
4 31,37 zt 468,63 zt 4 144,38 zt
5 28,18 zt 471,82 zt 3672,56 zt
6 24,97 zt 475,03 zt 3197,53 z
7 21,74 z 478,26 zt 2719,28 zt
8 18,49 zt 481,51 zt 223777 z
9 15,22 zt 484,78 zt 1752,99 zt
10 11,92 zt 488,08 zt 1 264,91 zt
11 8,60 zt 491,40 zt 773,51 z
12 5,26 zt 494,74 zt 278,77 zt

Niestety, przy racie 500zt po roku w czasie ktérego pozyczka miata by¢ sptacona saldo nie jest zerowe. Wynosi
278,77zt. Za pomocy narzedzia Szukaj wyniku wyznaczymy rate kredytu, ktéra zapewni catkowitg sptate.
Uruchamiamy narzedzie Szukaj wyniku z grupy Dane/Narzedzia danych/Analiza warunkowa

Uzupetniamy puste pola danymi.

Szukanie wyniku E]E]

Ustawe kormdrkes: Fotz=z

Warkosc: QO

Zmieniajac komdrke: | $0%5] Eres
[ Ok | [ Anuui |

Po zatwierdzeniu ustawien w komodrce D22 jest warto$s¢ 0, a w komdrce zawierajgcg rate znajduje sie wartosé

wyznaczona prze narzedzie Szukaj wyniku.

Poczatkowa kwota pozyczki: 6 000,00 zt
Czas sptaty (w latach): 1
Oprocentowanie nominalne w skali roku: 8,20%
Miesieczna rata: 522,37

czas sptaty (w miesigcach): 12
oprocentowanie miesiecznie: 0,0068

Rata nr | Odsetki Sptata kapitatu Saldo

0 6 000,00 zt




1 40,80 zt 481,57 zt 5518,43 zt
2 37,53 zt 484,85 zt 5033,58 zt
3 34,23 zt 488,15 zt 4 545,43 zt
4 30,91 zt 491,47 zt 4 053,96 zt
5 27,57 ¢t 494,81 zt 3559,16 zt
6 24,20 zt 498,17 zt 3 060,98 zt
7 20,81 zt 501,56 zt 2 559,42 zt
8 17,40 zt 504,97 zt 2 054,45 zt
9 13,97 zt 508,40 zt 1 546,05 zt
10 10,51 zt 511,86 zt 1034,19 zt
11 7,03 zt 515,34 zt 518,85 zt
12 3,53 zt 518,85 zt - 0,00 zt
Zadanie 3

Dane s dwie proste:
a: y=3x-9
oraz
b: y=%x -4.
Korzystajgc z narzedzia Szukaj wyniku wyznacz wspotrzedne punktéw:
1) Przeciecia prostej a z osig 0X,
2) Przeciecia prostej b z osig 0Y,

3) Przeciecia prostej a z prostg b.

Zadanie 4

Pewne przedsiebiorstwo taksdwkowe ma nastepujaca zasade obliczana i kosztow przejazdu:

- ustalana jest cena pierwszego km,

- za kazdy nastepny km ptacimy 60% tej ceny,

- kurs nocny kosztuje 80% wiecej od dziennego. Dtugosé trasy mierzymy z dokfadnoscig do 500m, z tym ze ptacimy za
kazde rozpoczecie 500m.Sporzadz arkusz, ktéry dla podanej ceny 1 km tworzy tabele kosztéw przejazdu w dzien i w
nocy w zaleznosci od dtugosci trasy. Jezeli pierwszy km kosztuje 2 z1, to jak daleko uda nam sie dojecha¢ taksowka

majac 58 zt w dzien a jak daleko w nocy. Wykorzystaj narzedzie Szukaj wyniku.



Temat 5: Solver

Narzedziem do analizy warunkowej jest rowniez dodatek Solver. Jest on podobny do funkcji Szukaj wyniku, ale

moze uwzglednic¢ wiecej zmiennych.

Aby mieé mozliwos¢ uzywania Solvera nalezy najpierw zainstalowad ten dodatek Excela.

Plik/‘Opcje /Dodatki’. Narzedzie Solver znajduje sie w grupie Dane/Analiza

Zadanie 1

Inwestycje

Otwoérz arkusz Lekcja 5 solver 1 w pliku zadania.xlsm

W ponizszym przyktadzie mamy do dyspozycji budzet w wysokosci 100min USD i trzy projekty, ktore
mozemy sfinansowac.

Kazdy projekt moze zosta¢ sfinansowany w dowolnym zakresie, ale niewtasciwie dobrana wielkos$¢
inwestycji moze powodowac straty firmy ktére mogg nawet znacznie przekroczy¢ samg inwestycje.

Najbardziej prawdopodobny zysk lub strata jakg kazdy z tych projektéw przyniesie znajduje sie w linii 7.

|

A B c D E E

1

2

3

4

5 Projekt 1 Projekt 2 Projekt 3 TOTAL
6 inwestycje 33 33 34 100
7 zysk -933 471 -230 1634
Q

Po uruchomieniu narzedzia Solver wyswietlone zostanie okno ‘Solver - Parametry’ pokazane na
ponizszym rysunku.
Komarka celu to suma zysku z wszystkich projektow (F7) i co jest oczywiste chcemy jg maksymalizowac.

Komarki zmienne to wysokosci inwestycji jakie mozemy poniesé, czyli komérki od C6 do E6.

A B Cc D E F G H
1
2
3
4
5 Projekt 1 | Projekt2 | Projekt3 | TOTAL
6 inwestycje 33 33 34 100
7 zysk -933 471 -230 -1634
8
9
10 Solver - Parametry @
1 tanitacoks 87
sl (e oo O
14 Komérki zmieniane:
15 $C86:4E86 Bl (Codgadni |
1 g ‘Warunki ograniczajace: Opcie
18
19
20 -
21 Usuh
22
23




Warunki ograniczajgce: zadna z inwestycji nie moze by¢ ujemna i budzet jaki mamy do wydania (F6) jest

mniejszy badz rowny 100.

Warunki dodajemy poprzez klikniecie przycisku dodaj i wprowadzeniu kazdego warunku osobno w oknie

przedstawionym ponizej, po wprowadzeniu kazdego z warunkoéw klikamy przycisk ‘Dodaj’.

Dodaj warunek ograniczajacy Dodaj warunek ograniczajacy

Adres komarki: Warunek ograniczajacy: Adres komdrki: Warunek ograniczajacy:

46 >= o =] | | sree <= v/ |100] 3

[ oK ] [ Anuluj ] [ Dodaj ] [ Pomog J [ OK ] [ Anuluj ] [ Dodaj J [ Pomoc ]

Dodaj warunek ograniczajacy

Dodaj warunek ograniczajacy

Adres komorki: Warunek ograniczajacy: Adres komdrki: Warunek ograniczajgcy:
[ =l [ — (] [ = 1 —
fots EIERE ] [ ] [sess >= vl [o =

[ oK ] [ Anuluj ] [ Dodaj ] [ Pomog ] [ Ol ] [ Anuluj ] [ Dodaj ] [ Pomoc ]

Po wprowadzeniu wszystkich danych klikamy polecenie ‘Rozwigz’.

A B C D E » B G H
1
2
3
4
5 Projekt 1 Projekt 2 Projekt 3 TOTAL
6 inwestycje 33 33 34 100
7 zysk -933 471 -230 1634
8
9
10 Solver - Parametry @
1; Komérka celu: $F$7 ) [ Rozwigz ]
13 Rowna:  ©Maks OmMn O wartoic: |0 [ zemknj |
14 Komdrki zmieniane:
15 $C46:4E46 S
: 9, ‘Warunki ograniczajace: [ Opcje ]
18 fok o '
19 o
$E$6 >=0 m
3? $F86 <= 100 - [ Przywrioc wszystko ]
_l._lsun
22 t [ Pomoc ]
23
24

Zostaje wyswietlone okno ‘Solver — Wyniki’, ktére pozwala nam wybra¢ czy chcemy zachowac

rozwigzanie czy tez powrdci¢ do oryginalnych cyfr.

Zadanie 2

Wyznaczanie maksiméw, miniméw i miejsc zerowych funkgji

Otwoérz arkusz Lekcja 5 solver 21 w pliku zadania.xIsm lub przygotuj tabele w nowym arkuszu



Dana jest funkcja:

x°+x° -5
f(x)=
0 Xt —x% +1

Znajdz wszystkie minima, maksima i miejsca zerowe tej funkcji znajdujace sie w przedziale od -3 do 4.

Aby okresdli¢ przedziaty w ktérych znajdujg sie rozwigzania przygotujmy tabele wartosci funkcji dla x zmieniajgcego sie

np. co 0,1 i wykres funkcji

T y
A B o /[~ X
1 [x (x) S .0 / 2 4 6
2 |3 -0,31507 \ : I
3 |-29 -0,33133 \ 2 I
4 |-2,8 -0,34987 3
5 [-2,7 -0,37122 \ A I
6 |-2,6 -0,39602 \ N I
7 |-2,5 -0,42514 \ 5
8 |[-2,4 -0,45972
9 [-23 -0,50126 V:
10 |-2,2 -0,55183 ’
11 |-2,1 -0,61422
12 |-2 -0,69231

Minimum jest w przedziatach (-1; 0) oraz ( 0;1)

Maksimum jest w przedziatach (-0,5;0,5) (1;3)

Miejsce zerowe w przedziale (1;2)

Aby znaleZ¢ minimum funkcji w przedziale od -1 do 0 przygotujmy tabele:

Minimum funkcji w przedziale od -1 do 0

E F
19 | x -0,71071
20 | f(x) -6,47161

Komodrke F18 pozostawiamy pustg. Tu znajdzie sie wynik podany przez narzedzie Solver. W komadrke F20 wpiszmy
formute =(F1973+F1972-5)/(F1974-F1972+1). Z karty Dane z grupy Analiza uruchamiamy Solver ustawiamy

parametry. Ograniczenia wprowadzamy przyciskiem Dodaj



Parameltry dodatku Solver [7]

Liskaw cel: $r420
ha: 0 Maks & Min ) Wartodt:

Przez smisniaris komdrek smisnnydh

419
Podiegajacych ograniczeniom:

eSS [ oo |

Po wprowadzeniu wszystkich potrzebnych parametréw wciskamy przycisk Rozwigz. Proces znajdowania kolejnego

minimum oraz dwdch maksiméw wyglgda podobnie.

Procedura znajdowania miejsc zerowych jest podobna. Nalezy przygotowac¢ komdrki z wartoscig argumentu x oraz

komorki z wartoscia funkcji F(x).

Miejsce zerowe w przedziale od 1 do 2

E F
38 |x 1,433428
39 |f(x) 3,16E-07

Pozostawiamy komodrke F38 pustg, tu znajdzie sie rozwigzanie zadania.
Do komérki F39 wprowadzamy formute =(F38"3+F38/2-5)/(F38"4-F38/2+1)

W oknie Solver wprowadzamy ustawienia:

arametry dodatku Solver ]

Uskawy col: $Fgae]

Ba: ) Make ) min (%) Wartodé; o
Przez zmiznianie komdrek zrisnmych:

§F538

Podlegajacych ograniczeniom:

$FE38 cm 2
$F$38 >=1

(] (E]

Resetuj wezystko

[#] Ustaw wearkedci nisujemne dia zriennych bez ograniczed



Zadanie 3

Wyznaczanie najmniejszej sumy kwadratow

Otworz arkusz Lekcja 4 szukaj wyniku 1 w pliku zadania.xlsm lub przygotuj tabele w nowym arkuszu
1. W tabeli znajdujg sie doswiadczalne dane xiy

A B C D E
1
2 X |y dosw. y teoret. kwadrat réznicy
3] 1 i
4 2 28
5 3 55
6 4 94
7 5 140
3 6 195
9 7 263
10 8 342
1 9 427
12 10 532
13 1 630
14 12 749
15 13 G756
16 14 1021
17 15 1167
18 16 1323
19 17 1486
20 18 1663
21 19 1858
22 20 2061
23 21 2265
24 22 2471
25 23 2694
26 24 2951
27 25 3199

suma roznicy kwadratow -

28 musi by¢ minimalna

2. Przewidujemy ze dane te bedg tworzy¢ zgodnie z funkcjg y=ax"2+bx+c
3. Trzeba wyznaczy¢ wartosci wspotczynnikéw a, bii c.

F G H I J
a b C

Komdrkom g2, i2 nadano odpowiednio nazwy a,b, cc

Do tych komérek zostaty wstawione wartosci poczgtkowe : np.. Same jedynki

Definiujemy y teoretyczne jako =a*A372+b*A3+cc.

Sporzadzamy wykres

Definiujemy kwadrat réznicy (y dosw. —y teoret) jako =(B3-C3)"2

W komoérke d28 wprowadzamy =SUMA(D3:D27)

10. Nasze zadanie polega na dobraniu takich wartosci w komadrkach g2, h2 i i2 aby wartos¢ w komérce d28 byta

© N UL A

jak najmniejsza.
Zastosujemy solver
e Wskaznik ustawiamy na komorce celu D28 i wywotujemy solvera.

e Ustawiamy parametry solvera.

o Ustaw cel D28,
na: Min,
o zmieniajac komorki g2:i2.

e Nastepnie klikamy rozwiagz



Parametry dodatku Solver

Ustaw cal: D528

Na: Maks @ Min Wartosé:

Przez zmienianie komdrek zmiennych:
§552:5159

Podlegajacych ograniczeniom:

Wspodtczynniki a, b i c zostaty uaktualnione.

G H | ]
a b C

5,010446( 2,402415( 1,221103

Wyniki w tabeli i na wykresie réwniez.

[

A B C D

1

2 x |ydoswiadc|y teoretyczne kwadrat roznicy
2 1 11 8,633964681 5,598123131
4 2 28 26,06771841 3,7337121468
5 3 55 53,52236452 2,183406617
B 4 94 90,99730301 9,01258635
7 5 140 138,4943339 2,267030471
8 | B 195 196,0116571 1,023450146
9 7 263 263,5498728 0,3023p0052
10 8 342 341,1089808 0,793915265
11 9 427 428,6889812 2,852657373
12| 10 532 526,2898739 32,80553965
12| 11 630 633,9116591 15,301076584
14 12 749 751,5543366 6,524635592
15| 13 876 87921793065 10,3549225
16 14 1021 1016,902369 16,79058117
17| 15 1167 1164,607724 5,722986803
18| 16 1323 1322,333971 0443595206
19| 17 1486 1490,08111 16,85545880
20| 18 1663 1667,849142 23,5141764
21| 19 1858 1855,638060 5,57873213
22| 20 2061 2053,447883 57,03447726
23, 21 2265 2261,273592 13,8488808
24, 22 2471 2479,130193 66,10003653
25| 23 2694 2707,002687 169,0698593
26 24 2951 2944 896073 37,25792827
27 25 3199 3192,810351 38,31175228

suma roznicy kwadratow -
28 musi by¢ minimalna 542,8818811
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Zadanie 4
Korzystajac z narzedzia Solver wyznacz wspétczynniki b i ¢ tréjmianu kwadratowego y=x*t+bx=c wiedzac, ze jego
miejscami zerowymi sg liczby 2i -3

Zadanie 5
Korzystajgc z narzedzia Solver uktady rownan:
x+2y=9
y—3z=-5
5z—x =14



Temat 6: Formularze
Polecenia umozliwiajgce wstawianie formantéw formularza znajdujg sie na karcie Deweloper, aby jg pokaza¢ nalezy

klikng¢ przycisk ‘Microsoft Office’ i wybra¢ ‘Opcje programu Excel’.

Po kliknieciu polecenia Wstaw, wyswietlone zostanie okno zawierajgce 2 grupy formantow.

Formanty formularza sg tatwiejsze w uzyciu, natomiast formanty ActiveX dajg wiecej mozliwosci i sg
uzywane przez osoby programujgce w VBA.

Obie grupy zawierajg formanty wygladajgce tak samo np. ‘Przycisk opcji’, dlatego tez nalezy zwréci¢ uwage

na to czy na pewno uzywamy formantow z pierwszej grupy — Formantéw formularza.

Dl, “ = 9 -~ ¥ Formularze -
o
MNarzedzia gtdwne Wstawianie Uktad strony Formuty Dane Recenzja v
ﬁ ey ﬂZarejestruj makro S 1 j“ Wiasciwosci e
= = ;,;J
= =3 @ Uzyj odwotan wzglednych 7 .};J Wyswietl kod ]
Visual Makra ) Wstaw | yl : Zr
Basic _!3 Bezpieczenstwo makr - nrojektowania # Uruchom okno dialogowe
Kod Formanty formularza 'manty
B4 ~ fx | Imie =B~ g=Ee
XY d ~| T
A | B C [[]Az & abl _H | Przycisk opgji (formant formularza) F
1 Formanty ActiveX
3 -
§ =BV A &
. Sl0/AR 2%
4 Imie =Nazwisko Miaseo o rzedaz
5 Witold Tomeszewski Poznan| Przycisk opdji (formant ActiveX)
6 AIEkS_ande Walewski : KI:aI’:OW Umozliwia wstawienie formantu typu
7 Antoni Grzybowki todz przycisk opdii,
8 Witold Kurowski Gdynia o TUST 350
9 Michat Kaczynski Szczecin 68 1050 736

Pole wyboru

Zadanie 1.
Zebrano kwartalne informacje o wysokosci zysku w czterech oddziatach pewnej firmy. Przygotuj wykres
przedstawiajacy ksztattowanie sie zyskdw w wybranych oddziatach firmy. Oddziaty firmy majg by¢

okreslone za pomocg pdl wyboru.

Otworz arkusz Lekcja 6 pole wyboru 1 w pliku zadania.xlsm lub przygotuj tabele w nowym arkuszu:

A B C D E
1 Oddziat firmy
2 | Kwartat Stupsk Lebork |Ustka teba
3 |1l 70,2 42,11 18,35 19,72
4 |1l 53,31 37,35 18,87 18,4
5 |1 69,98 37,63 21,88 13,41
6 |IV 66,56 21,18 19,42 12,25
7

Z karty Deweloper/Wstaw/Formanty formularza wybierz i wstaw w dowolne, puste miejsce arkusza cztery
pola wyboru. Klikajgc w sSrodku formantu zmien etykiety odpowiednio na: Stupsk, Lebork, Ustka i teba.

7| | | |

Stupsk
Lebork




8 PRAWDA
9 PRAWDA
10 PRAWDA
11 PRAWDA
12

Z menu kontekstowego wybierz Formatuj formant/Formant i ustaw odpowiednio parametry:

tacze komoérki odpowiednio C8 lub C9 lub C10 lub C11. W komdrkach tych bedzie przechowywana
informacja (prawda lub fatsz) czy dane pole zostato wybrane.

Mozna ukry¢ wartosci logiczne znajdujgce sie w komédrkach C8:C11, nadajgc im specjalny format.
Wybierz Formatuj komorki/Liczby kategoria Niestandardowe. Do pola Typ wpisz ;;;.

Przed wstawieniem wykresu nalezy jeszcze przygotowac dane, ktére majg by¢ na nim prezentowane.
Utworzmy wiec pomocniczg tabele w np. P1:T5. Do komérek P2:P5 przekopiuj dane z komorek A2:A5.
Do komédrek Q1, R1, S1, T1 wpisz odpowiednie formuty:

=JEZELI(C8=PRAWDA();B2;"")

=JEZELI(C9=PRAWDA();C2;"")

=JEZELI(C10=PRAWDA();D2;"")

=JEZELI(C11=PRAWDA();E2;"")

Do komédrek Q1:T1 beda przekazywane nazwy miejscowosci, ktére zostaty wybrane za pomoca pdl wyboru.
Do komédrek Q2:T2 wpisz odpowiednie formuty:

=JEZELI(CS8=PRAWDA();B3;””)

=JEZELI(SC$9=PRAWDA();C3;"”)

=JEZELI(SC$10=PRAWDA();D3;"”)

=JEZELI(SC$11=PRAWDA();E3;””)

Rozciagnij je w kolumnach. Do komérek Q2:T5 bedg przekazywane dane o wysokosci zysku zrealizowanego
w oddziatach firmy, ktére zostaty wybrane.

Mozemy wykonac¢ wykres zaznaczajgc zakres komérek P1:T5
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Kwartat

Tak wyglada wykres gdy pole wyboru Ustka zostato niezaznaczone.
Zadanie 2.

Chcielibysmy aby dla ponizszej listy przedstawicieli handlowych tatwo mozina byfo zmienia¢ walute
sprzedazy z PLN na USD, bez koniecznosci powiekszania tabeli.

Otwoérz arkusz Lekcja 6 pole wyboru 2 w pliku zadania.xlsm

Postuzymy sie w tym celu ‘Polem wyboru’.

Klikamy ‘Wstaw’ i ‘Pole wyboru’

Klikamy lewy klawisz myszy i przytrzymujac go przeciggamy myszka w prawo i w dét.

Po puszczeniu lewego klawisza myszy Pole wyboru’ zostanie utworzone.

Wprowadzamy tekst ‘Wartosci przeliczone na USD’ w miejsce tekstu ‘Pole wyboru ...".

Jesli okaze sie to konieczne zmieniamy wielkos¢ lub potozenie pola klikajac i przeciggajac za jego obwddke
lub jeden z oznaczonych punktdw na jej brzegach.

Klikamy prawym klawiszem w dowolnym miejscu pola wyboru i wybieramy polecenie ‘Formatuj formant...”.
Na karcie ‘Formant’ w okienku ‘tgcze komorki’ wybieramy komodrke w ktérej ma by¢ pokazywany efekt
tego co zostato wybrane w naszym polu wyboru.

A B C D E F
: Oy 5
2 & [Jwartosci preeliczone na USD & AR R R 0
3 & S
4 Imie Nazwisko Miasto llos¢ klientow Sprzedaz
5 Witold Tomeszewski Poznan 116 1091 244
6 Aleksande Walewski Krakdow 125 1056 233
7 :
8 Formatowanie formantu @@
19 0 | Kolory ilinie | Rozmiar | Ochrona | Wiasciwosci | Sie¢ Webl| Formant ‘
1 : Wartosc
12 (®) Niezaznaczona
13 O Zaznaczona
}2 O Mieszana
16 tacze komadrki: :$E$2 £
17
1R

Jezeli pole jest niezaznaczone w komérce E2 znajduje sie ‘FALSZ’.

W komorce F2 wprowadzamy funkcje JEZELI ktéra w zaleznoéci od tego czy w komérce E2 jest PRAWDA czy FALSZ
przyjmie wartos¢ 2,8535 (kurs USD) lub 1.



A B E D E F € H

1 kurs dolara 3,15
? [w] Wartosci przeliczone na USD PRAWDA AE
4 Imig Nazwisko Miasto  llos¢ klientow Sprzeda: Sprzedaz USD
5 Witold Tomeszewski Poznan 116 1091 244 346 427
b Aleksander VWalewski Krakow 125 10486 233 335 112
7 Antaoni Grzybowki  tddz 35 1054 341 334 711
L] 1A+~ A [ P A i oA 4 A4 2Chn A2 TN

W komérce G4 ponownie korzystajac z funkcji JEZELI dodajemy nagtéwek kolumny ktéry w zaleznosci od komorki E2
przyjmuje wartosci: "Sprzedaz USD” lub Sprzedaz PLN”.

SUMA.JEZELI - K « fx | =IEZELI(E2;"Sprzedaz USD";"Srzedaz PLN")
A B E D E F G H
1 kurs dolara 3,15
§ [w] Wartoici przeliczone na UsD PRAWDA 3,15
Tl Imie Nazwisko Miasto  llosc kli =JEJELI(E2;"Sprzedaz USD'_';“SrzEda'z PLN")
b Witold Tomeszewski Poznan 116 | JEZELIftest_logiczny; [wartos¢_jezeli_prawdal]; [wartosé
b Aleksander Walewski Krakow 125 10566 233 335 112
7 Antoni Grzyhowki bodz 35 1054 341 334 TN
g Witald Kurowski Gdynia 64 10581 350 333 762

W komoérce G5 wprowadzamy formute dzielgcg Sprzedaz z kolumny F przez komadrke F2. Formute tg kopiujemy do
ponizszych komorek.

SUMA.JEZELI - ® v fu| =F5/3FS2
A B C D E F &
1 kurs dolara 3.15
§ Wartosci przeliczone na USD PRAWDA m
4 Imig Nazwisko Miasto  llos¢ klientow Sprzedai Sprzedaz USD
5 | Witold Tomeszewski Poznan 116 I 1091244 | =F5/5F52 |
b Aleksander Walewski Krakdw 125 1056 233 335 312
i Antoni Grzyhowki badz 35 1054 341 334711
8 Witold kurowski Gdynia G4 1051 350 333 TR2

Po ukryciu kolumny F i zamianie koluru czcionki w komérce E2 na biaty tabela wyglada tak jak na ponizszym rysunku.

Po zmianie ustawienia pola wyboru w kolumnie G pokazuje sie odpowiedni nagtéwek a pod nim wartosci w USD lub
PLN zgodnie z wybrang opcja.



B C D E G
kurs dolara 3.15

. PRAWDA
Wartosci przeliczone na USD

mElGlRs olse|ce| <o | &~ |w|m|—=

16
17
18
19
20
21
22
23
24

IR

Imie Nazwisko Miasto llosE klientow  Sprzedaz USD
Witold Tomeszewski Poznan 116 346 427
Aleksander Walewski Krakdw 125 335 312
Antoni Grzybowki  Lodz 35 334 711
Witaold Kurowski Gdynia 64 333 762
Michat Kaczynski SZczecin 6a 333 567
Adam Kosowski Gdansk 58 325137
Wactaw Borkowski Krakow 80 324 443
Wiesiu Kaczynski  Lodz 103 324127
FPawet Kurowski Warszawa 114 323 803
Antoni Sosnowski  Krakdw 32 313 840
tukasz Rogowski Warszawa i) 313 443
Michat Szyperski Qlsztyn 42 311274
Wiesiu Grzybowki FPoznan ha 283 990
Krzysztof  Szyperski Warszawa 75 2a0 044
Krzysztof  Kowalski Gdansk 96 261 418
Tomasz Wojski Gdansk 111 256 843
Marcin Tomeszewski Lodz 47 255100
Przemystaw MNowakowski  Gdanisk 53 249 617
Adam Kowalski Warszawa g0 246 396
Qlgierd Kosinski Wroctaw 100 231 964
Marminile Brlsmunielei L™ At mmsi m 112 A2AN RTA



Temat 7: Pole kombi

Zadanie 1.

Pewna firma zebrata dane o miesiecznej sprzedazy czterech swoich produktéw. Przygotuj wykres przedstawiajgcy
informacje o wielkosci sprzedazy tych produktéw w wybranym przez uzytkownika miesigcu. Miesigc, dla ktérego
prezentowane sg dane na wykresie ustalany jest za pomoca pola kombi.

Otworz arkusz Lekcja 7 pole kombi 1 w pliku zadania.xIsm lub przygotuj tabele w nowym arkuszu

A B C D E F
1 |Nr Miesiac Produkt A |Produkt B |Produkt C |ProduktD
2 |1 Styczen 200 229 140 328
3 (2 Luty 361 212 193 336
4 |3 Marzec 196 245 184 305
5 |4 Kwiecien 277 268 164 312
6 |5 Maj 275 297 190 332
7 |6 Czerwiec 243 275 164 337
8 |7 Lipiec 192 213 104 321
9 |8 Sierpien 338 261 188 312
10 |9 Wrzesien 351 260 161 321
11 |10 Pazdziernik 234 272 163 329
12 |11 Listopad 159 299 175 300
13 (12 Grudzien 339 235 136 326

Pod tabelg z karty Deweloper/Wstaw umie$¢ pole kombi. Przejdz do Formatuj Formant/Formant.
Jako zakres wejsciowy zaznacz zakres B2:B13 zawierajgcy nazwe miesiecy.

W polu tgcze komdrki zaznacz komérke B16 w ktoérej bedzie przechowywana wartosc liczbowa zwracana przez pole
kombi. Liczba ta bedzie wskazywata na numer aktualnie wybranej pozycji na liscie z miesigcami.

Do pola rzutu wpisz 12, dzieki czemu na liscie z miesigcami bedg widoczne wszystkie miesigce.

Formatowanie formantu

Rozmiar | Ochrona | Whasciwosco || Tekst alkernatywry

Zakres wejsciowy: | $B$2:$6513
tacze karndrki: $E$16 ERz
Lirmie rzutu: 12
[ Cien 3-w

A B C D |

il Czerwiec - E] I

17
Do komorki B18 wstaw funkcje Wyszukaj.pionowo(B16;A2:F13;2)
Do komorki C18 wstaw funkcje Wyszukaj.pionowo(B16;A2:F13;3)

Do komorki D18 wstaw funkcje Wyszukaj.pionowo(B16;A2:F13;4)



Do komorki E18 wstaw funkcje Wyszukaj.pionowo(B16;A2:F13;5)
Do komorki BF18 wstaw funkcje Wyszukaj.pionowo(B16;A2:F13;6)

17
18 Czerwiec 243 275 154 337
19

Wstawianie wykresu
Z karty Wstawianie/Wykresy wybierz kategorie wykresu Kolumnowy grupowany.

Na karcie Projektowanie/Zaznacz dane wybierz Dodaj by przej$¢ do edycji serii

Edytowanie serii

Mazwa serii:

|| ﬁ 7aznace zakres

Wartosd serii;

| =Arkuszl 1$CH1B:§F418 = 339; 235; 136;...
| ok || Anuy

W polu Etykiety osi poziomej

Etykiety osi

Fakres etykiet osi:

| =frkusz1 14041 4F1] = Produkt A; Pro...
| ok || Ay |

Wstaw Tytut. Jako tresé wpisz =B18. Dzieki temu warto$¢ komorki B18 bedzie przekazywana do pola tytutu czyli
wybrany z pola kombi miesigc.

Czerwiec

NN
o
o

[EEN
vl
o

Sprzedaz (szt.)

100
50

Produkt A Produkt B Produkt C Produkt D




Zadanie 2.

Otworz arkusz Lekcja 7 pole kombi 2 w pliku zadania.xlsm lub przygotuj tabele w nowym arkuszu

Naszym celem w tym przyktadzie bedzie wstawienie pola kombi do komdrki C3, dzieki temu polu chcielibySmy
wybieraé kraj, dla ktérego dane beda wyswietlane w ponizszych komadrkach. Dane dla wszystkich krajéw znajdujg sie
w tabeli ponizej.

A B C D E
1
2 Iﬁ
3 a
4 styczen ]
5 luty
6 marzec
7 kwiecien
8 maj
9 czerwiec
10 lipiec
11 sierpien
12 wrzesien
13 pazdziernik
14 listopad
15 grudzien
16
17
18
19 POLSKA [ROSJA [UKRAINA
20 styczen 2313 6 331 2 838
21 luty 2 067 6 698 2770
22 marzec 2 849 6 318 1840
23 kwiecier 2 400 5 854 1702
24 maj 2578 6 100 1959
25 czerwiec 2913 6 962 1814
26 lipiec 2943 5055 2245
27 sierpien 2130 5 246 2772
28 wrzesien 2 466 6 829 2479
29 pazdziernik 2788 6 820 2038
30 listopad 2 068 5432 2 441
31 grudzien 3052 8 461 2 225
32

Wstawiamy pole kombi klikajgc wskazang ponizej ikone i przeciggajgc myszkg z wcisnietym lewym klawiszem w
miejscu gdzie ma znalez¢ sie pole kombi, aby okresli¢ wielkosé pola.

A B C
1
2 OO0
; =
4 styczen
5 luty
6 marzec

Wyswietlone zostanie okno ‘Formatowanie obiektu’. Wybieramy karte ‘Format’ i wprowadzamy:

- ‘Zakres wejsciowy’, — czyli to, co ma sie wyswietla¢ w menu wyboru, w tym przypadku nazwy krajéw w komérkach
G19:G21, wyswietlane elementy muszg by¢ ustawione w pionie.

- ‘tgcze komorki’ — komdrka w arkuszu, w ktérej ma sie wyswietli¢ informacja, ktéra z opcji zostata wybrana przez
uzytkownika, wybieramy D3, ale mogtaby to by¢ takze inna komadrka.

- ‘Linie rzutu’ — ile pozycji menu ma sie maksymalnie wyswietla¢ na raz, sugeruje pozostawi¢ wartos¢ 8.

Klikamy OK.



A B c D E F G H | J K L M N

1
; R = . - Formatowanie obiektu @@
4 O [
2 ls‘che“ | Rozmiar | Ochrona | Wiasciwosci | Sie¢Web | Formant
ut - - .
6 mayfzec Zakres wejéciowy: :§G§19:$G§21
7 kWi_eCiEﬁ tacze komdrki: iv$D$3|
8 e > Linie rzutu: [
9 czerwiec
10 lipiec [ Ciert 3-w
11 sierpien
12 wrzesien
13 pazdziernik|
14 listopad
15 grudzien
16
17
18
19 POLSKA |ROSJA  |UKRAINA POLSKA
20 styczen 2313 6331 2838 ROSJA
21 luty 2 067 6 698 2770 UKRAINA
22 marzec 2849 6318 1840
23 kwiecier 2400 5854 1702 i
24 maj 2578 6 100 1959 [ — ] [ T ]
25 czerwiec 2913 6982 1814 )
26 lipiec 2943 5055 2245

Wprowadzamy teraz w komadrce C4 funkcje WYSZUKAJ.PIONOWO.

W polu ‘Nr_indeksu_kolumny’ wprowadzamy link do komérki ‘SD$3+1’, jezeli zostata wybrana Polska to w komérce
C4 pojawi sie cyfra 1, dane dla Polski znajdujg sie w 2 z kolumn tabeli z danymi, wiec musimy dodac jeszcze 1.
Adresowanie absolutne (S) jest konieczne aby mozna byto skopiowaé przygotowang formute do ponizszych komdrek.

c4 A X ¥ k =WYSZUKAJ.PIONOWO(B4;$B520:5E531;5D$3+1;0)
A B C D E F G H | J K L it M 0

1

2

i POLSKA (o 1 Argumenty funkeji
4 styczen  |D§3+1:0)

5 |Uty WYSZUKALPIONOWO

6 marzec Szukana_wartos¢ | B4| = “stycen”

; mmaljeuen Tabela tablica |SB$20:5ES31 = [stycze\2313,2522564295\6330,60..
9 czenwiec Nr_indeksu_kolumny | $DS3+1 il

10 lipiec Przeszukiwany_zakres |0 = FALSZ

" sierpien

12 wrzesief S Dby

13| paz’dziernik Wyszukuje wartosc w pierwszej od lewej kolumnie tabeli i zwraca wartoic z tego samego wiersza w kolumnie
14' istopad okreélonej przez ufytkownika, Domysinie tabela musi by¢ sortowana w kolejnosci rosnacej.

15 grudzien Szukana_wartos¢ - wartosc do znalezienia w pierwszej kolumnie tabeli, moze by¢

16 wartoscia, odwotaniem Iub ciggiem tekstowym,

17

18 i

19 POLSKA |ROSJA |UKRAINA] | Wynikformuy= 2313
20 styczen 2313 6 331 2638 Pomoc dotyczaca tej funkdii [ OK l l Anulyj ]
21 Iuty 2067 6 698 2770
22 marzec 2849 6318 1840

23] kwiecien 2400 5854 1702
24 maj 2578 6100 1959

25 CZemwiec 2913 6 982 1814
26 lipiec 2943 5055 2245

27 sierpien 2130 5 246 2772
28 wrzesien 2 466 6829 2479

29 pazdziernik 2788 6 820 2038

30 listopad 2068 5432 2441

N grudzien 3062 8 461 2225

3?7

Kopiujemy formute z komérki C4 do wszystkich miesiecy.

Pozostato juz tylko ukryé ‘techniczne’ wiersze i komorki, czyli wiersze z tabelg danych, listg krajéw i tgczem pola
kombi.
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styczen 2838
luty 2770
marzec 1840
kwiecier 1702
maj 1959
CZenwiec 1814
lipiec 2 245
sierpien 2772
wrzesien 2479
pazdziemnik 2038
listopad 2441
grudzien 2225




Temat 8: Pokretto

Zadanie 1

Otworz arkusz Lekcja 8 pokretto w pliku zadania.xIsm

Na podstawie tabeli z danymi chcielibysmy utworzy¢ liste przedstawicieli, ktorzy obstugujg najwiekszg ilos¢ klientéw,
przy czym warunek graniczny bedacy iloscig klientéw bedzie zmienny.

A B (& D E F
1
2
3 llos¢ klientow wieksza niz 100
4
5 Warunek spetniony przez ?? przedstawicieli handlowych
6 Co stanowi ?? ogotu
7
8
9 Imie Nazwisko Miasto  llos¢ klientow  Sprzedaz
10 Witold Tomeszewski Poznan 116 1091 244
11 Aleksande Walewski Krakow 125 1056 233
12 Antoni Grzybowki todz 35 1054 341
13 Witold Kurowski Gdynia 64 1051 350
14 Michat ~ Kaczyniski Szczecin 68 1050 736

W tym celu postuzymy sie pokrettem.
Dodajemy je do arkusza i formatujemy.

Na karcie ‘Formant’ okna ‘Formatowanie formantu’ wprowadzamy warto$¢ minimalng, maksymalng i tgcze komérki -

SDS3.
Formatowanie formantu kﬂ

Rozmiar = Ochrona = Wiadcwosci | Seed Web | Formant
Wartos< biezaca: 0
Wartos< minimalna: 0
Wartosé maksymaina: | 130
Zmiana przyrgstows: | q

£ 4 O

Lacze komdrki: 4043 73
Cien 3-W

Od tego momentu warto$é komarki D3 bedzie sie zmieniac po kliknieciu na jedng ze strzatek pokretta.

W kolumnie G dodajemy nagtéwek ,klienci-warunek” a pod nim formute, ktéra od ilosci klientow
wymaganej w warunku bedzie odejmowac ilos¢ klientéw obstugiwanych przez danego przedstawiciela.



A B c D E F G

1
2

3 lloé¢ Klientéw wieksza niZII]E

4

5 Warunek spetniony przez ?? przedstawicieli handlowych

6 Co stanowi 2 ogotu

7

8

9 Imie Nazwisko Miasto  llosc klientow  Sprzedaz klienci-warunek
10 Witold  Tomeszewski Poznan | 116 T 1091244 | =$D$3-E10 |
11 Aleksande Walewski Krakow 125 1056 233

12 Antoni Grzybowki todz 35 1054 341

\ARL_1d AR S o Yk MG ~a 4 Ara Aarn

Formute tg kopiujemy do catej kolumny. Wtgczamy Filtr.

Rejestrujemy nowe marko o nazwie np.pokretlo’,ktore zaktada filtr na liczby w kolumnie klienci-warunek

- Autofiltr niestandardowy @

Pokaz wiersze, w kkdrych:
Klienci-warunek

‘ jest mniejsze niz v UI v
®1 Owe

Symbol ? zastepuje dowolny znak.
Symbol * zastepuje dowolny ciga znakdw,

[ QK ][ Anuluj ]

Klikamy pokretto prawym klawiszem i wybieramy polecenie ‘Przypisz makro...’ktérym wigzemy nagrane makro z

pokrettem
Od momentu przypisania makra, bedzie sie ono uruchamia¢ przy kazdym kliknieciu pokretta.

Jezeli przytrzymamy wcisniety lewy klawisz myszy na jednej ze strzatek pokrettfa, liczby beda zmieniaty sie
szybciej, ale makro zostanie uruchomione dopiero gdy go puscimy.

Nagranie i uruchamiania makra jest konieczne poniewaz Filtr nie ‘od$wieza’ sie automatycznie po zmianie
danych na liscie.

Kod nagranego makra (po usunieciu opiséw i pustych linii) powinien wygladac tak jak ponize;.
Sub pokretlo()
ActiveSheet.Range("$GS$9:5GS39").AutoFilter Field:=1, Criterial:="<0", Operator:=xIAnd

End Sub

To ilu przedstawicieli spetnia warunek obliczymy za pomoca funkcji SUMY.POSREDNIE. Dla numeru funkcji 103 bedzie
ona zlicza¢ ilo$¢ danych w nieukrytych wierszach.



220KR_~ (3% o fe| =SUMY.CZESCIOWE(103;C10:C40)

;A | B | C b Bl E A F | G JV—
2]

3 | llos¢ klientow wigksza niz 86 B
4
_7577[ Warunek s =SUMY.CZI§'SCIOEZ103;C10:C40) handlowych

6 | Co stanowi SUMY.CZESTOWE(funkgja_nr; adresi; [adresZ]; ..

7

8 —

9 Imie Nazwisko Miasto llos¢ klientow  Sprzedaz klienci-warunek -7/
10 | Witold omeszewski |Poznan 116 1091244 -30

11| Aleksande{\Walewski Krakéw 125 1056 233 -39

17 Wiesiu  |Kaczynski todz 103 1021 001 -17
18 | Pawet  |Kurowski Warszawa 114 1019 980 -28

24 Krzysztof [Kowalski Gdansk 96 823 468 -10
25| Tomasz |Wojski Gdansk 111 809 054 -25

29 | Olgierd  [Kosinski Wroctaw 100 730 700 -14

30 Dominik (Borkowski Katowice 113 726 622 -27

3 Tomasz |Nowakowski |Warszawa 90 708 533 4

32 | Jacek Walczewski  |Wroctaw 94 699 543 -8
34 Wojciech |Nowak Wroctaw 99 678 543 -13

39 | Jacek Romariski Katowice 115 539 117 -29

40 |

41 |

42|

Procent przedstawicieli ktérzy spetniajg warunek ilosci klientow to formuta dzielgca dang z komérki D5
przez catkowitg ilo$¢ przedstawicieli.

Po ukryciu kolumny G arkusz powinien wyglgdac tak jak na ponizszym rysunku.

| A | B | C | D | = | F

1

2 4

3 llos¢ klientow wigksza niz 86 E

4

5 Warunek spetniony przez 12 przedstawicieli handlowych

6 | Co stanowi 40,0% ogotu

T

8

9l Imie Nazwisko Miasto  llosc klientow  Sprzedaz
10 Witold  Tomeszewski Poznan 116 1091244
By b Aleksande Walewski Krakow 125 1056 233
17 Wiesiu  Kaczynski todz 103 1021 001
18 Pawet Kurowski Warszawa 114 1019 980
24 | Krzysztof Kowalski Gdansk 96 823 468
25 Tomasz Wojski Gdansk 1M 809 054
29 Olgierd  Kosinski Wroctaw 100 730 700
30 Dominik  Borkowski Katowice 113 726 622
31 Tomasz Nowakowski Warszawa 90 708 533
32 Jacek Walczewski  Wroctaw 94 699 543
34 Wojciech Nowak Wroctaw 99 678 543
39 Jacek Romaniski Katowice 115 539 117
AN



Temat 9: Pole opcji
Zadaniel

W arkuszu znajdujg sie informacje o wysokosci miesiecznych wydatkow (w tys.zt) poniesionych przez pewne miasto
na promocje, oczyszczanie miasta, ekologie i oswietlenie. Przygotuj wykres ksztattowania sie wydatkéw na wybierany
za pomocg pola opcji cel na przestrzeni catego roku.

Otworz arkusz Lekcja 9 pole opcji w pliku zadania.xIsm lub przygotuj tabele w nowym arkuszu

A B C D E F

1 Miesiagc Promocja Oczyszcza Ekologia Oswietlenie
2 01 39,61 36,96 1,72 44,09

3 02 22,03 35,07 10,81 43,18

4 03 33,25 37,92 6,38 47,22

5 04 29,95 31,46 7,29 45,83

] 05 11.43 30,04 521 41,55

7 06 16,99 37,59 10,56 45,25

8 07 15,02 31,1 6,458 48,1

9 08 17,61 38,21 8,28 43,82
10 09 30,57 30,78 7,82 49,23
11 10 39,76 33,68 10,11 47,93
12 11 16,71 38,52 10,1 43,57
12 12 28,02 35,05 8,49 48,53
14

Z karty Deweloper/Wstaw wybierz Przycisk opcji i umiesé¢ go w dowolnym miejscu arkusza. Kliknij srodek formantu,
tak by przeszedt do trybu edycji etykiety tekstowe]. Zmien etykiete na Promocja.

Wstaw jeszcze trzy przyciski opcji

A B
15
16 | @ Promoga
17 {:} Qczyszizanie
18 | ™ Ekologia
13 7 Oswietlenie
20 1
21

Sformatuj formanty

Kolory i linie Rozmiar Cchrona

Wit ascivosc Tekst alternatywny Farmant

Warkosd

() Migzaznaczona

@ Zaznaczona

tacze komarki: | $a$20

ﬁ"l

[ cier 3-w

W komdérce A20 ustawione] jako tacze komérki przechowywana jest informacja o aktualnie dokonanym wyborze.



Na podstawie tej wartosci wybrane zostang dane do przedstawienia na wykresie. Dane te umieszczone sg w

pomocniczym zakresie komérek.

F G H

1 iie Promocja
2 1 39,61
3 22,03
4 33,25
5 29,95
6 11,43
7 16,99
a 15,02
g 17,61
10 30,57
11 39,76
12 16,71
13 28,02

Do komérki G1 wstaw funkcje =Wybierz($A$20;B1;C1;D1;E1). Przeciagnij jg w dét az do komérki G13.

Wstaw wykres typu Liniowy ze znacznikami. Na karcie Projektowanie uzupetnij serie danych przyciskiem Dodaj

Edytowanie serii

Mazwa serii:

!

Wartosd serii;
| =frkuszl 1464246413 = 44,00; 43,18; ...
| ok || Anug

Uzupetnij dane w etykietach osi

Etykiety osi
Fakres etykiet osi:

= 01; 02; 03; 04...

| ok ][ Ay |

| =frkuszl 144254517

Wstaw tytut wykresu wprowadzajgc formute

=Arkusz1!SGS1 w

tresé

Oswietlenie

050

046

2l AL

v

NSV

042

040

038

036 T T T T T T T T
01 02 03 04 05 06 07 08

09 10 11 12

tytutu.

Wprowadz

opisy osi



Temat 10: Pasek przewijania
Zadanie 1

Przygotuj wykres funkgcji f (X)=GX2+bX+C dla argumentdéw od -10 do 10 zmieniajgcych sie co 0,05. Wartosci

parametrdéw a,b,c majq byc ustalone za pomocg paskow przewijania. Parametry zmieniajq sie w zakresach:

a od-4do5co00,25
b od -10 do 10 co 0,05
c od -300 do 300 co 10

Zakresy osi pionowej od -600 do 600.

Otwoérz arkusz Lekcja 10 pasek przewijania w pliku zadania.xlsm lub przygotuj tabele w nowym arkuszu

Z karty Dweloper/wstaw wstawiamy trzy paski przewijania za pomoca ktérych bedzie mozna zmienia¢ wartosci
parametréw funkcji ()

A B C D
1 a b C
2 Y
3 - A
4
EI w o o
o
7 15 a0 10
) -0,25 10 -200
9

W poleceniu Formatuj formant/Formant ustaw wartosci dla pierwszego paska ustawiajgcego parametr a:

Formatowanie formantu

Rozmiar | Ochrona | Wwhasciwosc || Tekst alternatywny

Wartosd biezaca: 24

Warkosd minimalna: 0 -

Warkosd maksymalna: | zg -

Zriana prayrostowa: 1 2

Zrniana strony: 10 =

tacze komorki: $B$7 B
Cier 3-w

Poniewaz parametr a ma przyjmowac wartosci od -4 do 5 z krokiem0,25, wartos¢ maksymalna jest obliczona ze
wzoru: (5-(-4))/0,25=36. W komorce B7 jest przechowywana wartos¢ liczbowa zwracana przez pasek przewijania po
kazdorazowej zmianie potozenia suwaka. Do komérki B8 wpisz formute

=0,25*B7+(-4) obliczajacg wartos¢ parametru a.
W podobny sposdb ustaw wartosci dla pozostatych paskdw.

Dla parametru b



Rozmiar | Ochrona | ‘Whasciwosci || Teksk alkernabywny |

Warkosc biezgca; 0
Warkosc minimalna:
Warkosd maksymalna: |40

Zmiana prayroskowa:

Il I
CEARE RN RS

Zriana skrony: o
tacze komdrki: |$C$?
Cier 3-\W

W komoérce C8 wpisz formute =0,5*C7+(-10)

Dla parametru c

Formatowanie formantu

Rozmiar | Qchrona | whasciwosc

Warkost bigZara:
Warkose minimalna:

Wartose maksymalna;

Zriana przyrostowa:

4r

Zrniana skrony:

tacze komdrki: |$D$? =3

Cier 3-W

W komérce D8 wpisz formute =10*D7+(-300)

W arkuszu przygotuj tabele wartosci funkcji

E F G H

1 X fix)

2 -10 -325
3 -9,95 -324,251
4 -9,9 -323,503
5 -9,85 -322,756
£ -9,8 -322,01
7 -9, 75 -321,266
3 -9,7 -320,523
9 -9,65 -319,781
10 9,6 -319,04
11 -9,55 -31§,301
12 -9,5 -317,563
13 -9,45 -316,626

Wstaw wykres typu Punktowy z wygtadzanymi liniami. W opcjach osi pionowej ustaw Minimum -600 i Maksimum
600.
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Fragment arkusza zawierajgcy rozwigzanie zadania.

>

[

-10
-9,95
-5,9
-9,85
-9.8

[0l=

[=

40 5 -8,75

10 -250 -3,7
-59,65
-3,6
-9,55
-3,5
-9,45
-3.4
-9,35
-5,3
-9,25
-9,2

e

]
f(x)

150
145,5125
141,05
136,6125
1322
1278125
123,45
115,1125
1148
110,5125
106,25
102,0125
978
53,6125
89,45
85,3125
£1,2

a7 aaar

U

LU

15

%
2o




Temat 11: Pole listy
Zadanie 1

W arkuszu znajduje sie tabela odlegtosci pomiedzy przystankami, na ktérych zatrzymuje sie bus pewnej firmy
przewozowej. Bus ten zatrzymuje sie na osmiu przystankach. W arkuszu znajdujg sie réwniez informacje o cenie
biletu za przejazd odcinka o okreslonej odlegtosci. Przygotuj dwa pola listy stuzgce do okreslania przystankow,
pomiedzy ktérymi odbywa sie podréz. Dla trasy okreslonej za pomocg p6t listy wyznacz jej dtugosé oraz naleing
opfate za jej przebycie.

Otworz arkusz Lekcja 11 pole listy w pliku zadania.xIsm lub przygotuj tabele w nowym arkuszu

a) Przygotuj arkusz z danymi
A B C D E F G H | K L
1 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Odlegtos¢ | Optata
2 |P1 10 2,5
3 |P2 3 15 3
4 |P3 7 4 20 3,5
5 |P4 16 13 9 30 4
6 |P5 27 24 20 11 40 5,5
7 |P6 41 38 34 25 14 50 6
8 |P7 53 50 46 37 26 12 60 7
9 |P8 69 66 62 53 42 28 16 70 8
10
11 | Odlegtos¢
12 | Cena
13 Ustalenie numeru przedziatu 5 5
cenowego
14 | Ustalenie ceny

b) Wstaw pole listy

Przejdz do kart Deweloper i z polecenia Wstaw wybierz Pole listy. Umies¢ je w dowolnej komdrce arkusza. Kliknij
pole listy prawym klawiszem myszy i z menu kontekstowego wybierz polecenie Formatuj formant.

Na karcie Formant:

Zakres wejsciowy A2:A9 Komorki zawierajace nazwy kolejnych przystankéw
tacze komorki K13  Tu bedzie przechowywana wartos¢ liczbowa okreslajgca numer pozycji wybranej z
listy

Analogicznie dla drugiego pola listy.
Zakres wejsciowy A2:A9 Komoérki zawierajgce nazwy kolejnych przystankéw

tacze komorki L13 Tu bedzie przechowywana warto$¢ liczbowa okreslajgca numer pozycji wybranej z
listy



Przystanek poczatkowy Przystanek koncowy

P1 L

F3
P 1
PS
P&
P7
pa o

Przed okresleniem odlegtosci dzielgcej dwa przystanki nalezy uzupetni¢ gérng czes$¢ tabeli. Wykorzystamy do tego
celu funkcje Transponuj() i pusty obszar arkusza np. B30:147.

Zaznacz zakres pustych komorek np. B30:137 (8 wierszy i 8 kolumn co odpowiada 8 przystankom). Wstaw funkcje
Transponuj(). Jako argument tablica podaj zakres komadrek B2:19 i zatwierd? j3 kombinacjg klawiszy Ctrl+Shift+Enter,
gdyz jest to funkcja tablicowa.

A B C D E F G H |
29
30 0 3 7 16 27 41 53 69
31 0 0 4 13 24 38 50 66
32 0 0 0 9 20 34 46 62
33 0 0 0 0 11 25 37 53
34 0 0 0 0 0 14 26 42
35 0 0 0 0 0 0 12 28
36 0 0 0 0 0 0 0 16
37 0 0 0 0 0 0 0 0

Aby otrzymac tablice wypetniong zardwno powyzej, jak i ponizej przekatnej do komaérki B40 wpisz formute =B2+B30 i
przeciagnij jg na pozostatych siedem kolumn i wierszy. Zaznacz tabele i skopiuj jej wartosci do B2:B9

B C D E F G H I
40 0 3 7 16 27 41 53 69
41 3 0 4 13 24 38 50 66
42 7 4 0 9 20 34 46 62
43 16 13 9 0 11 25 37 53

44 27 24 20 11 0 14 26 42
45 41 38 34 25 14 0 12 28
46 53 50 46 37 26 12 0 16
47 69 66 62 53 42 28 16 0

A B C D E F G H | K L
1 P1 P2 P3 P4 P5 P6 pP7 P8 Odlegtosé¢ | Optata
2 P1 0 3 7 16 27 41 53 69 10 2,5
3 P2 3 0 4 13 24 38 50 66 15 3
4 P3 7 4 0 9 20 34 46 62 20 3,5
5 P4 16 13 9 0 11 25 37 53 30 4
6 PS5 27 24 20 11 0 14 26 42 40 5,5
I P6 41 38 34 25 14 0 12 28 50 6
8 P7 53 50 46 37 26 12 0 16 60 7
9 P8 69 66 62 53 42 28 16 0 70 8




o [ [ [ [ [ [ [ |

11 Odlegtosc 24

12 Cena

13 Ustaler_ue numeru |, 5 5
przedziatu cenowego

14 Ustalenie ceny 4

Na bazie tak przygotowanej tabeli mozna wyznaczy¢ odlegto$é pomiedzy dwoma przystankami.
c) Wyznaczanie odlegtosci
Do komorki E11 wstaw funkcje Indeks (B2:19;K13;L13)

Jako argument tablica wskaz zakres B2:19, a jako argument nr_wiersza K13, nr_kolumny 113. Funkcja ta zwraca
wartosc¢ z tablicy B2:19 znajdujacg sie na przecieciu wiersza o numerze podanym w komaérce K13 i kolumny podanej w
komoérce L13.

d) Wyznaczanie ceny:

Ustalenie numeru przedziat cenowego

Do komorki E13 wpisz funkcje =Licz.jezeli(K2:K9;”,” &E11+1)
e) Ustalenie ceny

Do komorkiE14 wpisz funkcje =jezeli(E13<>0;Indeks(L2:19;E13);0)



Temat 12: Nagrywanie makr
Zadanie 1.

Otworz arkusz Lekcja 12 makro 1 w pliku zadania.xIsm lub przygotuj tabele w nowym arkuszu
Formatowanie komérek : Ustawienie 2 miejsc dziesietnych oraz wstawienie separatora co trzy cyfry

1. Jako aktywng komdrke ustawiamy jedng z komédrek zawierajgcych liczby wymagajace sformatowania.

c4 - j 2849,309628608609
A E C D E F
1
2
3 2006 2007
4] brand 1 2649.31] 2877.43
g brand 2 1005 47 1987.47
6 brand 3 3408,00] 342498
7 brand 4 590.54| 676.58
8 brand 5 270,30 35461
g brand 6 161510 1630.82
10 brand 7 78515 80570
11 brand 8 905.58] 1001.30
12 brand 9 518.01] 579.04
13 brand 10 139.48] 141,34
14 Total 12986,95[ 13479.27
15
16
17
18

2. Zkarty ‘Deweloper’ wybieramy polecenie ‘Zarejestruj makro’. Wyswietlone zostanie okno ‘Rejestrowanie makra’.

Rejestrowanie makra @@

Mazwa makra:
|Format_liczb
Klawisz skrotu;
Chrl+ ;’e :
Przechowuj makro w:

Skoroszyt makr osobistych v ‘

Opis:

| ok || anuy |

3. Wprowadzamy nazwe makra np.: ‘Format_liczb’ (w nazwie nie moze by¢ znaku spacji ani znakdw specjalnych
czyli ? * / etc.). Wprowadzamy klawisz skrotu np. ‘e’ oraz wybieramy opcje przechowywania makra w np.

“Skoroszyt makr osobistych’. Wciskamy ‘OK’

W dolnym lewym rogu ekranu zostanie wyswietlona ikona umozliwiajgca zatrzymanie rejestrowania makra, tak

dtugo jak jest ona wyswietlana wiemy, ze makro jest nagrywane.


http://pszyperski.republika.pl/Excel%202007/Cwiczenia.xls

4. Formatujemy liczbe w komdrce - bez miejsc dziesietnych, z uzyciem separatora 1000 (formatujemy komorke,

doktadnie tak samo jak zrobilibysmy to, gdyby nie trwato nagrywanie makr).

Formatowanie komorek

Liczby |Wyréwnanie Czcionka | Obramowanie | Wypetnienie | Ochrona

Kategoria:
Ogolne Przykad

walukowe
Ksiegowe

Data

Czas
Procentowe
Lkamkowe
Maukowe
Tekstowe
Specjalne
Miestandardowe

Format liczbowry jest uzvwany do wyswietlania liczb, Specjalnymi Formatami do vy Swietlania warkosc
pienieznych s3 Formaty walutowe i ksiegowe.

[ ok H Anuluj ]

Nie klikamy nic innego i nie zaznaczamy zadnych komdrek, nie klikamy takze na komérce formatowanej, przed ani
po formatowaniu, poniewaz wszystko co zrobimy zostanie nagrane.

5. Bezposrednio po kliknieciu ‘OK.” w oknie ‘Formatowanie komérek’, zatrzymujemy rejestrowanie klikajac ikone w
dolnym lewym rogu lub na karcie ‘Deweloper’.

Klawisz skrétu ‘Ctrl+e’ wprowadzilismy w oknie Rejestruj makro. Klawisz skrétu jest opcjonalny i nie musi by¢

wybierany dla kazdego naszego makra.

Makro zadziata prawidtowo nie tylko dla pojedynczej komarki, ale takze dla dowolnego obszaru komadrek.

Dostep do ekranu pozwalajgcego nam na przegladanie i zmienianie kodu VBA uzyskamy poprzez kombinacje

klawiszy: lewy Alt+F11.

& Microsoft Visual Basic - VBA.xlsm - [V4 (Code)]

% File Edit View Inset Format Debug Run Tools Add-Ins Window Help wtanie do Pomocy = o @ X
ME - 4 a9 > 0@ ¥BFY @ ng,cn 2
frojec --»‘ e m I(General) l.l Iukrywanie _vJ
-~ 3 % 7] buh ukrywanie () 'Lekcja V4 przykiad 2 7
+ &% VBAProject (PERSONAL.XLSB)
- g ¥BAProject (¥YBA.xlsm) kwartal = Range("D3").Value
= &5 Microsoft Excel Objects
@ Arkuszl (YBA 1a) Rows ("5:16") .Select
Arkusz2 (YBA 1) Selection.EntireRow.Hidden = True
EH) ArkuszS1 (VBA 5)
EH) ArkuszS2 (VBA 4) Select Case kwartal
@AVI«JSZSS(VBAG) Case Is = 1: Rows("5:7").Select
@AvkuszS4(VBAsa) Case Is = 2: Rows("8:10").Select
B8] Arkusz71 (VBA 4a) Case Is = 3: Rows("11:13").Select
@ThisWnrkhuok Case Is = 4: Rows("14:16").Select
= &5 Modules End Select
w4 Modulel
V1 Selection.EntireRow.Hidden = False
) va Range ("A1") .Select
s
& ve End Sub
Properties - ¥4 Ix Sub Sprzataczkal) 'Lekcja V4 przykiad 1
¥4 Module _‘.J ! Sprzataczka Makro
Alphabetic ICategovizedl ! Makro zarejestrowane 2008-09-06, autor Przemyslaw Szyperski
{ '
V4
: i
EER »

Aktualnie otwarte w Excelu pliki, arkusze znajdujace sie w nich, oraz inne obiekty otwieramy poprzez; Menu : View
-> Project Explorer,
okno z kodem makr: Menu: ‘View’ = ‘ Code’,



okno z wtasnosciami obiektéw (Properties) nalezy wybraé z Menu: ‘View’ - ‘ Properties Window’.

Makra sg z reguty przechowywane w Modutach. Gdy nagrywane jest makro, nowy modut dodawany jest
automatycznie do pliku, w ktérym chcemy przechowywaé makro. Modut mozemy takze dodaé recznie wybierajgc z
Menu: Insert - Module.

Zadanie 2

Otwoérz arkusz Lekcja 12 makro 2 w pliku zadania.xIsm lub przygotuj tabele w nowym arkuszu

Dos¢ czesto zachodzi konieczno$é zastgpienia formut w arkuszu Excela wartosciami, ktére aktualnie
przyjmuja. Dzieki takiemu zabiegowi Excel bedzie pracowat znacznie szybciej.

Zautomatyzowac te operacje nagrywajgc makro, ktére bedzie jg wykonywad.
Przeprowadzamy nastepujgce czynnosci:

1. Zaznacz obszar, na ktérym chcesz zamieni¢ formuty na wartosci, np. wybierz komérke C15,
kliknij ‘Zarejestruj makro’.

C15 - Je | =SUMA(C3:C14)
A B C D E F G

1

2 PL RU UA HU

3 styczen 4370 6011 6 450 5 696
4 luty 4 292 3 769 4 985 8990
5 marzec 2428 23 2 060 g 563
6 kwiecien 5313 6 354 6 210 4 283
7 maj 3520 7 359 6 334 7 440
8 czerwiec 574 5 046 1481 9 302
9 lipiec 9718 2 695 5 906 3 448
10 sierpien 4 549 3258 9 501 9 887
11 wrzesief 2342 2 385 7 756 35672
12 pazdziemi 9 026 2 837 G 247 1225
13 listopad 5729 I 2154 981
14 grudzier 2283 1924 549 7 205
15| SUMA 55143 || 49567 | GD6E32 | 70593
16 i

17

2. Wprowadzamy nazwe makra i opcjonalnie klawisz skrétu.

Rejestrowanie makra @@

Mazwa makra:
' Na_Wartoscil
Klawisz skrotu:

Chrl+ |

Przechowuj makro w:

Skoroszyt makr osobistych v |

Opis:




3. Kopiujemy wybrang wczesniej komodrke (np weciskajgc Ctrl+C)
4. Klikamy tg samg komorke prawym klawiszem myszki i wybieramy opcje ‘Wklej Specjalnie
5. Zaznaczamy ‘Wartosci’ i klikamy ‘OK’

Wklejanie specjalne @

7

Whlej
() Wszystko () Uzyj wytacznie motywu zrodiowego
O Formuty () Wszystkn poza obramowaniem
®: () szerokoéci kolumn
Formaty () Formuty i Formaty liczb
() Komentarze () Wartoéci i formaty liczb
() Sprawdzanie poprawnosci
Operacja
(%) Brak () Przemndz
() Dodaj () Podziel
O Odejmij
[] Pomijaj puste [] transpozycia
[ ok || Ao |

6. Wociskamy klawisz ‘Esc’ (aby zakonczy¢ proces kopiowania)

7. Zatrzymujemy rejestrowanie makra.

8. Sprawdzamy dziatanie naszego makra na formule w komodrce D15, a nastepnie na komérkach E15 i F15 na
raz.

Wazne jest, aby podczas nagrywania makra nie zaznacza¢ komédrek ani nie wybiera¢ innych komédrek, nawet wtedy
gdybysSmy ostatecznie wrécili na to samo miejsce.



Temat 13: Dodawanie przycisku makra

Do kazdego makra utworzonego w skoroszycie mozna dodac przycisk do paska Szybki dostep lub do wybranej

wstgzki. Jezeli makro zostato zapisane w osobistym skoroszycie makr personal.xlsb, ktory jest fadowany wraz z

uruchomieniem Excela, zdefiniowane przyciski réwniez bedg tadowane.

W celu zdefiniowania nowego przycisku na pasku Szybki dostep wykonaj czynnosci:

1. Kliknij strzatke rozwijajgcy podreczne menu z prawej strony paska Szybki dostep. | wybierz Wiecej polecen
Eid9- - QI

Marzedzia ghdwne

2. W oknie Opcje programu Excel rozwirh Wybierz polecenia i zaznacz Makra

Opcje programu Excel

Ogalne . . .
¢ 'ﬂ'ﬂ Dostosowywanie paska narzedzi Szybki dostep
Formuty
Wybierz polecenia =0 Dostosuj pasek narzedzi Szybki dostep:
Sprawdzanie [Maka ]y | Dla wszystkich dokumentéw (domyélnie) v
Zapisywanie
lezyk <Separator> Lg Zapisz
) S PERSOMNALXLSB!Ma_wrtosd ¥} Cofnij »
Zaawansowane ,533, SOLVERXLAM!ISOLVER.ADD ™  Wykonaj ponownie 4
& SOLVER.XLAMISOLVER.CHANGE & Nawrtosd
Daostosowywanie Wstazki
Pasek narzedzi Szybki dostep ‘
Dodatki
Centrum zaufania

3. Wskaz ikone makra Personal.xIsb!Na_wartosci i wybierz przycisk Dodaj
4. Zmien wyglad przycisku

a. Zaznacz makro i wybierz modyfikuj
5. Z okna Modyfikowanie przycisku wybierz odpowiednig ikone

Modyfikowanie przycisku

Symbal:
FESeN AR IR e a vy 4
» P HTR2.05QTVVEP
DL N §0RIVIBDELD
9% o JO0OOOOO

HeoijlduwSeDui@@me I
ESEmEAANX vEONT
@R ISP ILESTInsd
Vag=a=Z e & &5
D@2@TaEIZR8FLT

Mazwa wyswietlana: |Na wrtosd |

| ok || g |




6. Zatwierdz zmiany i sprawdz dziatanie przycisku

W celu zdefiniowania nowego przycisku makra na wstgzce wykonaj czynnosci:

1. Wybierz polecenia Plik/Opcje i w oknie Opcje programu Excel przejdz na zaktadke Dostosowywanie Wstazki

Opcje programu Excel

[

Cgolne . -
g 'ﬂﬁ Dostosowywanie Wstazki
Formuby
Wybierz polecenia z (i)
Sprawdzanie |I".-13kra v
Zapisywanie

-

Jezyk . PERSONAL.XLSB!Na_wrtosci
-~ % SOLVERXLAMISOLVER.ADD

Zaawansowane &% SOLVER.XLAM!SOLVER.CHANGE

[ Dostosowywanie Wstazki l

2. Wskaz odpowiednie makro
3. Pod prawym oknem wybierz Nowa karta

A

fﬁ Dostosowywanie Wstazki

Wybierz polecenia z (i) Dostosuj Wstazke: [
|I".-13kra w |Karty ghowne

Karty gtowne

Marzedzia ghdwne

[#] wistawianie

Uktad strony

Formuty

Dane

Recenzja

[#] widok

Deweloper

Moje makra [Miestandardowa)

Ma wartosci (Miestandardowa)

[#] Dodatki
[#] Usuwanie tta

ERSOMALXLSB!Ma_wrtosci
2, SOLVERXLAMISOLVER.ADD
,533, SOLVER.XLAMISOLVER. CHANGE

00 FHHBBBBRH

F

Mowa karta ] [ Mowa grupa ] [ Zmien nazwe..
 —
Na nowej karcie pierwsza grupa na nowej karcie zostaje wstawiona automatycznie.
= Mowa karta [Miestandardowa)
Mowa grupa [Miestandardowal

—_— —_— 1 -



(-]

Przyciskami z prawej strony okna E] ustaw jg w odpowiednim miejscu np. na koncu wstgzki

4. Zaznacz nowa karte i kliknij Zmien nazwe i ikone.
5. Zaznacz na nowej karcie utworzong grupe, w lewym oknie zaznacz odpowiednie makro i kliknij przycisk Dodaj
Karty gtowne
Marzedzia gtdwne
[w] wstawianie
Uktad strony
Formuty
Dane
Recenzja
[w] Widok
Deweloper
= Moje makra [Miestandardowa)
Ma wartoici [(MNiestandardowa)

6. Zmien nazwe i ikone makra

7. Zatwierdz wprowadzone zmiany. Do standardowych kart zostata dotgczona zdefiniowana karta z przyciskiem
makra

x| d &= zadania rozwigzania.xlsm - Microsoft Excel

Marzedzia ghdwne Wstawianie Uktad strony Formutly Dane Recenzja Widok Deweloper Maoje makra

3
Na'
warosci

Ma wartosci

Zadanie 3

Nagraj makro, ktére formatuje komérki arkusza :
e wypetnienie komarki kolorem,
e pogrubienie tekstu,
e ustawienie zawartosci na srodek

Zadanie 4

Utwdrz makro tworzace wykres kotowy dla zaznaczonego obszaru danych.



Temat 14: Podstawy jezyka VBA

W opanowaniu podstaw VBA pomoze wbudowany w programie Excel rejestrator procedur (makr).

Do pracy z formularzami i makrami konieczne jest udostepnienie karty polecen Deweloper.

Nagrywanie procedury

Przed rejestracjg makra nalezy wybra¢ na pasku narzedzi: Developer przycisk: uzyj odwotan wzglednych, jesli makro
ma wykona¢ czynnosci w dowolnie wybranej komérce. Przycisk ten powinien by¢ wytgczony jesli czynnosci majg by¢
wykonane zawsze w tym samym obszarze arkusza.

W dolnym lewym rogu ekranu zostanie wyswietlona ikona umozliwiajgca zatrzymanie rejestrowania makra, tak dtugo
jak jest ona wyswietlana wiemy, ze makro jest nagrywane.

Zadanie 1.
Otwarcie nowego skoroszytu, wpisanie i sformatowanie biezgcej daty

1. Uruchom nagrywanie makra ( Developer/Zarejestruj makro)

W dolnym lewym rogu ekranu zostanie wyswietlona ikona umozliwiajgca
zatrzymanie rejestrowania makra, tak dfugo jak jest ona wyswietlana
wiemy, ze makro jest nagrywane.

Wpisz nazwe procedury (Nazwa: WpiszDate)

Wybierz klawisz skrétu (np. d)

Wybierz miejsce zapisu makra (np. Ten skoroszyt)

vk wnN

Wykonaj kolejne czynnosci
a. Otworz nowy skoroszyt (Plik/Nowy)
Wybierz komdrke np. A2
Wopisz nagtéwek Data
Sformatuj ja
Wybierz komdrke B2
Wopisz formute: =teraz()

m 0 a0 T

Sformatuj jg wybranym stylem daty
h. Zakoncz czynnosci wybierajgc komorke Al
6. Zatrzymaj makro (Developer/Zatrzymaj rejestrowanie)

Po zakonczeniu rejestracji makra nalezy sprawdzic¢ jego dziatanie wybierajgc kombinacje klawiszy CTRL+d lub z karty
Developer Makra.

Modyfikowanie procedury

Z listy makr, ktdre znajduja sie po wybraniu Developer/Makra wybierz makro WpiszDate:Edycja .
Excel otwiera specjalne okno o nazwie Microsoft Visual Basic. Zarejestrowane makro znajduje sie w folderze Moduty
w arkuszu Modutl

Kod procedury:

Sub wpiszdate() ' Rozpoczecie procedury

"wpiszdate Makro komentarz
Workbooks.Add ' Dodaj skoroszyt
Range("A2").Select ' Wybierz komérke “A2”

ActiveCell.FormulaR1C1 = "Data" ' Formuta w aktywnej komérce


http://pszyperski.republika.pl/Excel%202007/Cwiczenia.xls
http://pszyperski.republika.pl/Excel%202007/Cwiczenia.xls

Range("A2").Select
With Selection.Font

Name = "Algerian"

Size =11

Strikethrough = False

Superscript = False

Subscript = False

OutlineFont = False

Shadow = False

Underline = xlUnderlineStyleNone

ThemeColor = xIThemeColorLightl

TintAndShade =0

ThemeFont = xIThemeFontNone
End With
Range("B2").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=NOW()"
Range("B2").Select
Selection.NumberFormat = "[$-F800]dddd, mmmm dd, yyyy"
Range("A1").Select

End Sub

Instrukcje procedury znajdujg sie pomiedzy wyrazami Sub i End Sub.

' Wybierz komérke “A2”
" Wybér wtasnosci czcionki

' Koniec formatowania

' Wybierz komérke “B2”

' Formuta w komorce “=Now()”

' Wybranie komrki aktywnej “B2”
' Formatowanie daty

"Wybor komorki aktywnej ,,A1”

' Koniec procedury

Wyraz Sub okresla poczatek procedury. Po nim zawsze znajduje sie nazwa procedury zdefiniowana w czasie

nagrywania makra jako nazwa makra. Po nazwie nastepuje para pustych nawiaséw. Wyrazy End Sub oznaczajg

koniec procedury. Po dotarciu do tego miejsca Visiual Basic oddaje uzytkownikowi kontrole nad Excelem.



Temat 15: Zmienne

Typ danych wielkos$¢ (w bajtach) Charakterystyka

Boolean 2 Wartos¢ logiczna

Byte 1 mata liczba catkowita dodatnia

Integer 2 liczba catkowita

Long 4 Liczba catkowita dtuga

Single 4 Liczba rzeczywista

Double 8 Duza liczba catkowita

Date 8 Data

String tancuch znakéw od 0 do 65535
znakow(64K)

Array Tablica

Object 4 Dostep do obiektow Excela

Variant 16 domyslana warto$é zmiennej

Nazwa zmiennej nie moze zaczynac sie od cyfry i nie moze zawieraé spacji i znakdw przestankowych z

wyjatkiem znaku podkreslenia,,

4

W VBA nie ma koniecznosci deklarowania zmiennych przed ich uzyciem. Typ danych bedzie domysiny.
Zalecane jest jednak deklarowanie zmiennych gdyz:
1. Przyspiesza wykonanie procedur i oszczedza pamie¢,
2. Zapobiega btedom, wynikajacym z nieprawidtowego wpisania nazwy zmiennej.
Deklaracja zmiennej:
Dim nazwa As typ

Przypisywanie wartosci zmiennym
Otworz arkusz Lekcja 15 koszt kalkulatora w pliku zadania.xlIm. W arkuszu wybierz Deweloper/Visual

Basic. Wstaw modut poleceniem

Insert/Module. Wpisz ponizszy kod. W arkuszu Deweloper/Makra

wybierz opcje i wprowadz klawisz skrétu k. Uruchom procedure kombinacjg klawiszy Ctrl+k

Sub KosztKal()
Range(,,A1”).FormulaR1C1 = ,Kalkulacja kosztu kalkulatora”

End Sub

cena =35

podatek = 0.085

Range(,,A4”).Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = ,,Cena”
Range(,,B4”).FormulaR1C1 = cena
Range(,,A5”).FormulaR1C1 = “Podatek”
Range(,,B5”).FormulaR1C1 = podatek * cena
Range(,,A6”).FormulaR1C1 = “Koszt”

Koszt = cena + (cena * podatek)
Range(,,B6”).FormulaR1C1 = koszt
Range(,B6”).Select
Selection.NumberFormat = “0.00”

Koszt = Range(,,B6”).Value

Koniec =, Koszt zakupu wynosi ,,& ,S” & koszt & ,,.”
Range(,,A8”).FormulaR1C1 = koniec



Efekt dziatania procedury KosztKal

(] koszt.xlsx - Microsoft Exc.. = E 2

Koszt zakupu wynosi 537,975.

I5 v (= a
F
Tl
A B C i
1 HKalkulacja kosztu kalkulatora
2 =
3
4 Cena 33
5 |Podatek 2,975
6 Koszt 37,98
7
8
q
"

1 v ¥ Arkusz1 ] 4 [u] b ]

[EOo@ o




Temat 16: Definiowanie procedur typu: Function

Procedury typu Sub wykonujg okreslone zadania, ktéore nie zwracajg jawnie zadnych wartosci. Procedury
typu Function wykonujg okreslone zadania, ktére zwracajg pewne wartosci. Nazywajg sie funkcjami
Zadanie 1

W ponizszym przyktadzie uzytkownik na podstawie przekazywanych mu danych musi wyliczy¢ date waznosci dla
duzej liczby produktow.

Otworz arkusz Lekcja 16 Tworzenie funkcji w pliku zadania.xlsm lub przygotuj tabele w nowym arkuszu

Otrzymywane dane to data produkgcji i okres waznosci, ktdry moze wynosi¢ 1M, 3M, 6M, 1R, 3L (M- miesigc, R — rok,
L —lata).

B C D E
1
2

Data Okres Data

3 Produkt Produkcji waznosci waznosci
4 produkt 1 2008-09-30 1M
b produkt 2 2008-10-03 M
B produkt 3 2008-10-06 6M
7 produkt 4 2008-10-09 1R
g produkt & 20081012 3L
9 produkt B 2008-10-15 M
10 produkt 7 20081018 3L
il produkt 8 2008-10-21 3L
12 produkt 9 2008-10-24 3L
13 produkt 10 | 2008-10-27 1M
14 produkt 11 | 2008-10-30 M
15 produkt 12 | 2008-11-02 1R
16 produkt 13 | 2008-11-05 3L
17 produkt 14 | 2008-11-08 1M
18 produkt 15 | 2008-11-11 M
19 produkt 16 | 2008-11-14 M
20 produkt 17 | 2008-11-17 1M
21 produkt 18 | 2008-11-20 aL
22 produkt 19 | 2008-11-23 1M
23 produkt 20 | 2008-11-26 1M
24 produkt 21 | 2008-11-29 3L
25 produkt 22 | 2008-12-02 1M
26 produkt 23 | 2008-12-05 M
27 produkt 24 | 2008-12-08 3L
28 produkt 25 | 2008-12-11 7
29 produkt 26 | 2008-12-14 aL
30 produkt 27 | 2008-12-17 | chyba 3M
Ky produkt 26 | 2008-12-20 1M
32 produkt 23 | 2008-12-23
33 produkt 30 | 2008-12-26 1R

Moégtby w tym celu skorzystaé z funkcji Jezeli a doktadniej 5 zapetlonych takich funkcji aby obliczy¢ date waznosci.
Jednak wprowadzanie za kazdym razem tak skomplikowanej formuty jest czasochtonne. Dodatkowo w przypadku
gdyby ilos¢ okreséw waznosci znaczgco wzrosta wyczerpatby sie limit ilosci funkcji wewnetrznych.

Poniewaz operacje takie wykonywane sg czesto wygodnie bedzie utworzyé funkcje VBA obliczajacag date waznosci.

Przechodzimy do edytora VBA (Alt+F11) i w jednym z modutdéw pliku Personal.xls wpisujemy nastepujaca funkcje:



Function Data_Waznosci(Data Produkcji, Okres_waznosci)

Data_Waznosci = "Nieznana"

Select Case Okres_waznosci
Case Is = "1M": Data_Waznosci = Data_Produkcji + 30
Case Is = "3M": Data_Waznosci = Data_Produkcji + 90
Case Is = "6M": Data_Waznosci = Data_Produkcji + 180
Case Is = "1R": Data_Waznosci = Data_Produkcji + 365
Case Is = "3L": Data_Waznosci = Data_Produkcji + 1095

End Select

End Function

Funkcje zawsze zaczynajg sie okresleniem ‘Function’ a koriczg ‘End Function’.

Po ‘Function’ nastepuje nazwa funkcji, ktéra jednoczesnie jest nazwg zmiennej wyjsciowej. W nawiasie podawane s3
nazwy argumentéw wejsciowych.

W kolejnej linii przypisujemy argumentowi Data_Waznosci warto$¢ ,,Nieznana”, zabezpieczy to nas przed sytuacjami
w ktorych argument Okres_Waznosci nie zostat podany lub jest podany btednie, w takich przypadkach wynikiem
dziatania funkcji bedzie tekst ,,Nieznana”.

Potem nastepuje konstrukcja ‘Select Case’, w ktérej w zaleznos$ci od argumentu Okres_Waznosci, do Data produkcji
dodawana jest odpowiednia ilo$¢ dni i przypisywane jest to do wyniku funkgji.

Tak utworzong funkcje mozemy znalez¢ w kategorii funkcji ‘Zdefiniowane przez uzytkownika’ w standardowym oknie

‘Wstawianie funkcji’.

MACIERZ.... ~ X Vv K| =

A B C D E F G H J K L I
" I
2

Data Dkres Data Wstawianie funkcji

3 Produkt Produkcji | waznosci | waZnoSci Wyszukaj funkde:
;1 E;EE:EE ; ;ggg?ggg ;m - ;ﬂ:gzizs:rgfgjggis tego, co cheesz zrobi¢, a nastgpnie kliknij
6 produkt 3 2008-10-06 6M g ; = ; :
7 produkt 4 2008-10-09 1R Lub wybierz kategorig: | Zdefiniowane przez uiytkownika IE'
8 produkt 5 2008-10-12 3L Wybierz funkgje:
g produkt & 2008-10-15 M
10 produkt 7_| 2008-10-18 | 3L ;
1 produkt 8 2008-10-21 3L PERSOMNALXLS!leUnikatow
12 produkt 9 | 2008-10-24 L stownie ,
13 produkt 10 | 2008-10-27 | 1M oy ARSI TIEspONULZ
14 produkt 11 2008-10-30 M PERSOMNALXLSIUnikaty g
15 produkt 12 | 2008-11-02 1R Data_Waznosci(Data_Produkdji;:Okres_waznosci)
16 produkt 13 2008-11-04 3L Pomoc niedostepna.
17 produkt 14 | 2008-11-08 M
18 produkt 15 | 2008-11-11 M
19 produkt 16 | 2008-11-14 M
20 produkt 17 | 2008-11-17 M
21 produkt 18 | 2008-11-20 L Pomoc dotyczaca tej funkdi ok | [ Anu
22 produkt 19 | 2008-11-23 M
27 nradult 20 | 20N2_1129R 10




Po jej wybraniu i kliknieciu przycisku ‘OK’, wyswietli sie ekran, na ktéorym podajemy argumenty funkcji.
Na ekranie tym, w tym przypadku Excel nie formatuje wtasciwie dat, dlatego tez podaje je jako liczby (39721, 39751).

Wynik formuty pokazywany jest we wtasciwym formacie w lewym dolnym rogu okna.

E4 - * v =Data_Waznosci{C4;D4)

A B C D B F G H J K L M
1
2

Data Okres Data

3 Produkt Produkcji waznosci waznoscl
4 produkt 1 2008-09-30 1M 15ci{C4:D4)
5 produkt 2 2008-10-03 3M
6 produkt 3 2008-10-06 BIVI
7 produkt 4 | 2008-10-09 R Argumenty funkeji
B produkt 5| 2008-10-12 3L Data Waznosci
g produkt 6 | 2008-10-15 K : ey
10 produkt 7 | 2006-10-16 L Data_Produkdi | C4 | = 30721
11 produkt 6 | 2005-10-21 3L Okres_w... | D4| @ - 1w
12 produkt 9 2008-10-24 3L e
13 produkt 10 | 2008-10-27 1M R =
14 produkt 11 | 2008-10-30 3M L
15 produkt 12 | 2008-11-02 1R Okres_waznosc
16 produkt 13 | 2008-11-05 3L
17 produkt 14 | 2008-11-08 1M
18 produkt 15 | 2008-11-11 3M )
19 produkt 16 | 2008-11-14 e LIS BINLL S aliEa e
20 produkt 17 | 2008-11-17 1M Pomoc dotyczaca tej funkcii oK ] | Anuluj
21 produkt 18 | 2008-11-20 3L
22 produkt 19 | 2008-11-23 1M
23 produkt 20 | 2008-11-26 1M
24 neadilkt 21 | 20NR-11-29 £

Funkcje mozemy przegrac do pozostatych komdrek w kolumnie ‘Data waznosci’



A B C D E
1
2
Data Okres Data

3 Produkt Produkcji waznosci waznosci

4 produkt 1 2008-09-30 1M 2008-10-30
5 produkt 2 2008-10-03 M 2003-01-01
B produkt 3 2008-10-06 BM 2009-04-04
7 produkt 4 2008-10-09 1R 2009-10-09
g produkt & 2008-1012 3L 20111012
9 produkt B 2008-10-15 M 2009-0113
10 produkt 7 2008-10-18 3L 2011-10-18
il produkt § 2008-10-21 3L 2011-10-21
12 produkt 9 2008-10-24 3L 2011-10-24
13 produkt 10 | 2008-10-27 1M 2008-11-26
14 produkt 11 | 2008-10-30 M 2009-01-28
15 produkt 12 | 2008-11-02 1R 2009-11-02
16 produkt 13 | 2008-11-05 3L 2011-11-05
17 produkt 14 | 2008-11-08 1M 2008-12-08
18 produkt 16 | 2008-11-11 M 2009-02-09
19 produkt 16 | 2008-11-14 M 2009-0212
20 produkt 17 | 2008-11-17 1M 20081217
21 produkt 18 | 2008-11-20 3L 2011-11-20
22 produkt 19 | 2008-11-23 1M 2008-12-23
23 produkt 20 | 2008-11-26 1M 2008-12-26
24 produkt 21 | 2008-11-29 3L 2011-11-29
25 produkt 22 | 2008-12-02 1M 2009-01-01
26 produkt 23 | 2008-12-05 M 2009-03-05
27 produkt 24 | 2008-12-08 3L 2011-12-08
23 produkt 25 | 2008-12-11 ? Mieznana

29 produkt 26 | 2008-12-14 3L 20111214
a0 produkt 27 | 2008-12-17 | chyba 3M Mieznana

Ky produkt 26 | 2008-12-20 1M 2009-01-19
32 | produkt 29 | 2008-12-23 Mieznana

33 produkt 30 | 2008-12-26 1R 2009-12-26

Ponizsze procedury pozwalajg na wprowadzenie ciggu znakdw za pomocg wbudowanej funkcji Input Box() i
wypisanie wyniku czyli liczby wprowadzonych znakéw za pomoca funkcji MsgBox(). Do zmiennych i oraz n
typu catkowitego sg podstawione liczby znakéw zwrécone przez funkcje Len().

Zadanie 2

Otworz nowy skoroszyt, uruchom edytor VBA (Alt+F11) i wstaw modut(Insert/Module). Wprowadz kod:

Sub Liczbaliter()

" Liczbaliter Makro

Dim i As Integer

Dim n As Integer

i = Len(InputBox("Wpisz swoje imie:"))
n = Len(InputBox("Wpisz swoje nazwisko:"))
MsgBox WszystkoRazem(i, n)

End Sub

Function WszystkoRazem(i, n)
WszystkoRazem =i+ n

End Function



Zadanie 3
Otworz nowy skoroszyt, uruchom edytor VBA (Alt+F11) i wstaw modut(Insert/Module). Wprowadz kod:

Sub PodajTekst()

Dim i As String

Dim n As String

Dim r As String

i = InputBox("Wpisz swoje imie:")

n = InputBox("Wpisz swoje nazwisko:")
r = TekstRazem(i, n)

MsgBox r

End Sub

Function TekstRazem(i, n)

TekstRazem=i+""+n

End Function

Procedury PodajTekst () i TekstRazem() dziatajg na zmiennych typu String. Zwracana jest tez wartos¢ typu String



Temat 17: Podejmowanie decyzji

W programach czesto wystepuje konieczno$¢ podejmowania decyzji. Umozliwiajg nam to instrukcje
warunkowe. Wyrazenia warunkowe w nich wystepujgce przyjmujg wartosci True lub False. Przy tworzeniu
ich korzystamy z operatoréw poréwnania (Tabela 1)oraz podstawowych operatoréw logicznych (Tabela 2)

Operator | Znaczenie
= Rowne
<> Nieréwne
> Wieksze
< Mniejsze
>= Wieksze
lub réwne
<= Mniejsze
lub réwne
Is Identyczne
Like Roéwne
Tabela 1
Operator | Znaczenie
AND Wszystkie warunki muszg by¢ spetnione
OR Tylko jeden sposréd wszystkich podanych warunkéw musi by¢ spetniony

Tabela 2
Instrukcje warunkowe

Struktura If..Then
Umozliwia ona wykonanie jednej lub wiecej instrukcji w zaleznosci od podanego warunku.
Moze by¢ zapisana:
If warunek Then instrukcja
If warunek Then
linstrukcje]
End If
Otwdrz nowy skoroszyt, uruchom edytor VBA (Alt+F11) i wstaw modut(Insert/Module). Wprowadz kod:
Zadanie 1
Sub Zagadka()
Dim tyg
Tyg = InputBox(prompt:="lle tygodni jest w roku?: "', title:="Zagadka"’)
If tyg<>52 Then MsgBox "’Nie zgadtes. Sprébuj jeszcze raz.”
If tyg=52 Then MsgBox "Zgadtes. Gratuluje.”
End Sub
If warunekl And warunek2 Then instrukcja
If warunekl Or warunek2 Then instrukcja
Zadanie 2
Mozemy dostac ulge 10%, gdy kupimy przynajmniej 50 sztuk danego towaru po cenie 120 ztotych od sztuki
Sub StruktIfAnd()
Dim cena
Dim sztuki
Dim rabat
Const kom1="Aby uzyska¢ rabat, musisz kupi¢ jeszcze”



Const kom2="cena musi wynosi¢ 120 zt.”
Sztuki= InputBox(prompt:="Wpisz liczbe zakupionych sztuk: ”’)
cena= InputBox(prompt:="Wpisz cene jednej sztuki: )
rabat=(cena*sztuki)*0.1
If cena=120 And sztuki>=50 Then MsgBox "Rabat wynosi: "’ _
&rabat&” zt.”
If cena=120 And sztuki<50 Then MsgBox kom1 & 50-sztuki _
& ” sztuk(i).”
If cena<>120 And sztuki>=50 Then MsgBox kom2
End Sub

Struktura If..Then Else
Ta postaé instrukcji warunkowej pozwala na wykonanie instrukcji lub bloku instrukcji jezeli warunek jest
prawdziwy i wykonanie instrukcji lub bloku instrukcji jezeli warunek jest nieprawdziwy.
If warunekl Then instrukcja Else instrukcja2
Zadanie 1
Otworz nowy skoroszyt, uruchom edytor VBA (Alt+F11) i wstaw modut(Insert/Module). Wprowadz kod:

Sub TypDnia()

Dim wpis As String

Dim polecenie As String

Dim kom1 As String, kom2 As String

Dim mojadata As Date

polecenie="Wpisz dowolng date w formacie mm/dd/yy:” _

&Chr(13)&” (np. 08/22/95)”

kom1="Dzien powszedni”

kom2="Weekend”

wpis=InputBox(polecenie)

mojadata=WeekDay(Cdate(wpis))

If mojadata>=2 And mojadata<=6 Then MsgBox kom1 _

Else MsgBox kom2

End Sub
W powyzszym przykfadzie funkcja Cdate przeksztatca na date taiicuch znakdw zapisany w zmiennej wpis.
Funkcja Weekday przeksztatca podang date na liczbe catkowitg, ktéra oznacza dzien tygodnia. (Niedziela —
1, Poniedziatek -2, ...... , Sobota — 6)
Gdy liczba instrukcji ktére nalezy wykonad jest wieksza niz jeden konstrukcja If..Then Else przyjmuje postac:
If warunek Then

instrukcje gdy warunek prawdziwy
Else

instrukcje gdy warunek fatszywy
End If



Temat 18: Struktura Select Case
Ta struktura umozliwia wykonanie jednego z wielu blokéw instrukcji w zaleznosci od wartosci podanego
wyrazenia.
Select Case wyrazenie
Case wartosc1
Instrukcje, gdy wartosc rowna jest wyrazeniu
Case wartosc2
Instrukcje, gdy wartosc rowna jest wyrazeniu
Case wartosc3
Instrukcje, gdy wartosc rowna jest wyrazeniu
Case Else
Instrukcje, gdy w Zadnym przypadku nie jest wymieniona wartosc¢ wyrazenia
End Select
Wyrazenie moze by¢ zmienng, ktorej wynikiem jest liczba lub taricuch znakéw. Na podstawie wartosci
wyrazenia podejmowana jest decyzja, ktdry przypadek (Case) nalezy wybrac.

Przyktad 1
Otworz nowy skoroszyt, uruchom edytor VBA (Alt+F11) i wstaw modut(Insert/Module). Wprowadz kod:

Sub okno_komunikatu()
tekst = "Kliknij dowolny klawisz" & vbCrLf
tekst = tekst + "Aby zakonczy¢, kliknij PRZERWIJ"
wyswietl:
a=a+1l
klik = MsgBox(tekst, vbAbortRetrylgnore, "Test klawiszy")
Select Case klik
Case vbRetry
MsgBox "Kliknieto przycisk PONOW PROBE": GoTo wyswietl
Case vblgnore
MsgBox "Kliknieto przycisk IGNORUJ": GoTo wyswietl
Case Else
MsgBox "Procedure powtdrzono " & a & " razy." _
& vbCrLf & "Dziekuje za wspodtprace”
End Select
End Sub

W powyzszym przyktadzie uzyliSmy funkcji MsgBox(), ktora oprécz wyswietlania okienka komunikatu
zwraca wynik, ktory klawisz zostat wcisniety. Ten wynik jest wykorzystany w konstrukcji Case.

Petna postac funkcji

MsgBox(Prompt, Buttons, Title)

Prompt — tekst w oknie komunikatu

Buttons — jakie przyciski majg by¢ umieszczone w oknie komunikatu

Title — tytut okienka



Ponizej zostato umieszczone okno komunikatu, ktére jest wynikiemdziatania funkcji: MsgBox(tekst,
vbAbortRetrylgnore, "Test klawiszy")

Gdzie:

tekst = "Kliknij dowolny klawisz" & vbCrLf + "Aby zakoniczy¢, kliknij PRZERWIJ"

Klikmij dowolrey klawisz
Aby zakonczyd, Kiknij PRZERWII

Pondw prabe Lgnoruj
Tabela wartosci dla parametru Buttons

Wartos$¢ Znaczenie
vbOKOnly Wartos$¢ domysina. Tylko klawisz OK.
vbOKCancel Klawisze OK i Anuluj
vbAbortRetrylgnore Przerwij, Pondw prébe, Ignoruj
vbYesNoCansel Tak, Nie, Anuluj
vbYesNo Tak, Nie
vbRetryCancel Pondéw probe, Anuluj
vbMsgBoxHelpButton Dodatkowo klawisz Pomoc

Tabela wartosci jakie moze zwrdci¢ funkcja MsgBox()

Stafa Wartos¢ liczbowa Wynik akgcji

vbOK 1 Wocisnieto OK

vbCancel 2 Wocisnieto Anuluj
vbAbort 3 Wocisnieto Przerwij
vbRetry 4 Wocisnieto Pondw probe
vblgnore 5 Wocisnieto Ignoruj
vbYes 6 Wocisnieto Tak

vbNo 7 Wocisnieto Nie




Temat 19: Powtarzanie czynnosSci

Programujac niejednokrotnie trzeba wykona¢ dang czynnos¢ wiecej niz jeden raz. Do wykonania tych
powtarzajgcych sie czynnosci stuzg struktury zwane petlami. Petle wykonujg ten sam kod instrukcji do
momentu az zostanie spetniony dany warunek. Visual Basic posiada szes¢ rodzajéw petli.

Petla For ...Next

Zadanie 1
Otworz nowy skoroszyt, uruchom edytor VBA (Alt+F11) i wstaw modut(Insert/Module). Wprowadz kod:

Sub tabliczka_mnozenia()

Forw=1To 10
Fork=1To 10
Cells(w, k) =w * k
Next k
Next w
Range("A1", "J1").Interior.Colorindex = 8 wypetnienie  komérek pierwszego wiersza
kolorem
Range("A2:A10").Interior.Colorindex = 8 wypetnienie  komoérek  pierwszej kolumny
kolorem
End Sub

Komérki arkusza zostaty wypetnione wartosciami tabliczki mnozenia w zakresie 1..10. Dodatkowo pierwszy
wiersz i pierwsza kolumna zostata wypetniona kolorem

A B C D E F G H 1 1 K

2 3 4 5 ] 7 8 3| 10

4 6 8| 10| 12| 14| 16| 13| 20

6 9| 12| 15| 18| 21| 24 27| 30
8 12 1e| 20 24| 28] 32| 36| 40
10 15 20 25| 30| 35| 40| 45| 50
12 13 24 30 36| 42| 48| 34| 60
14 21 28| 35| 42| 49| 56| 63 70
16 24 32 40 48] 56| 64| 72| 80
13 27| 3e| 45| 54| 63| 72| 81 90

W= T S T, T S U N s
WO o |~ [ | b [ pa | =

10 10) 20 3001 40 350 60 70 a0 90| 100
11
Zadanie 2

Wygeneruj losowo dwadziescia liczb z przedziatu od 1 do 80. Liczby nie mogg sie powtarzaé. Zapisz je w
komodrkach aktywnego arkusza w pieciu wierszach i czterech kolumnach.
Otwadrz nowy skoroszyt, uruchom edytor VBA (Alt+F11) i wstaw modut(Insert/Module). Wprowadz kod:

Option Explicit ‘wymuszenie deklaracji zmiennych
Option Base 1 ‘elementy tablicy bedg numerowane od 1
Sub generuij()

Dim wylosowane (20) As Single ‘deklaracja tablicy

Dim a, b, indeks, wiersz, kolumna As Single



Dim powtdrzenie As Boolean
indeks =1
Randomize
For kolumna=1To 4
For wiersz=1To 5
Do
powtdrzenie = False
a =Int(Rnd * 80) + 1
For b =1To indeks
If a = wylosowane(b)
Then powtdrzenie = True: Exit For
Next b
Loop While powtérzenie = True
Cells(wiersz, kolumna) = a
wylosowane(indeks) = a
indeks = indeks + 1
Next wiersz
Next kolumna
End Sub

‘inicjacja generatora liczb losowych

‘losowanie
‘sprawdzenie czy istnieje

‘wylosowana liczba

W podwadjnej petli For Next zostata uzyta konstrukcja Do Loop While

Petla Do Loop While

Petla bedzie powtarzana dopdki warunek bedzie spetniony.

Do
Instrukcje
Loop While warunek

Inna postac petli Do
Petla Do Loop Until

Petla bedzie powtarzana dopdki warunek bedzie niespetniony.

Do
instrukcje
Loop Until warunek

W obu przypadkach warunek sprawdzany po wejsciu do petli



Temat 20: Ztozone struktury danych: Tablice
Tablica jest specjalnym rodzajem zmiennej, ktéra reprezentuje zbidr wartosci majgcych ten sam typ danych

np. String, Integer, Date itp. Najczesciej stosowane sg tablice jedno i dwuwymiarowe.

Tablice jednowymiarowe potocznie sg nazywane listami s3 po prostu ponumerowang listg wartosci..

Przyktadem takiej tablicy moze by¢ lista dni tygodnia, miesiecy w roku itp.

Kazdemu elementowi tablicy nalezy przypisa¢ wartos¢, ktéra musi sie zgadzac z typem zmiennej.

Tablice jednowymiarowe

Deklaracja tablicy

Dim Miasta(6) As String
Dim Numerki(10) as Integer
Dim DniTygodnia(7) as String

Wprowadzanie danych do tablicy:

Zadanie 1

tablica 6 elementowa ktdrej wartosciami sg napisy
tablica 10 elementowa ktérej wartosciami sg liczby catkowite

Otworz nowy skoroszyt, uruchom edytor VBA (Alt+F11) i wstaw modut(Insert/Module). Wprowadz kod:

Sub tablice()
Dim tablica(6) As String

tablica(0) = "poniedziatek"
tablica(1) ="wtorek”
tablica(2) ="s$roda”
tablica(3) ="czwartek”
tablica(4) ="piatek”
tablica(5) ="sobota”
tablica(6) = "niedziela"

deklaracja tablicy zawierajagcej 7 elementéw
oznaczonych cyframi od 0 do 6
wprowadzanie danych do tablicy

MsgBox "Ostatni dzien tygodnia to: " & tablica(6) wykorzystanie danych z tablicy: wypisanie ostatniego

End Sub

Zadanie 2

Sub przpypisz_wartosci()
Option Base 1

Dim x As Integer

Dim tablica(1000) As Integer
For x=1To 1000

tablica(x) = x*x

Next x

Fori=1To 1000

Cells(i, 3).Value = tablical(i)
Next wiersz

dnia tygodnia

elementy tablicy bedg numerowane od 1

deklaracja tablicy

wprowadzanie obliczonych wartosci do komorek do tablicy

wprowadzanie wartosci z komérek tablicy do komorek arkusza



End Sub

Tablice wielowymiarowe
Deklaracja tablicy

Dim Waluta(5,3) As String
Dim tablica(1 To 10, 1 To 100) As Integer
Dim tablica (10,5,2) as Integer

tablica dwuwymiarowa, ktéra ma 6 wierszy i 3 kolumny
tablica dwuwymiarowa, ktéra ma 10 wierszy i 100 kolumn
tablica tréjwymiarowa, ktéra ma 10 wierszy i 5 kolumn w 2

ptaszczyznach
1 1
2 2
3 3
4 a4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
1 2 3 5 1 2 3
Zadanie 1

Utwérz tablice dwuwymiarowa zawierajgcg dane dotyczgace nazwy kraju, nazwy waluty i wartos¢ dolarach.

Belgia Frank 0.0342
Wiochy Lir 0.000636
Kanada Dolar 0.7681
Norwegia Korona 0.1611
Niemcy Marka 0.7041

Otwdrz nowy skoroszyt, uruchom edytor VBA (Alt+F11) i wstaw modut(Insert/Module). Wprowadz kod:

Sub Wymiana()
Dim t As String
Dim r As String

Dim Waluta(5,3) As Variant

t=Chr(9)

r =Chr(13)

Waluta(1,1) = ”"Belgia”
Waluta(1,2) =""Frank”
Waluta(1,3) =”0,0342”
Waluta(2,1) = “Wtochy”
Waluta(2,2) ="Lir”
Waluta(2,3) ="0,000636”
Waluta(3,1) = “Kanada”
Waluta(3,2) ="Dolar”
Waluta(3,3) ="0,7681"

‘kod tabulatora
“kod klawisza Enter




Waluta(4,1) = “"Norwegia”
Waluta(4,2) ="Korona”
Waluta(4,3) =70.1611”
Waluta(5,1) = "Niemcy”
Waluta(5,2) ="Marka”
Waluta(5,3) =”0,7041”
MsgBox ”"Kraj”& t & t &”Waluta” & t & "w S USA” & r & r_
& Waluta(1,1) & t & t & Waluta(1,2) & t & t Waluta(1,3), , “Wymiana”
End Sub

Procedure mozna usprawnié¢ wczytujgc dane to tablicy prze zastosowanie podwdjnej petli, ktérej zmienne
sterujgce wskazujg numery wierszy i kolumn i wykorzystujac do wprowadzania danych funkcje InputBox()
Sub Wymiana2()

Dim t As String

Dim r As String

Dim Waluta(5,3) As Variant

t = Chr(9) ‘kod tabulatora
r = Chr(13)
Const title="Wpisz dane” “kod klawisza Enter

Dim pp(3) As String
pp(1)="Wpisz nazwe kraju:”
pp(2)="Wpisz nazwe waluty:”
pp(3)="Wpisz wartos¢ waluty:”

Fori=1To 5
Forj=1To 3
Waluta(i,j)=Application.InputBox(pp(j), title,””)
Next j
Next i
End Sub

Tablice dynamiczne

Jesli liczba danych, ktére chcemy umiesci¢ w tablicy jest nieznana mozemy zastosowaé tablice dynamiczne,
ktdrych rozmiar jest powiekszany w tresci procedury.

Deklaracja tablicy

Dim Waluta() As String ‘Nie podawana jest wielkos$¢ tablicy

Redim Waluta(5) ‘Poczatkowa wartosé tablicy

Redim Preserve waluta(10) ‘ powieksza tablice z zachowaniem zawartosci pierwszych 5 komoérek
‘ pierwsza pusta komorka to komorka 6
‘Zmiane wielkosci tablicy mozna stosowac dowolng liczbe razy



Temat 21, 22: Zaawansowane techniki tworzenia wykresow

Program Excel umozliwia sporzadzanie wykreséw. Stuzg do poréwnywania wartosci liczbowych (wykres
Kolumnowy), do przedstawiania zaleznosci funkcyjnych (wykres Punktowy) oraz do przedstawienia
procentowego udziatu w catosci (wykres Kotowy) i inne.

Wykresy tworzy sie za pomocg kreatora wykresow, uruchamia sie go wybierajgc ze wstgzki Wstawianie -
>Wykresy, gdzie wybieramy odpowiadajgcy nam typ wykresu.

Po wybraniu typu wykresu mozna nadac¢ wykresowi tytut, opisaé osie oraz wybraé, ktére linie siatki majg
znajdowac sie na wykresie. Mozna poddac obrdébce zmieniajgc jednostke na osi, czcionke, kolorystyke,
grubosci linii.

Do obrébki wykresu wybieramy Narzedzia wykreséw i dalej projektowanie, uktad, formatowanie.

Projektowanie ustala kolorystyke, wyglad (uktad wykresu), grubos¢ linii.
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Uktad daje mozliwos¢ nadania tytutu, wprowadzenie legendy, wpisanie etykiety danych, wprowadzenie
pola tekstowego, obrazu, ksztattéw (np. do komentarza danych)

B Formatyj zaznaczenie
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Formatowanie to style czcionki, ksztattdw, rozmieszczenie i rozmiar.
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1. Za pomoca arkusza kalkulacyjnego wykonaj wykres zaleznosci cisnienia hydrostatycznego od

gtebokosci dla okretu podwodnego, ktory stopniowo zanurza sie pod wodg osiggajac gtebokos¢

1000 m. Gesto$é wody morskiej wynosi 1030 kg/m3. Odczytaj z wykresu, na jakg gteboko$¢ moze

zanurzy¢ sie okret,
atmosferycznego rowng 1000hPa.

ktory wytrzymuje maksymalnie 3 MPa.

2. W zbiornikach znajduja sie ciecze o réznych gestosciach:

e Benzyna-700kg/m?3

e Nafta—800 kg/m3

e Oliwa—920 kg/m3

e Gliceryna — 1260 kg/m3

Przyjmij wartos¢ cisnienie



Za pomocg arkusza kalkulacyjnego dla kazdej cieczy wykonaj wykres zaleznosci cisnienia
hydrostatycznego od gtebokosci w zakresie od 0 do 1000 m, tak aby wszystkie wykresy byty na
jednym rysunku. Zauwaz, ze ciSnienie hydrostatyczne dla kazdej cieczy jest inne na tej samej
gtebokosci. Dlaczego? Co wynika z pordwnania wykresow dla réznych cieczy?

3. Sporzadz wykres funkcji f(x,y)=cos(x/a)sin(y/b) w przedziale od <-m,mt> dla réinych wartosci
parametrow ai b.

4. W pewnym gospodarstwie rolnym prowadzono obserwacje zbioru pszenicy otrzymywanej z trzech
pol w ciggu ostatnich dziesieciu lat. Kazde z pdél nawozone byto innym rodzajem nawozu. Otrzymane
wyniki przedstawiono w tabeli ponizej. Oblicz warto$¢ Srednig plondw z poszczegdlnych pdl.
Sformatuj tabelke. Przedstaw graficznie wysokos¢ zbioréw z poszczegdlnych pdl. Na wykresie
starannie opisz osie, wprowadz legende, podaj tytut.

Pole 1 Pole 2 Pole 3
Rok

Saletra Potas Wapno
1996 23 35 10
1997 25 45 20
1998 27 45 30
1999 29 50 40
2000 35 55 50
2001 40 60 60
2002 45 70 70
2003 50 80 120
2004 25 90 140
2005 15 110 150
Srednia
wartos¢
plonéw:

5. Na podstawie ponizszych danych, utworz tabelke w arkuszu kalkulacyjnym i wykonaj wykres
prezentujgcy powierzchnie i gtebokos¢ najwiekszych jezior ziemi. Nadaj mu nazwe JEZIORA.
Zastanow sie czy dla tego wykresu nie warto wprowadzi¢ dwoéch osi Y.

Powierzchnia Gtebokosé
Nazwa jeziora
[km?] [m]
Kaspijskie 371000 995
Gdrne 83300 307
Wiktorii 68 800 80




Aralskie 51100 68
Huron 59570 223
Michigan 57 016 263
Tanganika 34 000 1435
Bajkat 31500 1620
Wielkie

30792 445
Niedzwiedzie
Niasa 30500 706

Rozwigzania

Zadanie 1.

Komorki 11, 12, I3 zarezerwowane sg na wielkosci state, do ktérych wprowadzamy gestos¢ wody morskiej,

przyspieszenie grawitacyjne oraz cisnienie atmosferyczne. Komoérki Al, Bl, C1 wypetniamy danymi

tekstowymi opisujgcymi zawartos¢ poszczegdlnych kolumn. W kolumnie A znajduje wartos¢ gtebokosci od

0 do 1000 m. Stojgc w komodrce A2 z wartoscig 0, wypetniamy komorki od A2 do ..., wybierajac ze wstazki

Narzedzia gtéwne -> Wypetnianie ->Seria danych i uzupetniamy okienko dialogowe Serie.

S Zawijaj tekst

0g6

@ - =
7 o | Fem T 5 | T Autosumowanie - A }}
B +mm L
1} | == =z J;.‘ @ = Z7 ¥ g
| 8] Wypetnienie
atuj Style Wstaw Usun Format | ———— e Teniag
bele ~ komérki~ |~ - - @ wdet
Komérki ]
‘ﬂ W gore
J K Ly [l wiewo
: 3
30 kg/m*
31 m/s? | | Seria danych...
)0 hPa | Wyjustuj

A alahnlnéri

Serie: kolumny, wartos¢ kroku 50, wartosé
przycisk OK. Kolumna A zostanie wypetniona

S A~ = Seal i wysrodkyj ~ | | &3
) Czcionka s E
A2 - L] 0 =

A B D F
1 _himl | py[hPa] [p=p,+p, [hPa]| gestose
2 0 - — przyspies
3 50] 505k B3] Cicricnie
4 100] 101 serie v
5 150] 15150 O wiersze @© Liniowy
6 200  202] @xomny O warost
7 250] 2526 Opats Ecisnie
8 300 203 © Autowypetisris
9 350] 3536,
10 400 _404] J7rend ) L
11 450| 4546) wartosé kroku: |50 Wartoéé koricowa: | 1000
12 500] 505
13 550 5557] [LJ l""_"'"!J
14 600 60625 16253 i ‘
15 650| 65677.95) 66677.95 I
16 700]  70730.1 71730.1 2 ‘
17 750| 75782.25) 7678225 2 50000 1
18 800 808344 81834 4| < \
19 850| 85886.55) 86886.55 o ——
20 900  90938.7 919387 g 200
21 950 9599085 9699085
22 1000] 101043 102043

kornicowa 1000 i

jak nizej.

Kolumna B to wartosci cisnienia hydrostatycznego na rdznych gtebokos$ciach. W komodrce B2 wpisujemy

formute na obliczanie cisnienia hydrostatycznego zgodng ze wzorem p=p*g*h, czyli =IS1*1$2*A2/100 —

wynik otrzymamy w hPa. Nastepnie wypetniamy pozostate komdrki kolumny B kopiujgc formute z komaérki

B2.

Kolumna C to suma cisnien dziatajgcych na okret. Do cisnienia hydrostatycznego musimy dodac cisnienie

atmosferyczne, czyli do komérki C2 wpisujemy formute = B2+IS3 i kopiujemy jak w poprzedniej kolumnie.

Otrzymujemy tabele jak nizej.

Aby sporzadzi¢ wykresy uruchamiamy kreatora wykresow jak opisane w pierwszej czesci lekgji.



Sporzgdzajgc wykres zaleznosci cisSnienia hydrostatycznego od gtebokosci zaznaczamy wartosci danych w
kolumnach A i B, ze wstgzki wybieramy Wstawianie ->Wykresy ->Punktowy a nastepnie wybieramy sposob
rysowania linii. Automatycznie wstawiony zostanie wykres. Zgodnie z poprzednimi opisami mozemy go
opisac¢, zmienic¢ kolorystyke itp.

Do)\ 9~ : ey e WYKIresy = IVIICroSOoTT EXCel
Udadstiony _ Formuy  Dane  Recena  Widok

il e = &y [

Tabela  Tabela | Obraz Obiekt Ksztaky SmartArt | Kolumnowy Liniowy Kotowy Shupkowy Warstwowy Punktowy ] " A A =2
rzetovna - dpart - o oy Rl e : 7y ] e
Tabele llustragie Wykresy 14 ) =

:cenzja Widok

Al bl el h(m] towy Warstwowy |Punktowy| Inne Hipertacze Pole  Nagh
Am B | *C J D E E esmsewo(;ymorsk@ s |~ lwykresy~ ||| || tekstowe i sto
; h [m] . Pn [hP: 10 P=P.*Pn [?goj Zr.zyspleszeme aw cresy Punktowy
j 132 ?g?g:g 6052,15 cisnienie atmosferyczn . = *
Z G||[s°ca o) L‘ J
: gestosc¢ wod ‘ ‘ 230 kg/m®
przyspieszen| || f<a L 81 m/s®
ciénienie atm| —— = 100 hPa
fm Wiszystkie typy wykresow...
pP=p-g'h
” s ” 5 ; .« .« Chcac wstawi¢ wykres zaleznosci catkowitego ci$nienia
1 (m] | pu [hPa] |p=p,*+p, [hPa] [ 1030 kg/m”
o N e dziatajgcego na okret od gtebokosci nalezy do wykresu

zaznaczy¢ dane z kolumny A i C. Poniewaz te kolumny sg
rozdzielne nalezy zaznaczy¢ kolumne A, wcisng¢ klawisz
Ctrl i zaznaczy¢ dane z kolumny C. Dalej nalezy
postepowac jak w przypadku poprzedniego wykresu.

s
ihokos [m]

éc calkowitego ciénienia od glebokosci

Obok gotowe wykresy omawianych zaleznosci.

0 00 B 1000 1200 Zadanie 2'

W tym zadaniu zaleznos¢ cisnienia hydrostatycznego od gtebokosci wyznaczamy dokfadnie tak samo jak w
poprzednim zadaniu. W komérki wpisujemy wartosci state dla poszczegdlnych cieczy, wypetniamy serig
danych kolumne A, oczywiscie wczesniej robigc opis danych w kolumnach. W komdrce B3 wpisujemy
formute na obliczanie cisnienia hydrostatycznego, z wykorzystaniem wprowadzonych do arkusza danych.
Jezeli zachowamy kolejno$¢ wpisywania rodzajéw cieczy to wpisujgc formute =HS4*SIS1*SA4/100,
bedziemy mogli jg skopiowac do komodrek C4, D4,E4 a nastepnie w kolumnach.

W celu lepszego poréwnania wykresow rysujemy je w jednym ukfadzie wspdtrzednych. Zaznaczamy

wszystkie dane w powstatej tabeli, wybieramy wstawianie wykreséw i wykres liniowy. Mozemy dopisac
tytut wykresu.



B 7 - warunkowe ~ jako tabelg ~ komorki~ B - - e filtruj -

Schowek M Czcionka (P Wyrdwnanie (P Liczba F] Style Komarki Edycja
F32 - A
A B c D E G H | J K L M N (0] 12

1 glebokose [m]‘ cisnienie hydrostatyczne [hPa] ‘ g[m/s) 9,82

2 ‘ benzyna | nafta ‘ oliwa | gliceryna ‘

3 0 0 0 0 0 \ benzyna | nafta | oliwa | glicsryma|

4 50 3437 3928 45172 61866 [ 700 [ 80 | 920 [ 1260 [|kgim®

5 100 6874 7856 90344 123732

6 150 10311 11784 135516 185098

7 200 13748 15712 18068,8 247464 3 (£ riEniani Eci

4 o0l 1r18sl 19640l 22586 3ueia Zalezno$é€ cisnienia hydrostatycznego od gltebokosci

9 300 20622 23568 271032 371198 140000

10 350 24059 27496 316204 433082

11 400 27496 31424 361376 494928 F

12 450 30933 35302 406548 556794 = 0000

13 500 34370 39280 45172 61866 g 4= cisnienie hydrostatyczne [hPa]

14 550 37807 43208 496892 680526 2 20000 benzira

15 B00 41244 47136 542084 742392 % == cisnienie hydrostatyczne [hPa] nafta

16 650 44681 51064 687236 804258 -S_ 50000

17 700 48118 54992 63240,8 866124 ; cisnienie hydrostatyczne [hPa] oliwa

18 750 51555 58920 67758 92799 g o000

19 800 54992 62848 722752 089856 :E 20000 == cisnienie hydrostatyczne [hPa]

20 850 58429 86776 767924 1051722 gliceryna

21 900 61866 70704 813096 1113588 0

22 950 65303 74632 858268 1175454 0 200 400 600 800 1000 1200

23 1000 68740 78560 90344 123732 slebokosé [m]

24

25

Co wynika z poréwnania wykreséw dla réznych cieczy i jakie wynikajg wnioski?
Zadanie 3

Do wykonania wykresu potrzebna bedzie tabela danych z wartosciami funkcji w punkcie. Na kazdej osi
wybierzemy po kilka lub kilkanascie punktéw, otrzymamy dwuwymiarowg tablice np. 14x14 czyli 196
elementéw. Rozmieszczamy te punkty w przedziale od —mt do . Utworzymy arkusz, w ktérym przy kazdej
zmianie parametrow a i b automatycznie zmieni sie wykres funkgcji.

Przygotowujemy tabele z danymi, w komodrce Al wpisujemy wzor funkcji jako tekst a w A2 przedziat funkcji.
Komérka E1i F1 zawiera wartosci parametréw a i b.

W komorki A4 i B3 wpisujemy poczatek przedziatu -3,14, do komodrek O3 i A17 wartos$é konca przedziatu
3,14. Nastepnie korzystamy z polecenia wypetnij seryjnie danymi (z wartos$cig poczatkowg -2,69 i krokiem
0,45) uzupetniamy komérki A5 do A16i C3 do N3.

W komodrke B4 wpisujemy formute obliczajacg wartosé funkcji dla danych x i y, uzupetniajac formute
znakami S =COS(SA4/SES1)*SIN(BS3/SFS1). Tak wpisana formuta daje mozliwos$¢é kopiowania komérki B4
wzdtuz wierszy i kolumn naszej tabel (patrz Tabliczka mnozenia).



A =] w U [= r (&) al 1 J ™ L W Il ] I~

1 f(x.y)=cos(x/a)sin(v/b) 1 1

2 \w przedziale od =-11,71> a b

&) EE _| -3,14 -2,69 -2,24 -1,79 -1,34 -0,89 -0,44 0,01 0,46 0,81 1,36 1,81 2,26 314
4 -3.14 0001593 0436399 0,784315 0,97607 0,973483 0777071 0,425939 -0,01 -0,44395 -0,7895 -097786 -0,87153 -0,77175 -0,00158
5 -2,69 0001433 0,392651 0,705691 0878223 0,8675896 0699173 0,38324 -0,009 -0,39944 -0,71036 -0,87984 -0.87413 -0,60439 -0,00143
6 -2,24 0000988 0270725 0,4865589 0608517 0,603912 0482065 0,264236 -0,0062 -0,27541 -0,48978 -0,60863 -0.6027 -0,47877 -0,00099
7 -1,79 0,000346 0,094896 0,170551 0,212249 0,211687 0,168976 0,092622 -0,00217 -0,09654 -0,17168 -021264 -0,21126 -0,16782 -0,00035
8 -1,34 -0,00036 -0,09983 -0,17941 -0,22328 -022269 -0,17776 -0,09743 0,002287 0,101554 0,180601 0.223689 0,22224 0,176541 0,000364
9 -0,89 -0,001 -0,27467 -0,49366 -061435 -061272 -0,4891 -0,26809 0006294 0,279426 0496923 061548 0611481 048575 0,001002

0 -0.44 -000144 -0,39483 -070961 -0,8831 -088076 -0,70306 -0,38537 0009047 0401663 0714305 0884725 0878991 0,688245 0001441
1 0,01 -000159 -0,43638 -0,78428 -0,97602 -097344 -077703 -0,42592 0009999 0443926 0789464 0977816 0971478 0,771714 0001593
2 046 -000143 -0,39104 -070279 -0,87461 -087229 -06963 -0,38166 0,00806 0397801 0707437 0876218 0870539 0691531 0001427
3 0,81 -000098 -0,26784 -048137 -0,59906 -059747 -047692 -0,26142 0006137 0,272471 0484555 060016 0596271 0,47366 0000977
4 1,36 -000033 -0,09131 -016411 -0,20423 -020369 -0,16259 -0,08912 0002092 0,002891 0165195 0204607 0203281 0,16148 0000333
5 1,81 0000377 0103396 0,185827 023126 0,230647 0184111 0,100917 -0,00237 -0,10518 -0,18706 -023168 -0.23018 -0,18285 -0,00038
6 2,26 0001013 0277516 0,498764 0620706 0619061 0494158 02708656 -0,00636 -0,28232 -0,50206 -0,62185 -061782 -048078 -0,00101
T 3,14 0001593 0436399 0,784315 097607 0,973483 0777071 0425939 -0.01 -044395 -0.7895 -097786 -0.97153 -077175 -0.00158
8
9

2,26

Wykonujemy wykres w oparciu o przygotowang tabele. Zaznaczamy catg tabele i wybieramy ze wstgzki
Wstawianie -> Wykresy ->Powierzchniowy warstwowy.

Zadanie 4.

Przekopiuj z edytora tekstu tabele do arkusza kalkulacyjnego, zaznacz dane w tabeli a nastepnie wybierz z
galerii wykresow wykres kolumnowy.
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v warunkowe ~ jako tabele ~ komaorl
Schowek = Czcionka {F] Wyrdwnanie F} Liczba {F] Style
A1 - £ | Rok
A B C D E F G H J K L
[~ Pole 1 Vole £ Pole 5
1 Rok Saletra Potas Wapno 160
2 1996, 23 35 10 140
3 | 1997 25 45 20
4 1998 77 45 30 120
5 13939, 29 50 40 100
3] 2000 35 b 50 M Pole 15aletra
7 2001 4 60 g | &0 Pole 2 Potas
g AN o 2 i 60 W Fole 3Wapno
2003 50) 20 120
10 2004) 25 50 140 40 1
1 2005 15 110 150 20
12
13 0 -
14 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
15

Zadanie 5.

Skopiuj tabele z edytora tekstu do arkusza kalkulacyjnego, zaznacz dane tabeli i wybierz typ wykresu np.
liniowy. Nastepnie zaznacz jednag z linii, kliknij prawym przyciskiem myszy i wybierz Formatuj serie danych.
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Zmien typ Zapisz jako Przetacz Zarnacz — ——| == =
wykresu  szablon wiersz/kolumne  dane -

Typ Dane Uktady wykresu Style w
Whykres 8 - (> A
A B C D E F G H J K
“Powi hn| Glgbokosé P o
1 ia [km?] [m] 400000
2 Kaspiskie 371 000 555 350000 |-
3 Géme 53 300] 307 300000 \
4 | Wiktori 62 200| 30 250000 \
5 [Aralskie 51100 68 200000 \
& |Huron 59 570 223 150000 \
T |Michigan 57 D‘Iﬁl 263 .| 100000 \ s Powierzchnia [km2]
8 |Tanganka 34 000| 1435 1 50000 — — Glebokost [m]
9 Edal 21500 1 620] 0 888§ § ittt
TWhelkie e 2 & e & o Usun
10 | Niediwiedzie 30732 445 & @D‘ B E ) )
= 500 ?ﬂﬁl *59\\ o \‘\'_\ v-"b 3 "‘,\\6’\’&0@ e‘.ﬁ Resetuj, aby dopasowacd do stylu
12 q n.h Zmien typ wykresu seryjnego...
13 é\é‘ C% Zaznacz dang...
14 3 -
15 Dodaj etykiety danych
1? Dodaj linie trendu...
5 Formatuj serie danych...
18
19
20

2

A nastepnie zaznacz -> kresl serie na -> 0§ pomocnicza. Ponownie zaznacz jedng z linii i wybierz menu
podreczne a z niego Zmien typ wykresu seryjnego i wybierz kolumnowy.
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7 |Michigan 57016 263 300000 [ 1400
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ke = E
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16
17 50000 200
18
19 a a
20
21
29 +
23
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Temat 23: Miedzy finansami a fizyka?

Z pracowni fizycznej (i nie tylko)

1. Wspdlng cecha proceséw przebiegajacych jednostajnie jest zmiana okreslonej wielkosci fizycznej o te sama

warto$¢ w jednakowych odstepach czasu. Zwigzane z tym jest istnienie wielkosci fizycznej ,pochodnej”, statej w
czasie, opisujacej tempo zmian owej zasadniczej wielkosci. Zaleznos$¢ tej wielkosci od czasu jest w takiej sytuacji
opisywana funkcjg liniowa.
Przedstawmy to na najlepiej znanym przyktadzie, jakim jest ruch jednostajny. Potozenie x (wielkosé fizyczna
»Zasadnicza”) zmienia sie w takim ruchu zawsze o tyle samo w jednakowych odstepach czasu. Wielkoscig
»pochodng”, zwigzang z potozeniem, jest wtedy stata predkos¢ v. Zalezno$¢ potozenia od czasu jest funkcjg
liniowg o postaci:

X(t)=vt+xo (Xo0znacza tu poczgtkowe potozenie ciata)
To samo mozemy zapisaé, uzywajac pojecia zmiany potozenia Ax:
AX = v-At (1)

2. W wielu procesach (nie tylko z zakresu zainteresowania fizyki, chemii czy biologii, lecz takze nauk spotecznych i
ekonomicznych) zmiana okreslonej wielkosci zalezy od aktualnej wartosci tej wielkosSci. Najprostszym przyktadem
takiej sytuacji jest proporcjonalna zaleznos¢ od tej wielkosci. Oznacza to, ze istnieje staty wspodtczynnik
proporcjonalnosci A, opisujgcy zwigzek pomiedzy wartoscig wielkosci a jej zmiang w czasie.

Przedstawimy taka sytuacje na przyktadzie zaczerpnietym ze Swiata finanséw. Wyobrazmy sobie rodzenstwo,
Zuzanne i Janusza, z ktdrych kazde dostato na urodziny niematg kwote pieniedzy My. Zuzia, zapobiegliwa,
przekazata swoje pienigdze rodzicom w zamian za obietnice cotygodniowego doptacania jej sumy, bedacej
pewnym utamkiem A posiadanej juz kwoty. Janusz, odwrotnie, postanowit wydawac¢ swoje pienigdze zgodnie z
zasadg, ze co tydzien wydaje taki sam utamek A posiadanej jeszcze kwoty. Opis ten wskazuje, ze majatek Zuzi M;
bedzie rost w miare uptywu czasu, zas majatek Janusza M, bedzie malat. Widac tez, ze oba te procesy nie sg
jednostajne, gdyz cotygodniowe zmiany AMz i AM, nie s3 state - zalezg one od zmieniajgcych sie wartosci Mz i M,.

Wspdlny opis matematyczny obu tych proceséw wynika z definicji utamka A:

AM

3 At
M

, gdzie At oznacza uptyw kolejnego tygodnia.

Mozna to takze zapisac jako ,,wzdér na zmiane AM”:
AM =1 -M-At  (2)

Zwréémy uwage, ze utamek A nie jest liczbg, lecz wielkoscig mianowang: [A] = 1/tydzier. Ogdlniej, jednostka A to
odwrotnosc jakiejs jednostki czasu; w naszym przyktadzie At zostata wybrana jako jeden tydzien.

Czym wiec rdinig sie sytuacje Zuzanny i Janusza w Swietle wzoru (2)? Rdzinica sprowadza sie do znaku
wspodtczynnika A: w przypadku Zuzi A > 0, zas w przypadku jej brata A < 0. Rdznica ta jest na tyle istotna, ze na ogét
podajemy A jako wielko$¢ dodatnig, uzupetniajac wzér (2) odpowiednim znakiem (,+” dla przypadkéw takich jak
Zuzi, ,-” dla sytuacji takich, jak u Janusza):

AM = £)-M-At (3)
W?z6r (3) jest podstawg procedury do obliczania kolejnych wartosci funkcji Mz czy M, w kolejnych tygodniach.

3. Funkcja wyktadnicza. W matematyce réwnanie (2 lub 3) moze by¢ zastosowane do zdefiniowania tzw. funkcji

wyktadniczej. Jesli funkcja f(x) ma witasnos$¢ taka, ze jednakowym zmianom Ax jej argumentu x, odpowiadajg



zmiany Af wartosci funkcji proporcjonalne do wartosci f(x), to taka funkcja jest tym bardziej zblizona do funkcji
wyktadniczej, im zmiany Ax sg mniejsze:

jesli dla dowolnego x i dowolnie matego Ax
Af = £0-f(x)-Ax lub f(x + Ax) - f(x) = £A-f(x)-Ax
to
f(x) = Foe™*  (4).

We wzorze tym Fo 0znacza wartos$¢ funkcji f dla x = 0 (wielkos$¢ ta jest zwana czesto wartoscig poczatkowa funkcji),
zas$ niewymierna liczba e = 2,7182818459... jest ,naturalng” podstawa tej funkcji wyktadniczej. Znak przy statym,
dodatnim wspodtczynniku A okresla, czy funkcja wyktadnicza jest rosngca (znak ,+”), czy malejgca (znak ,-"). W
kalkulatorach i aplikacjach komputerowych funkcja wyktadnicza (ang.: exponential function) o podstawie e bywa
oznaczana symbolem EXP(x).

W przedstawionej wyzej historyjce majgtek Zuzi Mz rosnie wyktadniczo (w pewnym przyblizeniu) w czasie (mozna
uzy¢ okreslenia ,rosnie w postepie geometrycznym”), za$ majatek Janusza M, maleje wyktadniczo (takze w
przyblizeniu) w czasie (mozna tez powiedzie¢ ,,podlega wyktadniczemu zanikowi”).

Cwiczenia w pracowni informatycznej
1. - Wyktadniczy wzrost majatku Zuzi.

1. Zaprojektuj arkusz kalkulacyjny w taki sposdb, by uzyskaé czterokolumnowg tabele obrazujgcg wzrost majatku
Zuzi. Tabela winna zawierac kolumny:

- ,biegnacego” czasu (liczonego w tygodniach),
- majgtku Mz(t), obliczonego zgodnie z procedurg wynikajgcg ze wzoru (3) AM = £A-M-At,
- cotygodniowych zmian majgtku AM (jest to kolumna pomocnicza);

+A-X

- kolumne majatku M(t) obliczonego zgodnie ze wzorem (4) f(x) = Fo-e***.

2. Zapewnij uzytkownikowi mozliwos¢ wprowadzania wtasnych wartosci trzech parametréw zagadnienia (At, A, Mo);
jako wartosci domyslne przyjmij te, ktére podano w tekscie.

3. Przedstaw wyniki obliczen na wspélnym wykresie Mz i M w funkcji czasu.
2. - Wyktadniczy zanik majatku Janusza.

4. Skopiuj arkusz z czesci 1., zapisz jako nowy arkusz i wprowadz w nim niezbedne modyfikacje, by przedstawiat on
wyktadniczy zanik majatku Janusza.

Rozwiazania

Tak jak w poprzednich zadaniach zaprojektuj arkusz kalkulacyjny, wpisujgc wartosci state, nazwy komaérek i nagtéwki
kolumn zgodnie z podang trescia.

W tym przyktadzie wprowadzimy nazwy komérek, odwotujemy sie wtedy nie do komérki P48 ale np. komérki zysk —
tak nazwanej komorki P48.
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Jezeli chcemy np. utworzy¢ nazwe komorki Al12, to zaznaczamy komorke i z menu podrecznego wybieramy Nazwij
zakres, pojawi sie okienko dialogowe , w ktdrym wpisujemy planowang nazwe komorki — tu wzor, wybieramy OK. i
zawarto$¢ komarki mozemy wykorzystywaé wpisujgc do formut wzor a nie A12.

Po wprowadzeniu nazw: kwota poczatkowa M=A5, % przyrost gotéwki w tygodniu dM=A7, a przyrost tygodni dt=A9,
wprowadzamy wartosci poczgtkowe w komodrek C5, D5, E5 oraz F5. Kolejny krok to wypetnienie komérek w wierszu

5. Jak we wzorcu ponize;j.

il B C D E F
1 Majatek Zosi
kolejne majatek
2 tygodnie Zosi przyrost funkcja
3 dt M, di M(t)
4 | kwota poczgtkowa 0 1000 100 1000
5 1000 'G4+dt 'M+E4 'Dﬁ*dl‘ufl*dtl M*E}(P{dM*GE}!

Pamietajac, ze formuty wpisujemy ze znakiem =.

Nastepnie kopiujemy do odpowiednich komérek i tak przygotowanga tabele wykorzystujemy do narysowania wykresu
zaleznosci przyrostu majatku Zosi w czasie.

Zaznaczamy dane w kolumnie dt i M, oraz M(t) i wstawiamy wykres Punktowy. Mamy dwa wykresy funkcji majatek
Zosi liczony zgodnie z procedura(3) i majatek Zosi liczony zgodnie ze wzorem (4)

A B c D E F G H 1 d K P M N [)

1 Majatek Zosi
kolejne majatek

2 tygodnie Zosi przyrost  funkcja
3 dt M, du M(t)
4 | kwota poczatkowa 0 1000 100 1000
5 1000 1 1100 110 1105
6 | 9% przyrostwtyg 2 1210 121 1221 pancy)
7 10% 3 1331 133 1350
8 tygodnie 4 1464 146 1492 ]
9 1 5 1611 161 1649 o |
10 6 1772 177 1822 |
11 7 1949 195 2014
12 8 2144 214 2226 [ |
13 9 2358 236 2460 25000
14 10 2594 259 2718
15 11 2853 285 3004
16 12 3138 314 3320
17 13 3452 345 3669 20000
18 14 3797 380 4055 |
19 15 4177 48 44g2 S
20 16 4595 459 4953 e =M |
21 17 5054 505 5474
22 18 5560 556 6050
23 19 6116 612 6686
24 20 6727 673 7389 10000
25 21 7400 740 8166 |
26 22 8140 814 9025 |
21 23 8954 895 9974
28 24 9850 985 11023 5000 - i J |
29 25 10835 1083 12182
20 26 11918 1192 13464
31 27 13110 1311 14880 ’
2 28 14421 1442 16445
33 20 15863 1586 18174 P E & = EaE B = &
4 30 17449 1745 20086
35 31 19194 1919 22198
36 2 21114 2111 24533
ar 33 23225 2323 27113
8 34 25548 2555 29964

39 3528102 2810 33115




Druga czes$¢ zadania podobna, nalezy wiec skopiowaé arkusz do nowego arkusza iwprowadzi¢ niezbedne
modyfikacje w komérce F5, przyrost ma by¢ ujemny czyli wprowadzamy =M*EXP(dM*C5). Natomiast komédrka D5
=M-E4. Po przygotowaniu tabeli danych wykonujemy wykres.

kolejne = majgtek
tygodnie  Janusza przyrost  funkcja
dt M, dm M(t)

0 1000, 100] 1000
1E_ | 9 905 Tytut wykresu
2 810 a1 819 1200
3 729 73 741
4 656 66 670
5 590 59 607
[ 531 53 549 1000
7 478 48 497
8 430 43 449
9 387 30 407
10 349 35 268
11 314 31 333 500
12 282 28 301
13 254 25 273
14 229 23 247 3
15 206 21 223 g 50 .
16 185 19 202 -
17 167 17 183 M
18 150 15 165
19 135 14 150 400
20 122 12 135
21 109 11 122
22 98 10 11
23 89 9 100 200
24 80 8 91
25 72 7 g2
26 65 6 74
27 58 6 67 0 : ‘ : ‘ ‘ ‘ : ‘
28 52 5 61 0 5 10 15 20 25 30 a5 40
29 47 5 55 Tytut osi
30 42 4 50
31 38 4 45
32 34 3 41
33 31 3 a7
34 28 3 23
35 25 3 30



Temat 24: Komputerowe badanie specyficznych wlasciwosci funkcji
wykladniczej. Ciag dalszy lekcji 23.

Cwiczenia w pracowni informatycznej

1.

Zwroc¢ uwage, w obu arkuszach, ze majgtek Mz czy M, obliczony zgodnie z procedurg (3) nieco rdzni sie od majatku
M(t) obliczonego na bazie funkcji wyktadniczej. Wykorzystaj przygotowane arkusze do zilustrowania nastepujacej
tezy: Rdznica pomiedzy wartosciami uzyskanymi za pomoca procedury (3) a wartosciami funkcji wyktadniczej o tej
samej wartosci A jest tym mniejsza, im odcinek czasu At wykorzystany w procedurze (3) jest mniejszy.

Wykorzystaj arkusz Zuzanny dla zilustrowania nastepujacej tezy: Dla trzech chwil
ty, t2 > t1i t3 > ty takich, ze to - t1 = t3 - to, f(t3)/f(t2) = f(t2)/f(t1), gdy funkcja f(t) jest funkcjg wyktadniczg. Inaczej
mowigc: jednakowym zmianom wartosci argumentu funkcji wyktadniczej odpowiadajg tyle samo krotne zmiany
wartosci tej funkcji. Zbadaj stusznosc tej tezy dla kilku tréjek ty, to i ts.

Procedura (3) w wersji Zuzanny jest podstawg do naliczania tzw. procentu sktadanego, obowigzujgcego przy
typowych lokatach bankowych. W wersji tu opisanej odpowiadatoby to lokacie z cotygodniowg kapitalizacja
odsetek (uwaga: uzyta tu stopa procentowa, czyli tzw. oprocentowanie, A = 0,1/tydzien, bytaby dla lokaty
bankowej szokujgco wysoka). W porozumieniu z nauczycielem matematyki lub podstaw przedsiebiorczosci
zmodyfikuj arkusz Zuzanny tak, by rozwigza¢ nastepujace zadanie: Zatozono dwie lokaty bankowe; pierwszg z
roczng kapitalizacjg odsetek i z oprocentowaniem A. = 6%/rok oraz drugg z miesieczng kapitalizacjg odsetek
i oprocentowaniem 0,5%/miesigc. Zbadaj, ktdry z tych wariantow jest korzystniejszy dla oszczedzajacego.

W porozumieniu z nauczycielem matematyki wykorzystaj oba arkusze dla zilustrowania nastepujacej tezy: Kolejne
wartosci Mz tworzg cigg geometryczny rosnacy, zas kolejne wartosci M, tworzg cigg geometryczny malejacy.
Woyraz ilorazy kazdego z tych ciggéw za pomocg wielkosci A.

Rozwiazania

Zadanie 1.

W rozwigzaniu tego zadania wykorzystujemy przygotowany arkusz kalkulacyjny, w ktérym obliczaliSmy zysk Zuzanny i
»strate” Janusza. Uzupetniamy istniejacy arkusz o dane w kolumnie G a takze wprowadzimy zmiane parametru dt

(liczba tygodni — odcinek czasu) za pomocg suwaka.

W komoérce G3 wpisujemy Mz — M(t) i w tej kolumnie bedziemy oblicza¢ réznice pomiedzy wartosciami uzyskanymi za
pomoca procedury (3) a wartosciami funkcji wyktadniczej o tej samej wartosci A. W komdrce G4 wpiszemy formute

=D4-F4 i kopiujemy do korica tabeli danych.

A B c D E F G H J K L M N [9) P
3 dt M, dM M) M- M)
4 | kwota poczatkowa 0 1000 100 1000 0
5 1000 1 1100 110 1105 -5,17092
6 % przyrostwtyg 2 1210 121 1221 -11,4028 33000
7 10% 3 1331 133 1350 -18,8588
8 tygodnie 4 1464 146 1492 27,7247
9 1 5 1611 161 1649 -382113
10 6 1772 177 1822 -50,5578 30000
11 7 1949 195 2014 -65,0356
12 8 2144 214 2226 -81,9521
13 9 2358 236 2460 -101655
14 10 2594 259 2718 124539 25000
15 11 2853 285 3004 -151,049
16 12 3138 314 3320 -181,689
17 13 3452 345 3669 -217,025
18 14 3797 380 4055 -257,702 20000
19 15 477 418 4482 -304,441
20 16 4595 459 4953 -358,059 —_—Mz
21 17 5054 505 5474 -419.477 i
22 18 5560 556 6050 -489,73 —
23 19 6116 612 6686 -569,985
24 20 6727 673 7389 -661,556
25 21 7400 740 8166  -76592
2 22 8140 814 9025 -884,739 10000
27 23 8954 895 9974 -1019,88
28 24 9850 985 11023 -117344
29 25 10835 1083 12182 -1347,79
30 2% 11918 1192 13464 -154556
31 27 13110 1311 14880 -1769,74 gise
32 28 14421 1442 16445 -202365
33 29 15863 1586 18174 -2311,05
34 30 17449 1745 20086 -2636,13
35 31 19194 1919 22198 -300361 0 i
36 2 21114 2111 24533 -341875 g B - ot 2 — 0 3 .

nnnnn Anan A744n  noa7 a0



Kazda zmiana odcinka czasu, u nas wartosci komérki A9, nazwanej dt bedzie powodowata zmiany wykresu i
pokazywata zmiany interesujgcej nas rdznicy. Aby zmiany prezentowaty sie ptynnie zastosujemy w arkuszu suwak.
Mozliwos¢ wstawienia suwaka daje nam znajdujgca sie na wstgzce opcja Deweloper.

W tym celu wybieramy ze wstazki Deweloper, nastepnie Wstaw -> Formanty formularza ->Pasek przewijania i
wybieramy miejsce gdzie chcemy umiesci¢ suwak. W naszym przykfadzie suwak umieszczony jest na komodrkach A11-
B11.

|
—

A= L2 B

Narzedzia gtowne Wstawianie Uktad strony Formuty Dane Recenzja

\E

B Wiasciwosci
Ol Wyswietl kod

ﬁ q SZarejestrujmakro

- —2 E Uzyj odwotan wzaglednych
Visual Makra

Basic _25 Bezpieczenstwo makr v proje ::;f,- 2nia 8 Uruchom okno dialogowe
Kod Formanty formularza [/Manty
G4 v L= glEe
A B C (") Aaf2l bl H B F G
Formal
3 dt =2H G = (t)
B kwota poczatkowa 0 oAl 1000| O_I

5 1000 1 1100 110 1104

Po ustawieniu suwaka, wybieramy ze wstgzki Wtasciwosci i ustawiamy parametry suwaka we wtasciwosciach
uzupetniajgc Formant danymi: wartos$¢ biezgca, minimalna, maksymalna, zmiana przyrostowa i tgcze komorki. (u nas
komadrka o nazwie dt). Zatwierdzamy przyciskiem OK.

0n) 49~ ¥
o
—/ Narzedzia gtowne Wstawg
= Formatowanie obiektu
“--| Zarejestruj makro = < naj
2 Uzyj odwatan wzgl| | Rozmiar | Ochrona | Whasciwosci | Sied Web “ Formant \ 0z5Zerzt
Edd - )\ Bezpieczenstwo myl | wartoéé biezaca: ’Al "‘  dane
kad Wartosé minimalna: [ IZ] i
A9 M Wartosé maksymalna: [1g EJ
A B | zmiana przyrostowa: [1 5“
1 Mathekac]u Zmiana strony: [10 &
0 i — e “=—
2 tyga tacze komadrki: $A59
Cier 3-W
3 (
4 | kwota poczatkowa
5 1000 =
6 | % przyrost w tyg.
7 10%
& ... tygodnie _____
| T i
10 o o o 0=
1 1 < ) S
o o -0 [ QK ] [ Anuluj l
12
13 9 2358 236 2460 ‘

Po zatwierdzeniu zmian mozemy zmienia¢ dane przyrostu czasu suwakiem. Przesuwaj suwakiem i patrz jak zmieniajg
sie interesujgce nas rdéznice w kolumnie G oraz wartosci Mz i M(t) a takze wykresy tych zaleznosci. Czy potwierdzajg

one teze przedstawiong w zadaniu?

W arkuszu Janusz wypetnij kolumne G jak u Zuzanny, zmiany wprowadzane w wartosciach dt widoczne sg réwniez na

wykresie zaleznosci M; i M(t).



Zadanie 2

Chcac zbadaé stusznos$¢ tezy przedstawionej w zadaniu 2 nalezy w kolumnie H wpisa¢ iloraz wartosci funkcji
M(ts)/M(t3) dla chwil t4 i t; a wpisang formute =F4/F3 kopiowa¢ w kilku miejscach kolumny jak pokazano nize;j.

H6 ~Q ]
L e N B —
kolejne majatek
tygodnie Zosi przyrost funkcja ~ zad. 1 zad. 2 35000 7
dt M, dM M) M, -ME)
kwota poczatkowa 0 1000 100 1000 0
1000 1 1100 110 1105 -517092 30000 -
% przyrost w tyg. 2 1210 121 1221 -11‘4028| .l
10% 3 1331 133 1350 -18,8588 1,105171
tygodnie 4 1464 146 1492 27,7247 1,105171
1 5 1611 161 1649 -382113 1,105171 25000 -
! 6 1772 177 1822 -50,5578 1,105171
S 2 7 1949 195 2014 -650356 1,105171
8 2144 214 2226 -81,9521
9 2358 236 2460 -101,655 o000
10 2594 259 2718 -124,539
11 2853 285 3004 -151,049 1105171
12 3138 314 3320 -181,689 1,105171
13 3452 345 3669 217,025 F17/IF16 | 5500 |
14 3797 280 4055 -257,702 1105171
15 477 418 4482 -304,441 1105171
16 4595 459 4953 -358,059
17 5054 505 5474 -419 477 S
18 5560 556 6050 -48973
19 6116 612 6686 -569,985
20 6727 673 7389 -661,556
21 7400 740 8166  -76592
22 8140 814 9025 -884,739 2000
23 8954 895 9974 -1019,88
24 9850 985 11023 -1173.44
25 10835 1083 12182 -1347,79 [
26 11918 1192 13464 -154556 o+
27 13110 1311 14880 -1769,74 9 2 0
28 14421 1442 16445 -202365

Zadanie 3

Kopiujemy do kolejnego arkusza arkusz Zuzanny i modyfikujemy do potrzeb zadania, zmieniajgc nazwy kolumn oraz
wprowadzajgc formuty jak obok. W komérce D4 formute =A5, w E4 formute =D4*AS7*AS9 i kopiujemy w kolumnie.

Schowek = Czclonka = Wyrdwnanie = Liczba =
G14 - fe| =G13+H13
A B C D E F G H
1 Zadanie 3
lokata z lokata z
odsetkami odsetkami
2 lata po roku odsetki | miesiace | co miesiac | odsetki
3 dt M, dM, dt M, dM,,
- kwota poczatkowa 0 1000.00 60,00] 0 1000.00 5,00
5 1000 1 1060.00 63,60} 1 1005.00 5.03
6 % roczny %miesieczne 2 1123,60 67,42 2 1010,03 5,05
7 6% 0,5% 3 1191,02 71.46] 3 1015.08 5.08
8 | kapitalizacja po 12 miesigcach 4 1262,48 75,75 4 1020.15! 5,10
9 1 5| DB+E8 |D9*AS$7-A$9 5 1025,25 5,13
10 kapitalizacja co miesigc lokata roczna 6% z kapitalizacja 6 1030,38! 515
11 1 d k co miesi 7 1035.53 518
12 0 1000 5,00} 8 1040.71 5.20
13 1| 1005.000 5,03 9 1045.91 5.23
14 2 1010 5,05 10| 105114 5,26
15 3 1015 5,08 11 1056.40 5.28
16 4 1020 5.10] 12 1061.68 5.31
17 5 1025 513 13 1066.99 5.33
18 6 1030 5.15 14 1072,32! 5,36
19 7 1036 5.18 15 1077.68 5.39
20 8 1041 5.20] 16| 1083,07 5.42
21 9 1046 523 17 1088.49 5.44
22 10 1051 5,26 18 1093,93! 547
23 11 1056 5.28 19| 1099.40 5.50
24 12 1062 5.31 20 1104.90 5.52
25 13 1067 533 21 1110.42 5,55
26 14 1072 5.36 22 1115.97' 5,58
27 15 1078 5.39 23 1121.55 5.61
28 16 1083 5,42 24| 112716 5,64
29 17 1088 5.44 25 1132.80 5.66
30 18 1094 547 26 1138.46 5.69
31 19 1099 5.50] 27 114415 572
32 20 1105 5,52 28 1149.87 5,75
33 21 1110 5,55 29 1155,62 5.78
34 22 1116 5,58 30 1161.40 5.81
35 23 1122 561 31 1167.21 5.84
36 24 1127 5,64 32 1173,04 5,87




Podobnie postepujemy obliczajgc odsetki oraz kapitat obliczane i doliczane co miesigc.

Sprawdzajgc lokate roczng w kapitalizacji miesiecznej piszemy takg samg formute jak w komodrce E4 ale dzielimy
przez 12, bo dopisujemy co miesigc 6%/12.

Widaé, ze lokaty majg roczne oprocentowanie jednakowe. Jednak dopisywanie odsetek co miesigc powoduje, ze jest
to wariant korzystniejszy.

Do pracowni fizycznej

Zapoznaj sie z trescia paragrafu 1.3.4 e-podrecznika; dotyczy on zagadnien zwigzanych zprawem zaniku
promieniotwdrczego. Wykonujac ponizsze polecenia zwrd¢ uwage na analogie pomiedzy tym prawem a zanikiem
majatku Janusza.

1. Wykorzystaj arkusz Janusza dla zilustrowania nastepujacej tezy: Dla wyktadniczego zaniku istnieje staty czas Ti/2
(zwany czasem potowicznego zaniku) taki, ze dla dwdch chwil t; i t = t1 + Ty2 stosunek f(t2)/f(t1) = 1/2. Zbadaj
stuszno$c tej tezy dla kilku par t1 i ta.

2.") Wykorzystaj arkusz Janusza dla zilustrowania nastepujacej tezy: Dla wyktadniczego zaniku istnieje staty czas Tu
taki, ze dla dwdch chwil t1 i t2 = t1 + Tu stosunek f(t2)/f(t1) = u, gdzie ue(0; 1). Zbadaj stusznos¢ tej tezy dla kilku
par tlit2.

3. Wykorzystaj arkusz Janusza dla rozwigzania nastepujgcego zadania: Janusz dostat na urodziny kwote 100 zi.
Postanowit na swoje biezagce potrzeby wydawaé co tydzien 5% posiadanej jeszcze kwoty. Po pewnym czasie
Janusz stwierdzit, ze pozostato mu juz tylko 10 zt. Jak dawno temu Janusz miat urodziny? Okresl doktadnos¢
uzyskanego wyniku.

4. Jeden z wykreséw w §1.3.4 pokazuje krzywe zaniku czterech réinych izotopdw, réznigcych sie czasem
potowicznego zaniku (czas ten jest podany w tabeli 1.).

N/N
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0%
0 5 1 1 2 t [lata




W tekscie stwierdzono, ze cho¢ wykresy te nie pokrywaja sie, to powinny mie¢ jednakowy , ksztatt”. Nie jest to na
pierwszy rzut oka oczywiste. Przygotuj arkusz kalkulacyjny, by zawierat tabele, na podstawie ktorej
wygenerowano powyzszy wykres. Zaproponuj takg organizacje wspdlnego wykresu, by zilustrowac teze, iz krzywe
zaniku majg jednakowy ksztatt.

5. (*) W porozumieniu z nauczycielem fizyki wyszukaj zagadnienia, w ktorych wystepuje wyktadniczy zanik okreslonej
wielkosci fizycznej (przyktady: zanik predkosci ciata w osrodku lepkim pod wptywem hamujacej sity
proporcjonalnej do predkosci; zanik tadunku na oktadkach kondensatora roztadowywanego przez opornik). Dla
wybranego zagadnienia przygotuj arkusz opisujgcy taki zanik, analogiczny do arkusza Janusza. Uzupetnij
przygotowany arkusz o kolumne i wykres, obrazujgce zmiany w czasie innej wielkosci charakterystycznej dla
wybranego zagadnienia (np. w zagadnieniu z hamowaniem ciata w osrodku lepkim zbadaj przebywang droge; w
zagadnieniu z kondensatorem zbadaj natezenie pradu w obwodzie).



Temat 25: Przedstawianie wynikow
Wstep teoretyczny

Gdy wykonujemy doswiadczenia w pracowni fizycznej, zarowno te skomplikowane jak i bardzo proste,
otrzymujemy sporo danych. Odpowiednie uporzadkowanie tych danych pozwoli nam na wyciaganie
wnioskow z wykonanych do§wiadczen i weryfikacje postawionych hipotez.

Zatézmy, ze wykonaliSmy seri¢ pomiaréw pewnej wielkos$ci fizycznej "x™:
X1, X2, X3, X4y ) Xp

Wazne jest aby zapisa¢ wynik pomiaru z odpowiednia jednostka, np. jesli X to dtugos¢, to jednostka jest
metr:

Zbierajac wyniki, pamietajmy takze o zapisaniu ich liczby.

Cwiczenie 1

Na lekcji zmierzono dtugos¢ odcinaka:

128,32; 128,23; 128,31; 128,19; 128,25; 128,26; 128,26; 128,27, 128,29; 128,27.
Pomiary zapisano w centymetrach.

Wyniki zapisano w tabeli:

128,12
135,23
PR

i

T

FH R

L2y
1837

B

Jak wida¢ wyniki sg rozne, nie mozemy stwierdzi¢, ktory wynik jest prawdziwy, a ktory bledny. W tabeli
tworzymy kolejna kolumne w ktorej zapiszemy warto$¢ srednig otrzymanych pomiarow:

Excel oblicza $rednig ze wzoru:

gdzie n to liczba pomiarow.
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W komorce C4 wpisujemy formute:
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W wyniku mamy trzy miejsca po przecinku, potrzebujemy tylko dwa, zatem zaokraglamy:

W komorce E4 wpisujemy formute:

= ZAOKR(C4;2)
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L 13831
& HFE S
' e
¥ i LM
> 7 N
1R 18T
1 13835
i

B

LRy

Opcje zaokraglania wyniku mozemy zapisa¢ wczesniej:
W komorke C 4 wpisujemy formute:

=ZAOKR(SREDNIA (B4:B13);2)

Cd = M| =IACER[SREDHAEL B1352)

W R
i
H

B
B
W

Wyniki zapisane w tabeli mozemy przedstawi¢ na wykresie. Arkusz kalkulacyjny daje wiele mozliwosc. Na
fizyce najczesciej stosujemy wykres przedatawiajacy zaleznos¢ jednej wielkosci od drugie;.
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Tytut wykresu nadany automatycznie nie jest dobry. Nadajmy tytul naszemu wykresowi tak aby

odzwierciedlat to co chcemy pokazac¢:

s,m



Norrpdsts e Vsmorss Vet ires O UL S— w . NP S—
‘T:-.--:nnw A 1) '™ ' | h /
Wykres 3 EL
A L
2 0 2
) i i
. 2 3
3 ] 4
‘ L} »
5 i : .
" - Wykres zaleznoscis(t) w ruchu
? 5 jednostajnym
] 12
] »
10 Y

Osie pokazane automatycznie nie sa opisane, nie posiadaja zwrotow.
Opiszmy osie:

Klikamy na wykres, a nastepnie:

Uklad - Tytul osi - O$ pozioma - Tytul pod osia - Wpisujemy: t, s.
1 0§ pionowa:

Uklad - Tytul osi - O$ pionowa - Tytul poziomy - Wpisujemy: s, m.
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Zaznaczmy jeszcze zwroty 0si:

Uklad - Osie - O$ pozioma - Wiecej opcji glownej osi poziomej - Styl linii - Typ konca
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Kolejnym krokiem jest narysowanie wykresu:

Uklad - Linia trendu - Wiecej opcji linii trendu - typ - liniowy - ustaw przeciecie (0,0) - zapisz
réwnanie linii trendu.
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Linie siatki sg niepotrzebne, wiec je usuniemy:

Uklad - Linie siatki - Brak
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Temat 26: NiepewnosSci pomiarowe
Wstep teoretyczny

Pomiar to proces poznawczy, w ktérym na podstawie doswiadczenia przyporzadkowujemy mierzone;j
wielkosci liczbg wskazujaca, ile razy w danej wielko$ci miesci si¢ wielko$¢ tego samego rodzaju przyjeta za
jednostke.

X - wielko$¢ mierzona, [X] - jednostka wielko$ci mierzone;.

Blad w teorii pomiaréw to niemozliwa do uniknigcia niepewnos$¢ nierozerwalnie zwigzana z istotg pomiaru.
Czesto zamiast btad mowimy: niepewno$¢ pomiarowa.

Niepewnos$¢ bezwzgledna

Za niepewnos$¢ bezwzgledna najczesciej przyjmujemy doktadno$¢ przyrzadu pomiarowego, czyli wartosé
najmniejszej dziatki. Np. pomiar dtugosci za pomoca linijki obarczony jest niepewnoscia:

Al = 0,001 m

Bardziej ztozona jest sprawa, gdy mierzymy czas za pomocg stopera. Pomiar uzyskujemy wprawdzie z
doktadnoscia do 0,01 s, jednak na doktadnos$¢ naszego pomiaru bardzo duzy wptyw ma czas reakcji
eksperymentatora.

W pracowni fizycznej w takich przypadkach niepewno$¢ pomiaru czasu ustalamy w nastepujacy sposob:
mierzymy czas wiaczenia i wylgczenia stopera, a uzyskany czas mnozymy razy dwa.

Czesto przyjmujemy warto$¢ bezwzgledna jako rdéznice miedzy warto$cig zmierzong, a wartoscig $rednig:
AX=X-X
Niepewnos$¢ wzgledna to stosunek niepewnosci bezwzglednej do warto$ci zmierzone;j:

AX

X

Niepewnos$¢ procentowa to niepewnos¢ wzgledna wyrazona w procentach:

AX
e 100%

Cwiczenie 1.

W pracowni zmierzono mas¢ pewnego ciata. Uzyskano seri¢ pomiardw:
my,my, ..., My,

Kolejnym krokiem bylo obliczenie wartos$ci sredniej:

_myt+my+ et my

me
ST n

a potem niepewnos¢ Srednig (odchylenie $rednie):

|m1 - ms’rl + |m2 - ms’rl + ..+ |mn — My,

Am =
n

niepewno$¢ wzgledng i procentowa.



Wyniki zapisano w arkuszu kalkulacyjnym, a nastepnie wykonano kolejne obliczenia:
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W komorke D 4 wpisujemy formute:
=ZAOKR(SREDNIA(C4:C13);2)
W komorke E4 wpisujemy formute:
=MODUL.LICZBY(C4-$D$4)

i przeciggamy na catg kolumne:

L] a8 [E D E
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g
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g
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W komorce F 4 wpisujemy formule:
=ZAOKR(E4/C4;2)

1 przeciggamy na catg kolumne:
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A teraz niepewno$¢ wyrazona w procentach:
W komorce G 4 wpisujemy: =F4

nastepnie klikamy na komorke i z wstgzki wybieramy: Formatuj komorki
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Cwiczenie 2

Obliczmy odchylenie $rednie dla naszej serii pomiarowe;:

»
®
&
=]

B e e b -!

W komorke D4 wpisujemy formute:

=ZAOKR(SREDNIA(C4:C13);2)
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W komorke E4 wpisujemy formute:
=ZAOKR(ODCH.SREDNIE(C4:C13);3)

Otrzymamy odchylenie $rednie zaokraglone do trzeciego miejsca po przecinku:
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Temat 27: Odchylenie standardowe

Wstep teoretyczny
Odchylenie standardowe pomiarow: xq, x5, X3, ..., X, jest miarg $redniej niepewnosci tych pomiarow.

Odchylenie standardowe warto$ci $redniej obliczamy ze wzoru:

_ (xl - xér)z + (xz - xér)z + (X3 - xér)z + -t (xn - xér)z
o= nn—1)

Cwiczenie 1
Na lekcji uczniowie mierzyli okres wahadta.

1,98: 1,97; 201; 1,97; 2,06; 1,95; 1,99; 1,98; 2,02; 2,04.

Wyniki zapisali w tabeli:

[P - - |
1 L9
F Y L
i am
i 197
3 L
& L
) L
B L
LS g
36, 504

Dorysowujemy kolumne w ktdrej zapiszemy warto$¢ odchylenia standardowego. W komorce E4 wpisujemy
formute:

=ODCH.STANDARDOWE(D4:D13)

Ed * 8 DCH STAMDWRIDC
ES L
k aa
B a7
b L%
[ L
7 Lo
E L
* a0
10 208

Jak wida¢ wynik zawiera wiele miejsc po przecinku, zmodyfikujmy naszg formule, wymuszajac
zaokraglenie wyniku do dwoch miejsc po przecinku:

=ZAOKR(ODCH.STANDARDOWE(D4:D13);2)
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Warto w tabeli uwzgledni¢ wczesniej kolumng z wartoscig srednig, ktora postuzy nam do zapisania wyniku
koncowego:

L L 2 0,00
L 1.
(8 20
i, L7
5 L
(" L
7 LI
| 9 L™
5 FY.5)
mn 208

Wynik zapiszemy tak:

T =T + Odch. stand.

T = (2,004 0,03)s

Cwiczenie 2
W pracowni otrzymano wyniki masy (w gramach) pewnego ciala wielkosci fizyczne;j:
7,16; 7,14, 7,12; 7,16; 7,19; 7,19, 7,12, 7,13, 7,15; 7,21, 7,22; 7,17, 7,22; 7,19.
1. Zapisz wyniki w tabeli, uwzglednij kolumng na liczbe porzadkow3.
2. Oblicz wartos¢ $rednia, wynik zaokraglij do drugiego miejsca po przecinku.
3. Oblicz odchylenie standardowe, wynik zaokraglij podonie jak w pkt.2.

4. Zapisz ostateczny wynik pomiaru masy.

Rozwigzanie zamieszczono w arkuszu kalkulacyjnym.



Temat 28: Rozklad normalny
Ro6znym pomiarom odpowiadajg rozne rozktady graniczne. Tutaj bedziemy méwic o rozktadzie normalnym
0 dopasowywaniu do wynikéw pomiarowych krzywej Gaussa.

Na poczatek wykonajmy ¢wiczenie wprowadzajace.
Cwiczenie 1

Mamy dwie szescienne kostki do gry. Rzucamy kostkami, teoretycznie mozna przewidzie¢ taki rozktad
wynikow: 2,4,5,6,7,8,9,10,11,12. Czestotliwosci uzyskania tych wynikow sa rdzne, najwiecej mozliwosci
jest uzyskanie sumy oczek réwnej: 7.

Histogram tak przewidywanych wynikow wygladalby tak:

&
B ¥ 3 4 L u ) L] L] 5B 111

Gdybysmy chcieli dopasowa¢ lini¢ trendu to otrzymamy taki obraz:
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A teraz wykonajmy rzeczywiste doswiadczenie. Rzu¢my kostkami 100 razy:
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Oczywiscie nie rzucaliSmy kostkami, tylko wykorzystali§my funkcje:

=RANDBETWEEN(1;6)



Przyktad z kostkami polega na losowaniu. W pracowni poniekad podobnie losujemy rézne wyniki pomiarow
"oferowane" nam przez nature.

Linie trendu, ktore powyzej narysowali§my nie sg zadowalajace.
Cwiczenie 2
Do analizy wynikoéw do§wiadczalnych wykorzystujemy narzedzie: "rozktad normalny"

W tabeli zapisano wynik pomiaru pewnej wielkosci:

Obliczmy warto$¢ Srednig 1 odchylenie standardowe.
W tym celu w komérce C4 wpiszemy formute:
=SREDNIA (B4:B27)

a w komorce D4

=ZAOKR(ODCH.STANDARDOWE(B4:B26);2)

W komorce E4 wpiszemy formule:
=ROZKLAD.NORMALNY(B4;16,5;6,78; FALSZ)

1 przeciggniemy przez catg kolumne:
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Zaznaczamy kolumny B i E i rysujemy wykres:
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Gdyby odchylenie standardowe byto mniejsze, czyli pomiary bytyby doktadniejsze otrzymalibySmy taki
wykres:
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Tutaj przyjeto odchylenie rowne 2.
Okazuje sie, ze 68% wynikow zawiera si¢ w obszarze + odchylenie standardowe od warto$ci $redniej.
Cwiczenie 3

Animacja Gauss



Do ¢wiczen wykorzystamy animacj¢ dostepng pod adresem:

http://db.fizyka.pw.edu.pl/meter/

Celem ¢wiczenia jest wciskanie klawisza "Enter" w chwili w ktorej zotty pasek przechodzi przez $rodek
obszaru zaznaczony kreska.

Wykonujemy dowolng liczbe kliknig¢. Tutaj wykonano 20 kliknigé
Pod wykresem w zaktadce "Wyniki" podano:

liczbe kliknie¢: 20;

odchylenie standardowe: 55,84 ms;

srednig roznice czasu: 82,70 ms.

W kolejnej zaktadce "Wykres" obserwujemy histogram uzyskanych wynikow oraz natozong na wykres
krzywa Gaussa.

Na osi poziomej pokazano réznic¢ czasu migdzy momentem klikni¢cia a momentem przejscia suwaka przez
srodek zaznaczonego obszaru. Na osi pionowej zaznaczono czestotliwo$¢ uzyskania poszczegodlnych réznic
czasowych.

Ostatnia zaktadka "Do pobrania’ zawiera zapisane w Excelu wyniki doswiadczalne:

input.csv - okresy czasu jakie uptynety od momentu przejscia paska przez srodek do momentu kliknigcia.
Znak minus oznacza, ze kliknigcie nastgpito przed przekroczeniem paska.

Liczba tych czasow jest rowna liczbie kliknig¢.

data.csv - zawiera dane do wykonania histogramu oraz dane do narysowania dopasowanej do wynikow krzywe;j
Gaussa.

Po pobraniu otrzymujemy taki arkusz:

At - f. Prawa awA ™LA beu Nstogramowana

tews hevtograrmowana  [WartoLASA w Pestogrammse Dopar

pry Cousas wariolAS odc A ™

arve krzywey Gauss wartolAS odch™iey Do
72507538393

Kolumny "A" i "B" zawieraja dane do utworzenia histogramu, a kolumny "C" i "D" dopasowanie danych
doswiadczalnych do krzywej Gaussa.

Z danych w kolumnach A i B mozemy uzyskac¢ histogram.


http://db.fizyka.pw.edu.pl/meter/
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Dane zapisane sa z"." (z kropka). Aby Excel traktowat je jak liczby musimy
celu klikamy: Ctrl + F
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Wpisujemy w wierszu: znajdz ".", klikamy "zamien"
Teraz mozemy wykona¢ wykresy:

Zaznaczamy kolumny "C" i "D" i "wstaw wykres punktowy"

0. 370141125
0430067400,
0519750047

U—— |

. (przecinki). W tym

i wpisujemy ",". A nastepnie: zamien wszystko.



Krok nastepny to wykonanie wykresow w jednym ukladzie wspotrzednych. W tym celu przekopiujemy kolumne "A"
na dole kolumny "B", a kolumng¢ "C" w kolumnie "E" na wysoko$ci wklejonej w kolumnie "B" kolumny "A".
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Teraz zaznaczamy trzy kolumny: "C-E" i wstawiamy wykres punktowy:

125633

Dopssowanie kreywe| Gaussa do punktdw

doseiaderaloych
X .N‘

N2 BATONT4
§74 A752033

Na wykresie kolorem czerwonym zaznaczono punkty odpowiadajace "szczytom" prostokatow histogramu. Kolor
niebieski odpowiada punktom uzyskanym poprzez dopasowanie wynikow doswiadczalnych do krzywej Gaussa.



Temat 29: Regresja liniowa i interpolacja liniowa.

W pracowni fizycznej mierzymy rozne wielkos$ci fizyczne. Interesujg nas nie tylko ich wartosci, ale rowniez
zwigzek migdzy nimi. Zwigzek miedzy wielkosciami najlatwiej zauwazy¢ przedstawiajagc dane pomiarowe w
uktadzie wspotrzednych. Nasze wyniki pomiarowe mogg uktadac si¢ wzdtuz linii prostej. Mowimy wtedy o
zaleznosci liniowe;.

Gdyby nasze pomiary byly doktadne, to wykres obrazujacy zwigzek miedzy wynikami mogtby wygladac
tak:

v

Tak jednak nigdy nie bedzie. Kazdy nasz pomiar obarczony jest pewna niepewnos$cia, zwigzang cho¢by z
doktadnoscig naszego przyrzadu pomiarowego. Na ponizszym wykresie przedstawiono wyniki pomiaru
dwoch wielkosci fizycznych, przy kazdym punkcie zaznaczono niepewno$ci pomiarowe obu mierzonych
wielkosci (x £ Ax,y + Ay). Zauwazmy, Ze tym razem punkty nie uktadaja si¢ doktadnie wzdtuz linii
prostej. Narysowana w tym przypadku linia powinna przechodzi¢ przez jak najwicksza liczbg obszaréw
wyznaczonych przez niepewno$ci pomiarowe (prostokaty niepewnosci), mozliwie blisko punktow
pomiarowych, ale niekoniecznie przez te punkty.

2,5 4

0,5 A

Linia opisujaca zalezno$¢ tutaj obserwowana moze mie¢ postac:

y=ax+b



Arkusz kalkulacyjny ma wbudowane narz¢dzia pozwalajace precyzyjnie takg lini¢ wykreslic.

Taka prosta, a $cislej mowigc rownanie prostej, ktora bedzie mozliwie najdoktadniej opisywac zaleznos¢
miedzy danymi do§wiadczalnymi nazywamy "regresja liniowa".

Cwiczenie 1

Uczniowie badali zjawisko ruchu jednostajnie przyspieszonego, wykonali niezbedne obliczenia i w tabeli
przedstawili, jak w czasie ruchu zmieniala si¢ predkos¢ ciata.

Wykorzystamy teraz narzedzie arkusza kalkulacyjnego, "regresj¢ liniowa" do wyznaczenia rownania linii
prostej postaci:

y=ax+b

ktéra bedzie dobrze odzwierciedla¢ zaleznos¢ predkosci od czasu w tym ruchu, a w szczegolnosci w tym
doswiadczeniu.

Narysujmy tabelg, tak jak na rysunku:

Zaznaczamy komorki H10 1 110 1 wpisujemy formute:
=REGLINP(E8:E16;D8:D16;PRAWDA;FALSZ)

Aby przekopiowaé do obu komorek naciskamy: Ctrl + Shift + Enter

W komorke K8 wpisujemy formute:
=$H3$10*D16+$1$10

Abo od razu z zaokragleniem:



=ZAOKR($H$10*D8+$1$10;2)
1 przeciggamy na catg kolumng.
Nastepnie wykonujemy wykres, korzystajac z danych: D8 : D16 oraz K8 : K16.

I drugi wykres korzystajac z danych: D8 : D16 oraz E8 : E16.
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Poréwnajmy tak otrzymany wykres z wykresem, gdy nie przeprowadziliSmy regres;ji:

. Zregresja
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Z rysunku mamy dwa wykresy: "bez regresji" oraz " regresjg". Wykres z regresja jest lepiej dopasowany do
uzyskanych wynikow doswiadczalnych.



Cwiczenie 2

W pracowni fizycznej uczniowie wykonali do§wiadczenie, ktorego celem byto wyznaczenie sity
elektromotorycznej baterii i oporu wewnetrznego baterii. W tym celu zbudowali obwod:

O

W tabeli zapisano zmierzone wartosci napiecia i nat¢zenia:

)
3.1 L
L
1
i

Wykonujac te dane mozemy wykona¢ wykres (o metodzie wykonywania wykresow z danych
doswiadczalnych napisaliémy wcze$niej)

Zwrdéémy uwage, ze punkty zaznaczone sg bardzo duze. Zmniejszmy je. W tym celu, klikamy myszka na
jeden punkt, a nastgpnie wybieramy: Formatuj seri¢ danych
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Zaznaczone punkty, sg "punktami" a nie "plamami".
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Zadbajmy teraz o opis wykresu: osie, opis osi, usunmy rowniez zbedne linie siatki.
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Teraz mozemy zaznaczy¢ niepewnosci pomiarowe.

A L ¥
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1 poprowadzi¢ lini¢ trendu:

¥y

EE @
= R R RR
- R

>

Linia trendu jest narysowana tylko w obszarze punktow pomiarowych. Wybierzmy z zaktadki Linia trendu,
Formatowanie linii trendu, a nastepnie: Prognoza "do tytu" i "do przodu". Ustawmy obie prognozy tak,
aby linie trendu przeciela osie uktadu wspotrzednych.

uy :- L‘h..p‘

Na wykresie widzimy rownanie linii trendu, uaktualnijmy to réwnanie do zmiennych, ktore opisujg osie i
zaokraglijmy state do drugiego miejsca po przecinku.

Narysowanie linii trendu, nie zawsze w petni oddaje zwigzek miedzy wielkoSciami, ktore mierzyliSmy.
Wykorzystajmy teraz narzedzie REGLINP.



Zaznaczmy obok tabeli tablice o wymiarach 2x2. W komoérke w lewym gornym rogu tablicy wprowadzmy
funkcje:

=REGLINP(C4:C19;B4:B19;1;1)

Statym logicznym ,,stata” i ,,statystyka” przypisz wartosci 1. Po pojawieniu si¢ w lewej gornej komorce
liczby, wcisnij klawisz F2, a po nim CTRL+SHIFT+ENTER. W zaznaczonej tablicy 2x2 pojawig si¢
cztery liczby. Dwie goérne to, odpowiednio, wartosci wspotczynnika kierunkowego ‘a’ i wolnego ‘b’
optymalnej prostej, poprowadzonej na wykresie. Dwie dolne to niepewnosci pomiarowe Aa i Ab tych
wspotczynnikéw; niepewnosci te sg obliczone na podstawie rozrzutu punktow wokot optymalnej prostej. W
opisie komorek uwzglednij odpowiednie jednostki wspotczynnikdw.
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W drugim wierszu matej tabelki mamy obliczone warto$ci niepewno$ci wspotczynnikow regresji.
Popatrzmy teraz, jakie warto$ci napigcia otrzymamy po regresji. W tym celu w komoérce E4 wpiszmy:
=ZAOKR($G$4*B4+$H$4;2)

1 przeciggnijmy na catg kolumng.
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A teraz poroOwnajmy wykresy uzyskane przed i po regresji:
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Warto jeszcze zastanowic si¢ jaki jest sens fizyczny punktéw przecigcia osi uktadu. Punkt przecigcia osi
pionowej wyznacza site elektromotoryczna badanej baterii, natomiast wykorzystujac wartosci punktow
przecigcia osi "napigcia" 1 " natezenia" mozemy wyznaczy¢ opdr wewnetrzny baterii:

Cwiczenie 3

W pracowni uczniowie wykonali do§wiadczenie, ktorego celem byto wyznaczenie charakterystyki prgdowo
- napigciowej opornika. Wyniki zebrali w tabeli.



Jak wida¢ napigcie na oporniku zwigkszali co 1,5 V. Sprobujmy "zagesci¢" te pomiary. Wykorzystujac
interpolacje liniowg zobaczymy jak zmienia si¢ nat¢zenie pradu, gdy napigcie zmienia¢ bedziemy co 0,75
V.

Zageszczenie bedziemy oblicza¢ wg formuty:

X — Xy X — X

+
951_952}]1 Xy —Xq

y:

X1,X3,Y1, Y2 - znane wartosci danych doswiadczalnych
x — warto$¢ interpolowana lezaca miedzy punktami: xq, x,.
Oczywis$cie zrobi to za nas arkusz kalkulacyjny, my musimy tylko poprawnie wpisa¢ procedury.

Dorysujmy druga tabele z trzema kolumnami:

Interpelacys dla dagych do charakten st ki pradews napreciow oj opormika
terpeincse Weewd
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W kolumnie F wpisujemy napiecia: 0,75 V, 2,25V, 3,75V, 5,25V, 6,75, 8,25 V. Zagegszczamy w ten
SposOb nasza seri¢ pomiarowa.

W kolumnie "Indeks" w komorce G7 wpisujemy formute:
=PODAJ.POZYCJE(F7;3C$6:$C$12)

Formuta ta pozwoli nam odczyta¢ numer wiersza z podanego zakresu.

Ioterpolacis dia danych 8o charakters sty ki pradews napieciowr) oporika.
reocpoiace news
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Teraz musimy wpisa¢ formutg zgodnie z podanym wyzej wzorem:

=((F7-INDEKS($C$6:$C$12;G7+1))/(INDEKS($C$6:$C$12;G7)-
(INDEKS($C$6:$C$12;G7+1)))* INDEKS($D$6:$D$12;G7)+((F7-
INDEKS($C$6:$C$12;G7))/(INDEKS($C$6:$C$12;G7+1)-
(INDEKS($C$6:$C$12;G7)))*INDEKS($D$6:$D$12;G7+1)))
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A teraz wykonajmy wykres dla "zageszczonej" serii pomiarowe;.
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Widaé, ze wykorzystujac narzedzie "interpolacja liniowa" mozemy narysowaé wykres, ktory obrazuje
przewidywane wyniki pomiarowe.



Temat 30: Wykorzystanie wykresu.
Wykres jest podstawowym narzedziem fizyka do analizy danych uzyskanych w trakcie wykonywania
doswiadczenia.

Zobaczymy tutaj jak tworzy¢ wykres w oparciu o dane doswiadczalne z uwzglednieniem niepewnosci
pomiarowych.

Cwiczenie 1

Dane doswiadczalne zapisujemy w tabeli:

PN ]
=i e

Klikamy Uklad- Wstaw wykres punktowy:

Uzyskamy taki obraz:
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Charakterystyks opomika
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A nastepnie opiszemy osie ukladu wspotrzednych:
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Jeszcze strzalki.
Wybieramy:

Osie - o$ pozioma (o$ pionowa) - wiecej opcji 0Si poziomej (osi pionowej) - styl linii - typ konca
(zaznaczamy strzalke) - zamknij.



ramen ™ ] Wi e 1 i BT AR - A
O e T TS T e T T T — AP F— -2
Yy — A . 4 - .
- 1] | 1) &u) |
; - = g ; ' KN
— 2l
Vigires 1 - r -
L = - o Ll
g Quv B3 me 0 )
2 i 1 i o W
i 14 ¥ o
3 1 1&
f a4 M -
H [} ¥ -
' -
o
r ¥ 4 " I pacTfius = T -
Charakterystyka opornika . -
- ey S v | Mg A | e i e
[N -
"' = =20
T
p i L] ]
wy
ey

Na ilustracji wida¢ poziome linie siatki, mozemy wprowadzi¢ takze linie pionowe. Jednak skoro wykres
robimy w arkuszu, to dodatkowe linie sg zb¢dne. Zatem usunmy je. W tym celu:

Linie siatki - Brak
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Charakterystyka opornika

Kolejng czynnoscig jest wprowadzenie niepewnos$ci pomiarowych. Klikamy

Stupki bledéw - wiecej opcji stupkow bledow (pojawita sie mozliwo$¢ formatowania pionowych stupkow,
poziome na razie ustalily sie automatycznie) - wielko$¢ btedu (ustawiamy taki jaki byl, tutaj 2 mA) -
niestandardowa - ustawiamy taki jaki byt, tutaj 2 mA - ok zamknij
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Nie zamykamy strony, tylko najezdzamy myszka na poziomy stupek btedow, klikamy i powtarzamy
czynnosci, tutaj niepewnos¢ 0,4 V.

Na naszym wykresie pojawily si¢ wartosci ujemne, nie sg potrzebne, a nawet nie powinny by¢. Usunmy je.
W tym celu:

Osie - 0§ pozioma (0$ pionowa) - wigcej opcji osi gldwnej - opcje 0si - minimum (ustawiamy zero)

Ustawmy jeszcze na tej stronie jednostke : 1 (zamiast (2).
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Wreszcie pora na wykres:
Linia trendu - wiecej opcji linii trendu - trend liniowy - ustaw przeciecie w (0, 0) - wyswietl rownanie

na wykresie - zamknij



Charakterystyka opornika
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W uzyskanym réwnaniu zmienimy zmienne na te ktdre sa na osiach:

I=51U

Zaokraglili$my statg do jednego miejsca po przecinku.

Jaka jest interpretacja tego wspotczynnika ? Jest on rowny odwrotnosci oporu, zgodnie z rownaniem:

I==U

1—51
R_ )

R = ! 103 =196 O
=51 =

Pomnozyli$my przez 103 bo natezenie wyrazone jest w mA.
Cwiczenie 2
Wyznaczanie charakterystyki pragdowo - napigciowej zarowki.

Pomijamy wstepng obrobke, jest ona identyczna jak wyzej. Zaczynamy od naniesionych punktow wraz z
niepewno$ciami:
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Charakterystyka tardwki

:)

FL -
:: TR ] v
1 i ——
o 140 -
® H] -
1 1
LT -
o [ =] ——
-~ Lo
‘;: n
Fal [0 .
bl B LI I N 1]
i W
M
5

Tym razem uzyjemy innej linii trendu.

Linia trendu - wigcej linii trendu - typ: wielomianowy - ustaw przecigcie w (0, 0) - zamknij

Charakterystyka zarowki
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