SCENARIUSZ LEKCJI

OPRACOWANY W RAMACH PROJEKTU:
INFORMATYKA — MOJ SPOSOB NA POZNANIE | OPISANIE SWIATA.
PROGRAM NAUCZANIA INFORMATYKI
Z ELEMENTAMI PRZEDMIOTOW MATEMATYCZNO-PRZYRODNICZYCH

Autorzy scenariusza: lwona i Ireneusz Bujnowscy

TEMAT:

(poziom podstawowy z informatyki)

(poziom rozszerzony z matematyki)

LEKCJANR 1,2

TEMAT:

Streszczenie

Rysowanie wykresow funkcji od jednej zmiennej towarzyszy uczniom od gimnazjum. Najpierw —
wykresy funkgcji liniowej, w szkole ponadgimnazjalnej wykresy funkcji kwadratowej , wielomianowej,
wymiernej, trygonometrycznej itd. Wyzwaniem jest narysowanie funkcji od dwdch zmiennych w
zeszycie- praktycznie niemozliwe dla przecietnego ucznia. Natomiast jest to dos¢ proste do
narysowania w arkuszu kalkulacyjnym.

Czas 2x45min

Podstawa programowa
4.4 PR MATEMATYKA —szkicuje wykresy funkcji okreslonej w réznych przedziatach réznymi
wzorami;
8.5 PR MATEMATYKA —postuguije sie réwnaniem okregu (x-a)*+(y-b)*=r’
6.1 INFORMATYKA- wykorzystywanie komputera oraz programéw edukacyjnych do poszerzania
wiedzy i umiejetnosci z réznych dziedzin. Uczen:
1) wykorzystuje oprogramowanie dydaktyczne i technologie informacyjno komunikacyjne w
pracy tworczej i przy rozwigzywania zadan i problemoéw szkolnych;

Cele ksztatcenia — wymagania ogdlne:

IV Uzycie i1 tworzenie strategii- Uczen tworzy strategie rozwigzania problemu (matematyka)
III. Rozwiazywanie probleméw i podejmowanie decyzji z wykorzystaniem
komputera, z zastosowaniem podejscia algorytmicznego. (informatyka)

® umiejetnos¢ logicznego myslenia i argumentowania;

® rozwijanie nawyku krytycznej analizy informacji;

e umiejetnos¢ formutowania hipotez i ich uzasadniania;

® umiejetnos¢ planowania strategii rozwigzania problemu;
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Cel

Celem tych dwdch jednostek lekcyjnych jest pokazanie tworzenia wykresu funkcji od 2 zmiennych na
prostym przyktadzie, a nastepnie jak przygotowac arkusz aby narysowac wykresy powierzchniowe w
aplikacji EXCEL rozwigzemy to zadanie- tym razem przy pomocy komputera.

Stowa kluczowe

Wykres powierzchniowy, adresowanie mieszane, dziedzina, rownanie okregu, funkcja podtoga,
entier; funkcja exponent , stata Eulera;

Co przygotowac?

Prezentacja wykresy_funkcji_od_2-zmiennych.pptx; arkusz wykresy_funkcji_od_2-zmiennych.xls
zadania_ wykresy_funkcji_od_2-zmiennych.doc

Przebieg zajec

Woprowadzenie:

Definicja : Funkcja dwéch zmiennych okreslong na zbiorze A — R?o wartosciach w zbiorze
R nazywamy przyporzgdkowanie kazdemu punktowi ze zbioru A doktadnie jednej liczby
rzeczywiste;j.

Piszemy z =f(x, y). Wartos¢ funkcji f w punkcie (x, y) oznaczamy f(x, y).

Np. f(x,y)= x*+y*

Przyktad 1: Do narysowania w uktadzie wspétrzednych jest funkcja z =x*+y*

Aby tg funkcje narysowaé powinnismy mieé¢ uktad wspoétrzednych w przestrzeni i trzy osie: OX; OY; OZ
Zaczniemy jednak rysowanie w ukfadzie wspdtrzednych na ptaszczyznie.

Potraktujmy z jako parametr (w naszym przypadku z=1)czyli narysujmy zbiér punktédw spetniajgcych
réwnanie:

X*+y’=1 przeksztatcajac to réwnanie otrzymamy y*= 1- x*

czyli do narysowania sg wykresy dwoch funkcji (suma mnogosciowa wartosci tych dwdéch funkcji)
y=V1—x%luby = —V1 — x2

dziedzina: xe<-1,1>
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tuk krzywej y = V1 — x2 narysowany na czerwono; natomiast wykres krzywej y = —vV1 — x2
narysowany na czarno. Razem otrzymalismy okrag o srodku (0,0) i promieniu 1.

Mozemy sprawdzi¢ jak Excel poradzi sobie z narysowaniem okregu x*+y*=1

Zakres danych x pierwsza kolumna od -1 do 1 wypetniona serig co 0,01

Druga kolumna pierwsza funkcja yl=pierwiastek(1-x*x) (kopiowana formuta z adresowaniem
wzglednym)

Trzecia kolumna druga funkcja y2=-pierwiastek(1-x*x) kopiowana formuta z adresowaniem

wzglednym)

Microsoft Excel uzytek niekomercyjny

S . - i i i o @ — ™
B . wne Wstar: Uldaony Fory D s Rela ’Aﬁk Dper LZ] X
| ‘—:I & ||| Czcionkatek: ~ (11 ~[[|[F = == Ogdlne 2 A geWstaw ~ || X ~ % [ﬁ
‘J;klej || 'IIA‘ Avl I: |@' |E_§' i UUUI Style j‘“u;uﬁ' |j' Sortuji Znajdz i
- 7| '||&' é'| |§;§ E ifﬁg -')Eg - [EjFormat' L filtruj ~ zaznacz
Schowek ™ Czcionka e} Wyrdwnanie ™ Liczba I Komarki Edycja
B2 -2 fr| =PIERWIASTEK(1-A2*A2) ¥
A ’ B C D =
1 x v1=pierwiastek(1-x*x) y2=-pierwiastek(1-x*x)
2 [ J=PIERWIASTEK(1-AZ*A2) |=_PIERWIASTEK(1-A2%A2) 1
3 0,99 =PIERWIASTEK(1-A3*A3) =-PIERWIASTEK(1-A3*A3)
4 -098 =PIERWIASTEK(1-A4*A4) =-PIERWIASTEK(1-A4*A4)
5 097 =PIERWIASTEK(1-A5*A5) =-PIERWIASTEK(1-A5"A5)
6 -096 =PIERWIASTEK(1-AG*AB) =-PIERWIASTEK(1-AG™AG)
7 -0,95 =PIERWIASTEK(1-AT*AT) =-PIERWIASTEK(1-AT*AT)
8 -0,94 =PIERWIASTEK(1-A8%A8) =-PIERWIASTEK(1-A8*A8)
9 -0,93 =PIERWIASTEK(1-A9”A9) =-PIERWIASTEK(1-A9*A9})
10 -0,92 =PIERWIASTEK(1-A10%A10) =-PIERWIASTEK(1-A10*A10})
11 -091 =PIERWIASTEK(1-A11*A11) =-PIERWIASTEK(1-A11*A11)
12 -09 =PIERWIASTEK(1-A12*A12) =-PIERWIASTEK(1-A12*A12)
13 -0,89 =PIERWIASTEK(1-A13%A13) =-PIERWIASTEK(1-A13*A13)
14 -0,88 =PIERWIASTEK(1-A14*A14) =-PIERWIASTEK(1-A14"A14)
15 -0,87 =PIERWIASTEK(1-A15%A15) =-PIERWIASTEK(1-A15"A15)
16 -0,86 =PIERWIASTEK(1-A16%A16) =-PIERWIASTEK(1-A16"A16)
17 -0,85 =PIERWIASTEK(1-A17*A1T) =-PIERWIASTEK(1-A1T*A17)
18 -0,84 =PIERWIASTEK(1-A18%A18) =-PIERWIASTEK(1-A18"A18)
19 -0,83 =PIERWIASTEK(1-A19%A19) =-PIERWIASTEK(1-A19"A19)
20 -0,82 =PIERWIASTEK(1-A20%A20) =-PIERWIASTEK(1-A20*A20)
21 -0,81 =PIERWIASTEK(1-A21*A21) =-PIERWIASTEK(1-A21*A21)
22 -08 =PIERWIASTEK(1-A22*A22) =-PIERWIASTEK(1-A22*A22)
23 -0,79 =PIERWIASTEK(1-A23*A23) =-PIERWIASTEK(1-A23*A23)
24 078 =PIERWIASTEK(1-A24*A24) =-PIERWIASTEK(1-A24*A24)
25 |-0,77 =PIERWIASTEK(1-A25*A25) =-PIERWIASTEK(1-A25*A25) v
4 4 » v okrag . z=ochyy . Arkuszl (2) . Arkuszl (3) ¥ 4 ]| m 1]

Gotowy | =3

Po zaznaczeniu danych w naszym przypadku od Al do C202 wybieramy z zaktadki Wstawianie =
wykres punktowy z wygtadzonymi liniami i otrzymujemy ,,po sklejeniu” okrag

(w przypadku wykresu punktowego automatycznie sierial czyli kolumna x jest umieszczona na osi
0OX)

., Projekt wspotfinansowany przez Unie Europejskq w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego”
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(=5 =l TR il rzedzia wykresol =
B Narzedzia gtdwne | Wstawianie | Uktad strony Formuty Dane Recenzja Widok Deweloper Projektowanie Uktad Formatowanie @ - =

B ol e S & [

v 9

Pole tekstowe | Wiersz podpisu ~
(3] Nagtéwek i stopka P Obiekt

pﬂ:::ﬂi:l?"la' Tabela || Obraz E"Ibpl:: Ksz’sa":y SmartArt Kolunlﬂowy Lini-ow'y Koti)wy Sy‘up'kowy Warst'wowy Pumstow w;:r’:y' Hipertacze AﬂWordArt' 2 symbol
Tabele Tlustracje Wykresy T} tacza Tekst
Wykres 2 ~Q@ S |
A B & D E F G H J K L
11X 1=pierwiastek(1-x*x) y2=-pierwiastek(1-x*x)
o -1 0 0 =
2 -0,99 0,14106736 -0,141067386
4 -0,98 0,198997487 -0,198997487
5 -0,97 0,243104916 -0,243104916 +
6 -0,96 0,28 -0,28
7 -0,95 0,31224998 -0,3122499
8 -0,94 0,341174442 -0,341174442
9 -0,93) 0,367559519 -0,367559519 o
10 -0,92 0,391918359 -0,391918359 £
11 -0,91 0,414608249 -0,414608249 =———yl=pierwiastek{1l-x*x)
12 209 0435880894 -0,435389804 " —0 T 1 o vas caan po
13 089 0,455960525 -0,456960525 5 \ 03 03 } 15 Tl
14 -0,88 0,474973683 -0,474973683 5
15 -0,87 0,493051721 -0,493051721 \ /
16 -0,86) 0,510294033 -0,510294033
17 -0,85) 0,526782688 -0,526782688
18 -0,84 0,542586399 -0,542586309 R
19 -0,83 0,557763391 -0,557763391 N
20 -0,82 0,572363521 -0,572363521
21 -0,81 0,586429876 -0,586429876
22 0,8 06 06
23 -0,79 0,613106842 -0,613106842
24 -0,78 0625779514 -0,625779514
25 -0,77] 0,638043886 -0,638043886
W 4 » W] okrag 7=y - Arkuszl (2) - Arkuszl (3) 3 [ TR
Gotowy | 3 | ] N +
y
A
/ yd ™~ N\
] X
\\ —//

Kolejne okregi narysowane powyzej to:
x*+y’=4 (okrag o $rodku (0,0) i promieniu 2)
x*+y’=9 (okrag o $rodku (0,0) i promieniu 3)
x*+y*=25 (okrag o $rodku (0,0) i promieniu 5)

wzor kanoniczny réwnania okreg u o $rodku (0,0) i promieniu r to x*+y*=r’

., Projekt wspotfinansowany przez Unie Europejskq w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego”
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Teraz to samo sprébujemy narysowac w uktadzie wspotrzednych w przestrzenni (dodajac jeszcze
kilka okregow)

Parametr z we wzorze x*+y’=z ( okregi w kartezjariskim uktadzie wspdtrzednych na
ptaszczyzinie jest teraz wartoscia f(x,y) na osi 0Z)
(prébujac odwzorowac przestrzen tréjwymiarowg na ptaszczyznie 2-wymiarowej nie unikniemy
znieksztatcen np. okregi sg elipsami)

Z A
y
\\ N
Sl ) )
— X

Rysunek pogladowy powyze;j.

PowinniSmy otrzymac ,czasze” sfery

Teraz ten sam problem rozwigzemy w arkuszu kalkulacyjnym: czyli do narysowania funkcja
f(x,y)=x*x+y*y

W kolumnie A zaznaczymy x zakres od -5 do 5 wypetnione serig co 0,02 (od komérki A2 do komarki
A52)

W wierszu 1 zaznaczamy y réwniez zakres od -5 do 5 wypetnione serig co 0,02 (od komérki B1 do
komaorki AZ1)

W komérce B2 wpisujemy formute =SA2*SA2+BS$1*BS1 koniecznie z adresowaniem mieszanym
(zapis SA2 oznacza —wez zawsze wartos¢ z kolumny A a z wiersza w ktérym jeste$

z kolei BS1 — oznacza we? zawsze wartos$¢ z wiersza 1 a kolumny w ktérej jestes )

nastepnie kopiujemy tg formute do az do wiersza 52, zaznaczony blok kopiujemy dalej az do kolumny
AZ.

Zaznaczajac caty obszar czyli od A1 dO AZ52 wybieramy z zaktadki Wstawianie = inne wykresy—>
wykres powierzchniowy 3W

Otrzymany arkusz wyglada nastepujaco:

., Projekt wspotfinansowany przez Unie Europejskq w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego”



Strona 6

WARSZAWSKA
Wvyzsza SZKOEA
INFORMATYKI

KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

unl| ien

(DY ‘NpLE

iekomer

UNIA EURCPEISKA

EUROF

EJSKI

FUNDUSZ SPOLECZNY

(C
Narzedzia gtéwne Wstawianie Uktad Dang Recenzja icok Deweloper @ - = x
= | e e
! CrdonkatekstL ~ 11 - | A" A7 =i ogel - - G | HEE e '%?
_j% cionka teksto | AA‘l |I_'.I gdine i_:}“ % g E- ﬁ
Wklej - - - - | = = 0 ,00 | F s i F tuj Styl i Sortuj i Znajdz
T || el e ol || = | B - | B 00 | o™ s rabety - Kommonki~ || EFomat - || 2+ fina- samaee
Schowek ™= Czcionka ] Wyrdwnanie I Liczba [ Style Komarki Edycia
B2 - fe| =$A27"5A2+BS17BS1 ¥
ARBlc| D |[E]JF]le[H]L[J]K][]L][M][N][]O[P]Q@|R][S][T]U[V W]
1] 5 48 46 44 42 4 38 36 -34 -32 3 -28 26 24 22 2 -18 -16 -14 -12 -1 08
2| 5| ol 48 462 444 425 41 394 38 366 2352 34 328 318 308 298 29 282 276 27 264 26 258
3| 48 48 461 442 424 407 39 375 36 346 333 232 300 298 288 279 27 263 256 25 245 24 237
4 46 462 442 423 405 388 372 356 341 327 314 302 29 279 269 26 252 244 237 231 226 222 218
5| 44 444 424 405 387 37 354 338 323 309 296 284 272 261 251 242 234 226 219 213 208 204 20
6| -42 426 407 388 37 353 336 321 306 292 279 266 255 244 234 225 216 209 202 196 191 186 183 |_
7 4 41 30 372 354 336 32 304 29 276 17 166 |
8| 38 394 375 2356 338 321 304 289 274 26 154 151
9| 36 38 36 341 323 306 29 274 259 245 14 1386
10| -34 2366 2346 327 309 292 276 26 245 231 126 122
11 32 352 333 314 296 279 262 247 232 218 s 112 109
12| 3 34 32 302 284 266 25 234 22 206 w© HA050 1 1p g4
13| 28 328 309 29 272 255 238 223 208 194 H30-40 (884 848
14| 26 2318 298 279 261 244 228 212 197 183 30 w2030 |7,76 74
15| 24 308 288 269 251 234 218 202 187 173 20 w100 |6:76 64 ¢
16| 22 208 279 26 242 225 208 193 178 164 g 584 548
17| 2 29 27 252 234 216 20 184 17 156 y mo-10 5 464
18| 18 282 263 244 226 209 192 177 162 148 424 388
19| 16 276 256 237 219 202 186 17 155 141 356 32
20 14 27 25 231 213 196 18 164 1498 135 206 26
21 12 264 245 226 208 191 174 158 144 13 244 208
22 1 26 24 222 204 186 17 154 14 126 112 0 B84 7,06 b6/6 584 5 474 356 296 Z344 2 164
23 08 256 237 218 20 183 166 151 136 122 109 0G4 848 74 64 548 464 388 32 26 208 164 128
24 06 254 234 215 197 18 164 148 133 119 106 936 82 712 612 52 436 36 292 232 18 136 1
25 04 252 232 213 195 178 162 146 131 117 104 916 8 692 592 &5 416 34 272 212 16 116 08
W 4+ W[ okrag | z=soctyy o z=sin(xy) (oy) o Arkuszl (3) %D T I N
Gotowy | | =] o= +
Wykres wyglada nastepujaco:
m 40-50
m 30-40
m 20-30
m10-20
m0-10

Z kolei wykres powierzchniowy konturowy do powyzszych danych wyglada jak na rysunku ponizej:

(przypomina wykres powierzchniowy ogladany z gory)

., Projekt wspotfinansowany przez Unie Europejskq w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego”
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m 40-50
m 30-40
m 20-30
m 10-20
# m0-10
ISR TISIICIS

Cwiczenie 1 dla ucznidw:

Narysowac wykres funkcji: f(x,y)=exp(-x*x)+exp(-y*y) dla xe <-3;3> ye <-3,3> co 0,05

Gdzie funkcja exp(x) mozemy znalez¢ = wstaw funkcje w kategorii matematyczne

Oznacza ona funkcje wyktadniczg e*, gdzie podstawg potegi jest liczbg niewymierng e=~2,7182
(e —podstawa logarytmow naturalnych - zwana jest tez liczbg Eulera lub liczbg Nepera)

,
waenvarie rich || e

Wyszukaj funkcie:

:'n.l;lfpisz k:ruﬁu ;::pismtegn, co chresz 1'r-::uf:uiv.fI a nastapr;ie k:llk:nu
przycisk Przejdz

Lub wybierz kategorie: | Matematyczne

Wybierz funkcje:
Cos

FACTDOUEBLE
GCD
ILOCZYMN
KOMBIMACIE

EXP(liczba)
Ohblicza wartost liczby e podniesionej do potegi okreslonej przez podang liczhe.

Pomoc dotyczaca tej funkdii

Przyktadowe rozwigzanie:

., Projekt wspotfinansowany przez Unie Europejskq w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego”
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Wstanie Uk{arony

] % . = Enal = =7 . m ) 0 g=Wstaw - | E -
_j. o Crcionka tekste - 11 |A Al | = Ellil = Ogédlne *éﬁ_il . ﬁ g i @' ? Eﬁ
] e R CEERN " | A | et et - 2 i !
Schowek [ Czcionka (] Wyrdwnanie I Liczba e} Style Komdrki Edydja

B2 e £ | =EXP(-$AZ*$A2)+EXP(-B$1*B§1) ¥

A |__E§_| c D E E G H | J K L M N =
3 295 29 285 28 275 27 265 26 255 25 245 24
—SI 0000247! 0,00028 0,000346 0,00042 0,000517 0,000643 0,000806 0,001015 0,001283 0,001623 0,002054 0,002586 0,003275
3 -2,95 000029 0,000332 0000389 0000463 000056 0,000686 0,000848 0,001058 0,001325 0,001666 0,002097 0,002639 0,003317=
4 -29 0,000346 0,000389 0,000445 0,000519 0,000616 0,000742 0,000905 0,001114 0,001382 0,001722 0,002153 0,002695 0,003374
5 285 000042 0,000463 0000519 0, 0,002227 0,002769 0,00344€
6 2.8 0000517 0,00056 0000616 O —_— 0,002324 0,002866 0003545
7 275 0,000643 0,000686 0000742 0.0 0,00245 0,002992 0,003671
8 27 0,000806 0,000848 0,000905 0.0 0,002613 0,003155 0,003837
9 265 0001015 0,001058 0,001114 0.0 0,002822 0,003364 0004043
10 26 0,001283 0,001325 0,001282 00 w15, | 000309 0003632 000431
1 2,55 0,001623 0,001666 0,001722 0,0 : 0,00343 0,003972 0,004651
12 25 0,002054 0002097 0002153 00 M115 0002861 0,004403 0005082
13 245 0002596 0,002639 0,002695 0.0 mos1 0004403 0,004945 0,005624
14 24 0003275 0,003317 0,003374 00 w005 0,005082 0,005624 0,006307
15 2,35 0004119 0,004162 0,004218 0,0 0,005925 0,006468 0,007147
16 23 0,005165 0005208 0,005264 00 e 0,006972 0,007514 0,008197
17 225 0006453 0,006496 0,008552 0.0 Ty 0.00826 0,008802 0,009481
18 22 000803 0008073 0,00813 00 fiHATseZs8 0,009838 0,01038 0,01105€
19 215 0009952 0,008994 0,010051 0,0 0,011759 0,012301 0,01297¢
20 21 0012279 0012321 0,012378 0,0remrwe—vrorewmo—ororewro—omo N — 0,014086 0,014628 0,01530€
21 -2,05 0,015082 0015124 0,015181 0015255 0,015352 0,015478 0,01564 0,01585 0,016117 0016458 0,016889 0017431 0,01810€
22 -2 0,018439 0,018482 0,018538 0,018612 0,018709 0,018835 0,018998 0,019207 0,019475 0,019815 0,020246 0,020788 0,021467
23 195 0022438 0022481 0,022538 0,022612 0,022709 0022834 0022997 0023207 0023474 0023815 0024245 0,024787 0,02546€
24 -1,9 0027175 0,027218 0,027274 0,027349 0,027446 0,027571 0,027734 0,027943 0,028211 0,028552 0,028982 0,029524 0,030202
25 -1,85 0,032754 0,032797 0,032853 0,032928 0,033024 0,03315 0,033313 0,033522 0,03379 0,03413 0,034561 0,035103 0,035782
W« » M| okrag " z=xx+yy | expl . Arkuszl (3} ¥2 1 i
Gotowy | B3 | iz | =] [ e U +

Cwiczenie 2 dla ucznidw:
Praca w zespotach — maksymalnie dwu-osobowych przy kaidym komputerze

(15-20 minut)
Narysowac wykres funkcji:
a) f(x,y)=exp(-x*x-y*y) dla xe <-3;3> ye <-3,3> co 0,05

przyktadowe rozwigzanie:
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b) f(x,y)=exp(-x*x-y*y)+0.5*exp(-(y+3)*(y+3)-x*x) dla xe <-3;3> ye <-4,3> co 0,05

przyktadowe rozwigzanie:

y Marze: ] Wstanis Ukt . “@T D P” @ =
= . . o =1 " ” ) o SeWstaw - | E -
7j 5 Czcionka tekste = 11 |A A | | | = Ogélne i._:iil ﬁ g sl i IE ) ﬂ ﬁ

Wiy | T ] [ | |- | TTon [l “ormomrie formad | e | - | - ol 2ot

Schowek Czcionka (] Wyrdwnanie ) Liczba F} Style Komarki Edydia |

B2 - fe| =EXP(-$A2*$A2-B$1*BS1) ¥

A | B | C D E I= G H | o K I M N
|1 -3 -295 -29 -2.85 -28 -2,75 27 -2,65 26 -2,55 -25 -2.45 -2
2 | -3_1.523E 08l 2,05E-08 2,75E-08 366E-08 486E-08 641E-08 842E-08 11E07 143E07 185E07 23BEO7 305E-07 389E(

3 -295 2051E-08 276E-08 37E-08 493E-08 654E-08 863E-08 1,13E-07 148E-07 193E-07 249E-07 321E-07 411E-07 524E-(=
4 -29 27T47E-08 37E-08 496E-08 661E-08 876E-08 1,16E-07 1,52E-07 1,98E-07 258BE-07 334E-07 43E-07 55E-07 702E-(

5 -2,85| 3663E08| 493E08 661E08 §g =" === = =nese= o e o thn e ds o weww seesn wuew g OE ]
6 -28 4858E-08 654E-08 876E-08 11 — P4E(

7 -275 6412E-08 B8E3E-08 116E-0T 175 : B4E-(

8 =27 8A421E-08 113E-07 152E-07 2( 5E-(

9 -2.65 1,1E-07 1,48E-07 198E-07 24 mos1  B1E(
10 26 1431E-07 193E-07 258E-07T 34 o808 BOEL
11 -255 1851E-07 249E-07 334E-07 44 WO 73E-(
12 -25 27382E-07 321E-07 43E-07 57 DBE-(
13 245 3051E-07 411E-07 55E07 7.2 ®0607 FoE (
14 -24 3889E-07 524E-07 702E-07T 93 mos506 D3E(
15 -235 4931E-07 B664E-07 89E-0T 11 mo405 PBE-(
16 -23 6,222E-07 B838BE-07 112E-06 1 aEE B9E-(
17 -225 7811E-07 1,05E-06 141E-06 148 225 B =
18 -22 97T758E-07 131E-06 176E-06 23 1t 0203 YoF (
19 -215 1213E-06 163E-06 219E-06 29 mo1-02 }1E-(
20 -2.1 1,5E-06 2,02E-06 271E-06 31§ moo1 PIEL
21 -2,05 1846E-06 249E-06 333E-06 44 T1E-(
22 -2 226E-06 3,04E-06 408E-06 54 n s FTE(
23 -1,95 2754E-06 371E-06 497E-06 66 ) o D3E-(
24 -1,9 3338E-06 45E-06 6,02E-06 8 B2E-(
25 -1,85 4,027E-06 542E-06 726E-06 968E-06 128E-05 17E-05 223E-05 291E-05 378E-05 489E-05 63E-05 807E-05 0,0001(
WA v W[ okrag z=weedyy expl | exp2 o Arkusel (3) FD i m i
Gotowy | 5 | EEE] L +))
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Marze: Howne Wst V\@T Dwﬁper -
. ] . = - — = : 5 : ) =% 5= Wstaw - | X -
_j. o Czcionka tekste = 11 |A e | | == | = Ogdlne jg_il . ﬁ g o IE ) ﬁ ﬁ
Wy | B ] [ () oo ot e | | st
Schowek = Czcionka I Wyréwnanie ] Liczba F] Style Komaorki Edycja |
B2 i (‘ ﬁ-‘ =EXP(-$A27$A2-B$17B$1)+0,5"EXP(-(B$1+3)%(B$1+3)-$A27SA2) ¥
A | 3 l..C D E F 6 H [ J K L M E
| 1] -3 -2,95 -29 -2.85 -2,8 -2,715 =27 -2.,65 -26 -2,65 -25 -2.45
| 2 | —3I 6517201 E—U5.| B6,16E-05 6,11E-05 6,04E-05 59334E-05 58E-05 565E-05 547E-05 527E-05 508E-05 483E-05 459E-05
3 -295 831054E-05 829E-05 823E-05 B13E-05 798925E-05 T7@B1E-05 76E-05 737E-05 T7,1E-05 681E-05 65E-05 6,18E-05 |=
4 -29 0000111342 0,000111 0,00011 0,000109 0,000107038 0,000105 0,000102 9,87E-05 951E-05 912E-05 B871E-05 828E-05
5 -2,85 0,00014843 0,000148 0,000147 0,000145 0,000142691 000014 0,000136 0,000132 0,000127 0,000122 0000116 0,00011
6 -2,8 0,000198883 0,000196 O0,0Qpe«ss—o-rfoncna—anaaaenaaza —annoaac—annaen—aaanacre—anacpy (0,000161 0,000154 0,000148
7 -2,75 0,000259851 0,000259 0,0 P22 0,000213 0,000203 0,000193
8 -2,7 0,000341248 0,00034 0,0 P92 0,00028 0,000267 0,000254
9 -2,65 0,000445907 0,000445 0.0 81 0,000365 0,000348 0,000332
10 -2,6 0,000579758 0,000578 0,0 mi1p 495 0,000475 0,000454 0,000431
11 -2,55 0,000750028 0,000748 0,0 woE 541 0,000615 0,000587 0,000558
12 -25 0,000065465 0,000963 0,0 25 0,000791 0,000755 0,000718
13 -2,45 0,001236587 0,001234 0.0 m05-08 DEE 0,001013 0,000968 0,00092
14 -2,4 0,001575945 0,001572 0,0 woa-06 46 0,001291 0001233 0,001172
15 -2,35 0,001998416 0,001994 0,0 0204 FO7 0,001638 0,001564 0,001486
16 -2:3 0,002521502 0,002515 0,0 54 0,002066 0,001973 0001875
17 -2,25 0,003165638 0,003158 0,0 002 ypg 0,002594 0,002477 0,002354
18 -2,2 0,003854503 0,003945 0,0 o 78 0,003241 0,003094 0,002941
19 -215 0,00491531 0,004903 0,0 = ot @ 99 0,004028 0,003846 0003656
20 -21 0,006079089 0,006064 0, ” 93 0,004982 0,004757 0,004521
21 -2,06 0,007480913 0,007463 0,0 : - - < - 91 0,00613 0,005854 0,005564
22 -2 0,00916008 0,009138 0,009071 000896 0,008805947 0,008612 0,008382 0,008118 0,007825 0,007507 0,007167 0,006813
23 -1,95 0,011160211 0,011133 0,011051 0,010916 0,010728752 0,010493 0,010212 0,009891 0,009534 0,009146 0,008733 0,0083
24 -1,9 0,013529262 0,013497 0,013397 0,013233 0,013006214 001272 0,01238 0011991 0,011557 0,011087 0,010586 0,010062
25 -1,85 0,016319405 0,01628 001616 0015962 0,015688488 0015344 0,014933 0,014463 0,013941 0013373 0,012768 0012137
A b M| okmg o z=wxayy expl exp? | exp3 . Arkuszl (3) FJ [ I |
Gotowy | 23 | = {1 [N e +)
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c) f( x,y)=-y*sin(x)/x dla xe <-10;10> ye <-3,3) co 0,25 musimy tylko usung¢ wartosci dla x nie nalezgce
do dziedziny: (x20)

Excel sam zasygnalizuje btad -nalezy wykasowac wszystkie wartosci dla x=0

(niestety gdy zostawimy x=0 w kolumnie A wykasowujac wszystkie wartosci nasz wykres nie bedzie z
przerwg - zacznie od wartosci zero bo dla Excela pusta komdrka ma wartosc¢ zero, dopiero jak
wykasujemy caty wiersz z 0 nasz wykres bedzie zblizono do prawidtowego = caty czas powinnismy
pamietac ze powinna w wykresie by¢ przerwa )

. - — o= I"
Narzediglowne Wstanie= Uidaroz Fo -- by --.- Rerizja V.iﬁk Dper '@ = I
n = ||| Czdionka tele ~ (11~ ||/ == =| = Dgolne g=Wstaw =~ | E - % [ﬁ l
Wklej G| vllA ﬁvl l _|@* |% e UUU! Style 5‘*Usunv |j" Sortuj i Znajdi i |
r 7 || o = _||'@"_'I ] 2 ) Format = || &2~ filtruj ~ zaznacz ~
Schowek ™= Czcionka ] Wyrownanie = Liczha [ Komarki Edycja |
B42 - (> fe| =-B$17SIN(SA42)/SA42 v
A | B | _C D = F G H K
28 -3,5 -0,300671338 -0,27562 -0,25056  -0,2255 -0200447558 -017539 -0,15034 -0,
29 -3.256 -0.099872432 -009155 -008323 -0.0749 -0,066581621 -005826 -0.04994 -0,
30 -3 0141120008 012936 01176 010584 0094080005 008232 007056 (
21 -2 75 0416357446 0381661 0346965 0312268 0277571631 0242875 0208179 01
32 -25 0718166573 0658319 0598472 0538625 0478777715 0418931 0359083 02
33 -2,25 1.037430929 0950978 0864526 0778073 0,691620619 0605168 0518715 04
24 -2 136394614 1250284 1136622 102296 0909297427 0795635 0681973 052
35 -1,75  1,686833052 1546264 1.405694 1265125 1,124555368 0983986 0843417 0,7
36 -1.5 1994989973 1828741 1662492 1496242 1329993315 1163744 0997495 08
21 -1,26 2277563086 2087766 1897969 1,708172 1,518375391 1,328578 1,138782 09
38 -1 2524412954 2 314045 2103877 1,893 1,68294197 1472574 1262206 1.0
29 -0,75 272655504 2499342 2272129 2044916 1,81770336 1,59049 1363278 1.1
40 -05 2878553232 263684 2397128 2157415 1917702154 1677989 1438277 11
41 | -0,25 2968847511 2721444 247404 2226636 1,979231674 1,731828 1484424 1,
42 &0 #DZIEL/0I_I#DZIEL/O! "¥DZIELI0I "#DZIELIO!” #DZIELIO! "#DZIEL/O! "#DZIELIO "#D2Z
43 025 2968847511 2721444 247404 2226636 1979231674 1731828 1,484424 1,
44 0,56 28765653232 263684 2397128 21574156 1917702154 1677989 1438277 11
45 075 272655504 2499342 2272129 2044916 181770336 159048 1363278 11
46 1 2524412954 2314045 2103677 1,893 1,68294197 1472574 1,262206 1,0
47 1,26 2277563086 2 087766 1897969 1708172 1518375391 1328578 1138782 09
48 1,5 19949808973 1828741 1662492 1496242 1,329993315 1163744 0997495 038
49 1,75 1686833052 1546264 1405694 1265125 1124555368 0983986 0843417 07
4 v W] okrag . zoxcayy . expl . exp? exp3 | ftrygl o A Bllu R
Gotowy ﬂ £\ [

Wykres nieprawidtowy : (widoczny jest skok wykresu od wartosci x= 0 mimo ze wartosc f(0,y) jest
wykasowana)
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m2-3
mi-2
mo-1
m-1-0
m-2-1

m-3-2

rzyk’fadowe rozwigzanie:

Narzedzia gtdwne Wstawianie Uktad stromn; Form Dan Recenzja k D+ er - B2 X

el e i Mg oy L
Czdionkatekstu - 11 - AT A7 B = Zawijaj tekst Qgdine = - .

B e L — T i R g
el g | (B ] [ Lot e e o el P
Schowek = Czcionka F Wyréwnanie Liczba F} Style Komérki Edycja

B2 - F=| =BS$17SIN(SA2)/$A2 v

A B - D | E F G H I il K L M N 0 ¥
(1] 3 2,75 -25 2,25 -2 1,75 -1,5 -1,25 -1 0,75 -0,5 -0,25 0 0,25
(2] -10[-0.163208333] -0,14981 -0,13601 -0,1224 0108804222 -0,0952 00816  -0.068 -00544 00408 -00272 -00136 0 0,013601
3 975 -0,098313598 -0,09012 -0,08193 -0,07374 -0,065542399 -005735 -004916 -0,04086 -0,03277 -0,02458 -0,01639 -0,00819 0 0,008193 ||
4 9,5 -0,023731933  -0,02175 -0,01978 -0,0178 -0,015821289 -0,01384 -0,01187 -0,00989 -0,00791 -0,00583 -0,00396 -0,00198 0 0,001978
5 925 005639650 0051697 0,046997 0,042297 0037597727 0,032898 0,028198 0,023489 0,018789 0,014089 0009389  0,0047 0 -0,0047
6 -9 0,137372828 0,125925 0,114477 01030 0 0.057239 0.0 0.0 448 0 -0,01145
7 8,75 0,21419107 0,196342 0,178493 0,1 49 0 -0,01785
8 -85 0281818981 0258334 0,224849 02| 85 0 -0,02348
9 825 033549244 0307535 0279577 0,2 58 0 -0,02796
10 -8 0,371009342 0,340092 0,309174 02| 17 0 -0,03092
11 -7,75 0385005979 0352922 0320838 02| 84 0 -0,03208
12 75 0375199991 0343933 0312667 a7 0 -0,03127
13 -7,25 0,340585191 0,312203 0,283821 0,2 =12 |32 0 -0,02838
14 -7 0,281565685 0,258102 0,224638 02| moa1 B4 0 -0,02346
15 46,75 0,200019588 0,183351 0,166683 0,1 wao B8 0 -0,01667
16 6,5 0,099286148 0,091012 0,082738 0,0 74 0 -0,00827
17 6,25 -0,015926024 -0,0146 -0,01327 -0, =-2-1 33 0 0,001327
18 -6 -0,139707749 -0,12807 -0,11642 -0, m-3-2 B4 0 0011642
19 -5,75 -0,265189084 -0,24309 -0,22099 -0, 21 0 0,022099
20 5,5 -0,384840178 -0,35277  -0,3207 -0, 07 0 0,03207
21 -525 -0490819711 -0,44992 -0,40902 -0, 09 0 0,040902
2 -5 -0,575354565 -0,52741 -0,47946 -0, 95 0 0,047946
23 -4,75 -0,631132288 -0,57854 -0,52594 -0, 59 0 0,052594
24 45 -0651686745 -059738 -054307 -048877 -043445783 -038015 -032584 -027154 -021723 -0,16292 -0,10861 -0,05431 0 0,054307
25 -425 0631757194 -0,57911 -0,52646 -0,47382 -0,421171463 -0,36853 -0,31588 -0,26323 -0,21059 -0,15794 -0,10529 -0,05265 0 0,052646
26 -4 0567601871 -05203  -0.473 -0.4257 -0.378401248 03311 02838 02365 -0.1892 -0.1419 -0.0946 -0.0473 0 00473
R 7=t exp2 “exp3 | f,trygl  Arkusrl (3) %3 | i !
Gotowy | I | O E e +

d) f(x,y)=-sin(x)/x +sin(y)/y dla xe<-10;10>ye<-10,10) co 0,25 musimy tylko usungé¢ wartosci
dla x ,y nie nalezgce do dziedziny: (x20) oraz (y #0)
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mercyjn
V\tﬁTk
: Czcionka tekste ~ 11 E‘-‘Zawijaj tekst Qgdlne = £ 7 Tm T . o T
v:r;j ) £ 5 ¢ i 0 00 Furmi%ame F%u %‘ Etaw ?un l%t a@- ﬁw Zﬁ\
' [ EEI | B scal iwyirodi - | (B8~ e 00358 35 warunkowe - jako taheljg' komérkiv | - - - 2 fl\truJJ' s
Schowek & Czcionka = Wyréwnanie = liczba & style Kemérki Edycja
B3 - Q /| =SIN($AZ)$AI+SIN(BS1)/BS1 .
A | B - D E F G H I b K L M N o |l
1 10 975 95 925 9 875 85 825 8 775 75 725 7 875
| 2 -10_-0.108804222 -0,08717 -0,06231 -0,0356 -0,008611168 0,016995 0,039538 0,057429 0,069268 0,073933 0,070665 0,059126 0,039453 0,012271
| 3| 975 008717331] 008554 -0,04068 -0,01397 0,013019743 0038626 0061168 0,07906 0,090899 0,095564 0092295 0,080757 0,061084 0,033902 |-
4 -9,5 -0,062312755 -0,04068 -0,01582 0,010888 0,037880299 0,063486 0086029 0,10392 0,115759 0,120425 0,117156 0,105618 0,085945 0,058763
-925 -0,035603248 -0,01397 0,010888 0,037598 0,084589806 0,090196 0,112739 0,13083 0,142469 0147134 0,143866 0,132327 0,112654 0,085472
6 -9 -0,008611168 001302 0,03788 008459 0091581886 0117188 0139731 0157622 0169461 0174126 0,170858 0,159319 0,139646 0,112464
7 875 0,016994912 0,038626 0,063486 0,0 e 732 0196464 0,184925 0,165252 0,13807
8 85 0039537549 0,061168 0,086029 0,1 N P75 0,219006 0,207468 0,187795 0,160613
9 825 0057428702 007908 010392 0, 86 0,236897 0,225359 0,205686 0,178504
10 -8 0,06926767 0,090899 0,115759 0,1 05 0,248736 0237198 0,217525 0,190343
11 775 0073933215 0,095564 0120425 0,1 misz P71 0253402 0241864 0222191 0,195009
12 7.5 0070864552 0,092295 0117156 0,1 102 0,250133 0,238595 0,218922 0,19174
13 7,25 0,059126286 0,080757 0,105618 0,1 MI15 Bp4 0238595 0227057 0,207384 0,180202
14 -7 0,039453117 0,061084 0,085945 0,1 W05l 191 0,218922 0,207384 0,18771 0,160528
15 575 0012271085 0,033902 0058763 0,0 moos D09 019174 0,180202 0,160528 0,133346
16 -6,5 -0,021306728 0,000324 0,025185 0,0 050 A31 0158162 0,146624 0,126951 0,099769
17 -6,256 -0,059710786 -0,03808 -001322 0, 27 0,119758 010822 0,088547 0,061365
18 6 -0,100971361 -0,07934 -0,05448 -0, FB6 0,078497 0,066959 0,047286 0,020104
19 -575 -0,142798472 -0,12117 -0,09631 - 939 0,03667 0,025132 0,005459 -0,02172
20 -5,5  -0,18268217 -016105 -0,13619 -0, 05 -0,00321 -0,01475 -0,03442 -0,06161
21 -525 -0,218008681 -0,19638 -017152 -0, p27 -0,03854 -0,05008 -0,06975 -0,09693
22 -5 -0,246186966 -0,22456  -0,1997 -0,17299 -0,145993912 -0,12039 -0,09785 -0,07995 -0,06812 -0,08345 -0,08672 -0,07826 -0,09793 -0,12511
23 -4,75  -0,26477954 -024315 -021829 -0,19158 -0,164586486 -0,13898 -0,11644 -0,09855 -0,08671 -0,08204 -0,08531 -0,09685 -0,11652 -0,1437
24 45 0271631026 025 -022514 -019843 -0.171437972 -0,14583 -012329 -0,1054 -0,09356 -0,08889 -0,09216 -0,1037 -0,12337 -0.15056
25 -425 -0,264987842 -0,24336 -0,2185 -0,19179 -0,164794789 -0, 1391 9 -0,11685 -0,09875 -0,08692 -0,08225 -0,08552 -0,09706 -0,11673 -0,14391
-4 -0.243602735 -0.22187 -019711  -0.1704 -0.143409681 1178 -0.09526 -0.07737 -0.06553 -0.06087 -0.06413 -0.07567 -0.09535 -0.12253
M 4 » W] okmg - z=we+yy . expl . exp2 ~expd - fuygl | ft@WU I L [
Gotowy | 23 | EE]
e) f( x,y)=cos(x) +sin(y) dla xe <-10;10> ye <-10,10> skok co 0,25
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Schowek = Czcionka (F} Wyrdwnanie P} Liczba (P Style Komarki Edycja |
D21 @ £ | =COS(3A21)+SIN(DS1)
A | B G bl E F G H [ J K L M
1 -10 -9.75 95 925 -9 -875 -85 -8.25 -8 775 15 T
2 -10 -0,295050418 -0,51955 -0, 76392 -1,01296 -1.251190014 -14638 -183756 -1,76168 -1,82843 -183367 -177707 -1662
3 -9.75 -0403558693 -062806 -0,87243 -112147 -1359698289 -15723 -174607 -187018 -193604 -1,94218 —1,88558 -1,7704
4 95 -0453151045 -067765 -092202 -117106 -1.409290641 -16219 -179566 -191978 -1,98653 -109177 -193517 -1,820
5 -925 -0440744063 -066525 -090961 -1,15865 -1396883659 -160949 -178325 -190737 -197412 -197936 -192277 -1.807i
6 9 -0,367100151 -059161 -0,83508 -1, E B K E L E 3 17340
7 -875 -0236824573 -046133 -0,70569 -0, 5 1,603
8 -85 -0,057990792 -028249 -052686 -( 1 -1.4250
9 -825 0158273173 -0,08623 -03106 -0, 5 -1,208
10 -8 0398521077 0174019 -0,07035 -0, 5 -0,968
11 775 0647815468 0423314 0178045 152 11 D719
12 75 0890656429 0666155 0421786 0.1 115 (B -D476
13 -7T.25 1111945284 0887443 0643075 03 wos1 |8 0256
14 -7 1297923365 1,073421 0829053 05 1 -0,069
15 575 1437027456 1212526 0968157 07 #0059 0.0699;
16 65 1520608737 1,206107 1051739 08 B-050 |g
17 -6,25 1543470529 1,318969 1074601 O, 5-1-05 (9
18 6 1504191398 1279689 1035321 07 ity [T
19 -575 1405213528 1180712 0936344 06 1
20 55 1,252690885 1,028189 0783821 O, ®-2-L5 g
121 | 5,25 1056106588 0,831605] 058?23?_' 03 1
22 -5 0827683296 0,603181 0,358813 0,1 4
23 -475 0581623264 0,357121 0112753 -0, 4
24 -45 0,333225311 0,108723 -0,13564 -0, J8
25 -4 25 0097933621 -0,12657 -0,37094 -0,61998 -0858205975 -107081 -124457 -1236869 -143545 144060 -1,38409
26 -4 -010962251 -033412 067849 -082753 -1065762106 -1.27837 -145213 157625 1643 164824 150164
W 4+ W[ okrag z=wx+yy expl exp2 ‘exp3 . fitryal “ftryg2 | f.trya3 .~ Arkuszl (3) o) L
Gotowy | 5 |
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f) f( x,y)=-D+y’] dla xe<-4;4> ye<-4,4> skok co 0,2 gdzie funkcja [x] oznacza znana funkcje
(podtoga, czes¢ catkowita, entier )

x| =max{k € Z: k < a}

W arkuszu Excel formuta bedzie miata postac¢
=-ZAOKR.DO.CALK(SA3*$A3+B$1*BS1)

Rozwigzanie przyktadowe :

' | Marzedzia {éxr:i Wstawianie Uktad strony Formuty D Re: rja idgk D per
— L o ™ aF— e o -

= % : T . . H Y, | Fm f
_j T Ccionkateksty 11 - At _§| ‘Eﬂzawrja}tekst Ogélne & ﬁ g 28] @j

WS ot Sl RS | et i~ | ) M| o™ el ey | W Vot
Schowek M= Czcionka = Wyréwnanie {F] Liczba {F] Style Komarki
B2 Q@ fz| =-ZAOKR DO .CALK($A27§A2+BS17BS1)

| A B C (D EJF[e[H]L[J][K][L[M[N][]O]JP]Q[R] s [ T [ u ]
1 4 38 36 -34 32 3 28 26 24 22 2 18 16 14 42 -1 08 06 04 02
4 3l 0 28 27 26 25 23 22 21 20 20 19 18 A7 AT A7 16 -16 -16 -16
3 38 -30 28 -27 -2 24 .93 .22 oM 20 19 18 A7 A7 46 15 45 15K =14 -14 -14
4| 36 28 21 25 -13 -13
5| -34 27 26 -24 -1 -1
6| 32 26 24 23 -10 -10
7| -3 25 23 -2 -9 -9
8 -28 23 22 20 -8 -7
9 26 22 21 -19 £ £
10| 24 -21 20 -18 550 5 -5
1] 22 20 19 a7 w105 | -5 -4
12| -2 20 18 -16 -4 -4
13) 18 19 7T 16 i 3
14| 16 18 17 15 W20=3 ] 5 -2
15| 14 17 16 -14 m-25-20 | -2 -2
16| 12 17 15 14 alsgie | o -1
17| 1| 17| 15 13 -1 -1
18| 08 -16 -15 -13 mEE0 0
19| 06 -16 -14 -13 0 0
20| -04 -16 -14 -13 0 0
21| 02 16 14 13 0 0
2| 0 -16 -14 -12 0 0
23] 02 -16 -14 13 0 0
24 04 -16 -14 13 0 0
25| 06 -6 14 13 11 10 9 8 -7 6 5 4 3 2 2 A A A 0 0 0
. =

_(#) __%E‘I EH .- E ‘ - - . .-|.. L *’l.""' P ‘01145015511

Niestety wykres obarczony jest pewnymi bigdami (tam gdzie widac cienie w czaszy naszej
przycigtej sfery powinny by¢ dziury)

g) f(x,y):x2+2xy—3y2 dla xe <-3;5> ye <-2,5> skok co0 0,25
przyktadowe rozwiazanie:

., Projekt wspotfinansowany przez Unie Europejskq w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego”
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. - - |
E? wne ie ukoamny Fn@ﬂy Reja V@k Dmﬁper @ - = X
=5 % wyini s = = = = . . S = =) T T ‘ T 3 Autosumowanie =

j i Czdionkatekstu - |11~ (A" a7 || [[#] | Sizawiaitekst Ogélne ijg‘ ﬂ‘iﬂ« =5 E‘ E‘ = ? [ﬁ
M it | (B2 8 [ ][@ A | st wosoem [ ) s SRR L | e O o] e Y

Schowek 0 Czcionka 5] Wyrdwnanie = Lizba i Style Komarki Edyga
\ B2 -Q £e[ =8A2*$A2+2*5A2°BS1-2"B$1*BS1
A B c D E F G H I J K T M N [8) P Q R ﬁ

1 =2 175 15 125 -1 0,75 05 0,25 0 025 05 075 1 1,25 15 1,75 2

2 K 9 103125 1125 118125 12 11,8125 11,25 10,3125 9 73125 525 28125 0 -3,1875 675 -10,6875 15 -
3 275 65625 175 -0.9375 -4 74375 1125 -154375

4 25 425 5817 125 175 -48875 8 116875  -1575 -
5 225 2,0625 37 — 0 -2,4375 525  -8,4375 -12 -15,9375

6 2 0 1812 i T 875 -3 -56875 -875 -12,1875 -6 -
7 175 -19375 T ——— 125 -34375 6 89375 -1225 -159375

8 15 375 1,687 875 375  -6,1875 9 121875  -1575 -
9 4125 54375 32 -2 -3,9375 625 89375 -12 154375

10 -1 -7 4687 sozgy 187D -4 61875 -875 -11,6875 -15 12
11 075 -84375 25 -38375 6 84375 1125 -144375

12 05 975 7,187 o2 875 375 56875 8 10,6875  -1375 -
13 025 -10,9375 82 u-20-0 2 34375 525 -7,4375 -10 -12,9375

14 0 -12 9187 w4020 1875 -3 -46875 6,75 -9,1875 12 -
15 025 -129375 -1 meoco |25 2,435 4 59375 825 -109375

16 05 -13,75 -10,687 875 1,75 -3,1875 5 -7,1875 975 -
17 075 -144375  -112 88000 0 -09375 225 -39375 6 -84375

18 1 -15 -11,687 =-100-80 3125 0 -1,1875 -275  -46875 7

19 125 -154375 -1 175 10625 0 -14375 325 54375

20 1,5 -1575 -12,187 125 225 13125 0 -1,6875 375

21 1,75 -159375  -122 4 35625 275 15625 0 -19375

22 2 -16 12,187 125 5 43125 325 18125 0

23 225 -159375 -1 B75 65625 6 50825 375 20625

24 25  -1575 -11,687 — 125 825 78125 7 58125 425

25 275 154375  -112 10 10,0825 975 90825 8 65625

26 3 -15 -10,6875 675 31875 0 28125 525 73125 9 103125 11,25 118125 12 118126 1126 103125 9
| anc apsamc 4an _consc _noc __anaoc +  opaac 07c _incooc 4n _unnonc  wnwc s npoc e aocooc uogc icooc

M4 b W] “expl “exp2 exp3 - fitrygl ftryg2 . ftrya3 . zaokragl | z=soc+2xy-3yy ¥ 4 o m

Panel ekspertow (5 minut)

Jakie byty problemy przy tworzeniu arkusza?
Dyskusja podsumowujaca (5-10 minut)
Whioski

Kazda funkcje od 2-zmiennych mozna narysowaé w arkuszu tworzac tabele zakreséow dla x iy i

pamietajgc o recznym wyrzuceniu wartosci dla x oraz y- kiedy wyrazenie algebraiczne traci sens
liczbowy;

Ocenianie

ocena wykonanych arkuszy w MS Excel
Dostepne pliki

Prezentacja wykresy_funkcji_od_2-zmiennych.pptx; arkusz wykresy_funkcji_od_2-zmiennych.xls
zadania_ wykresy_funkcji_od_2-zmiennych.doc
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