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1. Opis stanowiska

Cwiczenie jest wykonywane na stanowiskach komputerowych z
zainstalowanym oprogramowanie Microsoft Office 2010. Studenci stosujg formuty
macierzowe oraz funkcje wbudowane. Rozwigzujg ukfady réwnan z wieloma
niewiadomymi metodg wyznacznikow. Stosujg podstawowe funkcje do operacji na
liczbach zespolonych dostepne w programie MS Excel. Wykonujg wykresy oraz je
formatujg. Studenci wykonujgq zadania oraz wyniki przedstawiajg w postaci
wykresow. Sporzadzone zadania stanowig sprawozdanie z ¢wiczenia.

2. Wstep teoretyczny

2.1. Macierz

Macierz jest potagczonym zakresem komorek arkusza zawierajgcym wartosci.
Kwadratowy zakres komorek sktadajacy sie z 3 wierszy i 3 kolumn jest nazywany
macierzg 3x3:

1 -1 0 1
2 3 2 -2
3 2 1 0

Rys. 1. Przyktad macierzy 3x3 wpisanej w arkuszu kalkulacyjnym

Najmniejszg mozliwg macierzg jest macierz 1x2 lub 2x1 sktadajgca sie z dwdch
przylegtych komorek.

2.2. Wprowadzanie formut macierzy

Ponizej przedstawiono przyktadowy sposob wpisywania formuty macierzy bez
koniecznosci poznawania szczegotowych informacii o funkcjach macierzy.

Wprowadzono 10 liczb do kolumn Ai B (A2:A11iB2:B11), a w kolumnie C nalezy
obliczy¢ sume warto$ci kazdego wiersza (rys. 2).

Technologie informacyjne 3z13 Instrukcja T1_05



cz | =[{=A2.A11+B2.B11}
A B c D

1| A B C=A+B

2| 2 5 7|

3 1 3 4

4/ 3 2 5

5 4 1 5

6, 2 2 4

7, 5 1 6

8| 4 2 6

9| 2 1 3

10 3 2 5

1n 4 1 5

Rys. 2. Przyktad sumowania dwéch wektoréw A oraz B
1. Za pomocg myszy zaznacz zakres C2:C11, w ktorym bedg wySwietlane wyniki.
2. Nacisnij klawisz F2 lub kliknij w wierszu wprowadzania na pasku formuty.
3. Wprowadz znak rownosci (=).
4. Zaznacz zakres A2:A11, ktory zawiera pierwsze wartosci dla formuty sumowania.
5. Naciénij klawisz (+) na klawiaturze numeryczne;j.
6. Zaznacz liczby w drugiej kolumnie, w komorkach B2:B11.

7. Zakoncz wprowadzanie, naciskajgc kombinacje klawiszy macierzy: Shift + Ctrl +
Enter.

Obszar macierzy jest automatycznie chroniony przed zmianami, takimi jak
usuniecie wierszy lub kolumn. Mozliwa jest jednak edycja formatéw, na przyktad
zmiana koloru tta komorki.

2.3. Formuta macierzowa

Formuta macierzowa to formuta, w ktdrej sg obliczane poszczegoélne wartosci
w zakresie komorek. W odroznieniu od innych formut w formule macierzowej
jednoczesnie obliczana jest nie jedna, ale wiele wartosci.

Formuta macierzowa nie tylko oblicza wiele wartosci, ale moze takze zwracac
wiele wynikow. Wynikiem formuty macierzowej jest takze macierz.

Aby pomnozy¢ wartosci poszczegolnych komdrek w powyzszej macierzy razy
10, nie trzeba stosowac kilku formut dla kazdej komorki lub wartosci. Zamiast tego
mozna skorzysta¢ z jednej formuty macierzowej. Zaznacz zakres 3x3 komorek w
innej czesci arkusza, wprowadz formute "=10*A1:C3" i zatwierdZ jg kombinacjq

Technologie informacyjne 4713 Instrukcja T1_05



klawiszy Ctrl + Shift + Enter. Wynikiem bedzie macierz 3x3 zawierajgca
poszczegdlne wartosci zakresu komorek (A1:C3) pomnozone razy 10.

W przypadku obliczania wielu wartosci formuty macierzowe pozwalajg takze
oszczedzi¢ miejsce, poniewaz nie wymagajg duzej ilosci pamieci. Oprdcz tego
macierze sg bardzo waznym narzedziem w przypadku skomplikowanych obliczen,
poniewaz w obliczeniach mozna uwzgledni¢ wiele zakresow komérek. Program MS
Excel posiada rdzne funkcje do przeprowadzania obliczeh na macierzach, miedzy
innymi funkcje MACIERZ.ILOCZYN stuzacg do mnozenia dwdch macierzy i funkcje
SUMA.ILOCZYNOW obliczajaca iloczyny skalarne dwdch macierzy.

2.4. Tworzenie formut macierzowych

W przypadku tworzenia formuty macierzowej za kazdym razem nalezy
zaznaczyC pole wyboru o rozmiarach przewidywanego wyniku np. macierz lub
wektor. W przeciwnym razie zostanie zwrocony wynik funkcji wytgacznie dla wartosci
W lewym gornym rogu macierzy.

W przypadku wprowadzania formuty macierzowej bezposrednio w komorce
nalezy jg zatwierdzi¢ kombinacjg klawiszy Shift + Ctrl + Enter zamiast samego
klawisza Enter. Tylko w ten sposdb zostanie utworzona formuta macierzowa.

2.5. Opis wybranych funkciji

MACIERZ.ILOCZYN(tablica1;tablica2) — zwraca iloczyn dwoch tablic, tablica
o tej samej liczbie wierszy, co tablica1 oraz tej samej liczbie kolumn, co tablica2.

MACIERZ.ODW(tablica) — zwraca macierz odwrotng do macierzy
przechowywanej w tablicy.

TRANSPONUJ(tablica) — zwraca pionowy zakres komorek jako zakres
poziomy i odwrotnie.

WYZNACZNIK.MACIERZY((tablica) — zwraca wyznacznik podanej tablicy.

SUMA.ILOCZYNOW(tablica1;tablica2;tablica3;...) — zwraca sume iloczynow
odpowiadajgcych sobie sktadnikdw liczbowych w podanych zakresach lub tablicach.

Technologie informacyjne 5213 Instrukcja T1_05



2.6. Liczby zespolone - funkcje

Kazda liczbe zespolong z mozna zapisaC w postaci z = a + bi, gdzie ai b sg
liczbami rzeczywistymi. Natomiast i jest tzw. jednostkg urojong, tj. i jest jednym z
dwoch elementéw zbioru liczb zespolonych, spetniajgcym warunek 2= -1.

Liczba zespolona w postaci z= a

+ bi zawiera:;

e CzeSC rzeczywisty (re z = a),

e czes¢ urojong (im z = b).

Tabela 1. Podstawowe funkcje stosowane przy liczbach zespolonych

Funkcja

Opis

IMREAL(liczba_zespolona)

Zwraca cze$¢ rzeczywistg liczby zespolone;.

IMAGINARY (liczba_zespolona)

Zwraca cze$¢ urojong liczby zespolone;.

IMABS(liczba_zespolona)

Zwraca warto$¢ bezwzgledng (modut) liczby
zespolone;.

IMARGUMENT (liczba_zesp)

Zwraca warto$¢ argumentu liczby zespolone;
(kata w radianach).

IMCONJUGATE (liczba_zesp)

Zwraca warto$c¢ sprzezona liczby zespolone;.

IMSUM(liczba_zesp1;liczba_zesp?2)

Zwraca sume liczb zespolonych.

IMSUB(liczba_zesp1;liczba_zesp2)

Zwraca roznice dwach liczb zespolonych.

IMPOWER(liczba_zesp;liczba)

Zwraca warto$c¢ liczby zespolonej podniesionej
do potegi catkowitej.

IMPRODUCT (liczba_zesp1;liczba_zesp2)

Zwraca iloczyn od 1 do 255 liczb zespolonych.

IMDIV(liczba_zesp1;liczba_zesp?2)

Zwraca iloraz dwoch liczb zespolonych.

L1 Re Im Modut Argument Sprzezona
2+5i 2 5 |5,385165| 1,19028995 2-5i
-4+2i -4 2 4.472136| 2,677945045 -4-2i

Rys. 3. Przyktadowe wyniki uzyskane przy operacjach na jednej liczbie zespolonej

L1 L2 L1+L2 L1-L2 L1*L2 L1/L2
2+45i -4+2i -2+47i 6+3i -18-16i 0,1-1.2i
-4+2i -8-6i -12-4i 4+8i 44+8i 0.2-0.4i

Rys. 4. Przyktadowe wyniki otrzymane przy operacjach na dwdch liczbach
zespolonych

Technologie informacyjne

6213 Instrukcja TI_05



2.7. Zastosowanie funkcji matematycznych MS Excel do zamiany
liczb dziesietnych

Tabela 2. Przyktadowe funkcje stosowane przy zamianie liczb dziesietnych

Funkcja Opis
DEC2BIN(liczba:misjsca) Zarp.|en|a liczbe dziesigtng na liczbe w kodzie
dwaojkowym.

Zamienia liczbe dziesietng na liczbe w kodzie

DEC20CT(liczba;miejsca) dsemkowym

DEC2HEX liczba;migjsca) Zamienia liczbe dziesietng na liczbe w kodzie

szesnastkowym.

DEC BIN oCcT HEX
1 1 1 1
2 10 2 2
3 11 3 3
4 100 4 4
5 101 5 5
6 110 6 6
7 111 7 7
8 1000 10 8
9 1001 11 9
10 1010 12 A
11 1011 13 B
12 1100 14 C
13 1101 15 D
14 1110 16 E
15 1111 17 F
16 10000 20 10

Rys. 5. Funkcje zwigzane z obstugg dwdch liczb zespolonych

2.8. Wykresy
Kreator wykresow zawiera standardowe i niestandardowe typy wykresow.
Przyktadowe standardowe typy wykresow:
e Kolumnowy,
o Stupkowy,
e Liniowy,
o Kofowy,

e XY (Punktowy),
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o Warstwowy,

o Pierscieniowy.

Narzedzia gtowne Wstawianie Uktad strony Formuty Dane Recenzja Widok

5= = E& o - = “ v J
i al B8 P B all X @ = A
Tabela  Tabela = Obraz Obiekt Ksztalty SmartArt | Kolumnowy Liniowy Kotowy Stupkowy Warstwowy Punktowy Inne

przestawna ~ clipart 2 2 ¥ ' = = wykresy ~
Tabele Tustracje Wykresy E

Rys. 6. Wstawianie wykresu

Kazdy z typdw wykresu umozliwia dodatkowo wybér podtypu wykresu.
Umozliwia to wybranie przycisku zaznaczonego na rys. 7.

e D & b D

Kolumnowy Liniowy Kotowy Stupkowy Warstwowy Punktowy Inne
= = = = = wykresy ~

Wykresy
Rys. 7. Wybor podtypu wykresu

Wstawianie wykre_s;.u a z — m
[3 Szablony Kolumnowy i
[%-Kulummwy I | ] | ] 1 1l [ a4
22 Liniowy o |m |\_B_H |m |J4% |E@ |E@ Htﬁﬁ =
& Kotowy . . . . ~ . -

B Stupkowy |H]@ @ﬂ |m ﬁi@l |l-i-1-fa |L{‘ﬂ | \ﬁ W
[ Warstwowry ) ) ) ) i
5 XY (punktowy) ) X
i o[ B0] (] s8] BA]
5 Powierzchniowy Liniowy
@  Pierscieniowy N ] N 1 O ]
22 Babelkowy | 7" |\/\/ |\/\‘/ |}f{=) |L'/IV |I/\"'} | ?—‘
i Radarowy Kotowy
| IjB_ | @_ I@-G; ||/ I\Q_ I® |@E_ -
l Zarzgdzaj szablonami... ] l Ustaw jako domysiny wykres ] [ oK ] l Anuluj

Rys. 8. Okno z podtypami wykresow

Po wykonaniu wykresu MS Excel umozliwia formatowanie:
e (Obszaru wykresu,
e Gtownych i pomocniczych linii siatki,

e Obszaru kreSlenia,
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e Legendy,

o Osi kategorii (rys. 9),
e QOsj wartosci,

e Serii danych.

Formatowanie osi |5 e

[*Opcje osi N Opcje OSi

Liczby Minimurmn: @ Automatycznie () Stata 0,0
Wypetnienie | | Maksimum: @ Automatycznie () Stata [3,0
Kolor linii Jednostka gtdwna: @ Automatycznie ' Stata 0,5
Styl lini Jednostka pomocnicza: 6 Automatycznie () stata 0,1

] wartosci w kolejnosci odwrotnej

Cieri
[] Skala logarytmiczna podstawa: |10
Format 3-wW
Jednostki wySwietlania: | Brak E
Wyrdwnanie i
Pokaz jednostki wySwietlania na wykresie
Typ gtdwnego znacznika osi: Zewnetrzny |z|
Typ pomogcniczego znacznika osi: | Brak IZ|
Etykiety osi: Obok osi |z|

Przecigcie z osig pozioma:
5 Automatycznie

() wartogé osiz [0,0

() warto&¢ maksymalna osi

Rys. 9. Okno umozliwiajace formatowanie osi wykresu

W zaktadce Uktad dostepne sg opcje zwigzane z formatowaniem elementow
obszaru wykresu (rys. 10).

Formuty Dane Recenzja Widok Projektowanie Ukfad Formatowanie
i Y P Y T Y ™ J J ) || [ 4 s
Tytut | Tytuly |Legenda Etykiety Tabela Osie  Linie Obszar  Sciar Obrot Linia Linie Stupki Stupki
wykresu ~| osi T v danych ~ danych - siatki ~ || kreslenia = wykresu = wykresu 3-W trendu - icdek ~ bledéw -
Tytut gtéwnej osi poziomej * | Osie To Analiza
Ia| | Tytut gtéwnej osi pionowej *

Rys. 10. Podpisywanie osi wykresu
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Wybieranie Zrodta danych m

Zakres danych wykresu: | ='Arkusz1$A$1:$8$11|

I 1] Przelacz wiersz/kolumne ]

Wpisy legendy (gerie danych) Etykiety osi poziomej (kategorii) Edytowanie seri LEJ
| “goday | ey | Xusur | o = X
Seriel i n MNazwa serii:
L Zaznacz zakres

2 i Wartosci X serii:

’ =Arkusz1!$A$1:5A511 =1;2;3; 4; 5;...

4 Wartosci Y serii:

° ||| |=Arkusz1i$Bs1:9B511 =0,25;0,5; 0,7...
[ o l [ Anuluj I [ OK ] [ Anuluj

Rys. 11. Dodawanie, usuwanie i edytowanie serii

2.9. Dodawanie linii trendu

Linia trendu jest najpopulamiejszym narzedziem analizy technicznej. Jest to
wykres ruchomej Sredniej danych z serii, rodzaj prognozy, ktorg mozna nanies¢ na
wykres do wybranej serii danych (rys. 12).

Vi P MNazwa wykresu:
o iy Py
= Wykres 2
Linia Linie Stupk Shupki
trendu - vzrost-spadek - bledow -
Brak
Usuwa zaznaczong linie trendu lub wszystkie linie
trendu, jesli Zadna nie zostata zaznaczona

Liniowa linia trendu
Daodaje/ustawia liniowa linie trendu dla
zaznaczonej serii wykresu

Wykladnicza linia trendu
Dodaje/ustawia wykladnicza linie trendu dla
zaznaczonej serii wykresu

Prognozowana liniowa linia trendu

Dodaje/ustawia liniowa linie trendu z 2 okresowymi
prognozami dla zaznaczonej seril wykresu

Srednia ruchoma dwéch okreséw
Dodaje/ustawia srednia ruchoma 2 okresow dla
zaznaczonej serii wykresu

Wiecej opgji linii trendu...

Rys. 12. Opcje linii trendu w MS Excel
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3. Przebieg ¢wiczenia

3.1. Wykresl charakterystyki | = f(U) na podstawie wynikéw pomiaru
zamieszczonych w tabeli.

U vV 0 15130 | 45|60 | 75|90 |105
| ([mA| 0O | 23 |36 |59 66 | 84 | 83 | 93

Wykonaj ponizsze polecenia.

= Wybierz typ wykresu XY punktowy.

= Nadaj tytut wykresowi oraz nazwij odpowiednio osie.

= Ustaw linie pomocnicze niewidoczne.

= Ustaw podziatke osi U co 1,5, natomiast osi | co 2,0.

= Znaki na osiach U oraz | nalezy sformatowac tak, aby czcionka byta 12 pkt.,
Arial Narrow.

3.2. Rozwigz uktad rownan metodg wyznacznikow.

X, tXx, +x;+x,=3
2x—y+z=2 X, +2x, +x;—x, =2
3x+2y+2z=-2 2x, —x, —x; +2x, =3

a) X—2y+z=l b) (% —x—x—x,=-1

3.3. Wyznaczy¢ macierz 2A3 - 4(A*B)T + B2 dla podanych macierzy.
A = 1 B = .
2 3 -1 3

3.4. Oblicz wynik rownania (5+4i)3 + (3-i)*(2+2i). Podaj modut oraz argument
otrzymanego wyniku. Wykorzystaj dostepne w MS Excel funkcje.

3.5. Wyobraz sobie, ze masz 5000 zt i chcesz je przechowac przez rok.

Poréwnaj, co bedzie korzystniejsze:
a) lokata tygodniowa o oproc. 2,55%;
b) lokata miesieczna o oproc. 3%;
c) lokata kwartalna o oproc. 4,5%;
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d) lokata roczna o oproc. 6%.

Przedstaw wyniki na wykresach:
= na jednym wykresie poréwnanie sald koncowych;
= na osobnych wykresach wzrost kapitatu w ciggu roku.
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5. Zagadnienia na zaliczenie

1. Co to jest formuta macierzowa?

2. Jakie warunki musza by¢ spetnione w przypadku mnozenia dwoch macierzy? W
jaki sposob wykonuje sie mnozenie dwoch macierzy w MS Excel?

3. Wymien dostepne w MS Excel funkcje wspomagajace obliczenia na macierzach.

4. Opisz postac algebraiczng liczby zespolone;.

9. Wymien funkcje MS Excel pozwalajgce na wykonywanie operacji na liczbach

zespolonych.

6. Co to jest linia trendu i jakie sg jej rodzaje w MS Excel? Na dowolnym przyktadzie

wykonaj liniowa lini¢ trendu. i w jaki sposob mozna jg wykonac¢ Wymien i opisz czesci

liczby zespolone;.

7. Jakie sg podstawowe rodzaje wykresow w MS Excel? Jaki typ nalezy wykona¢ w

przypadku zmiennych i zaleznych od siebie danych np. przy wykonywaniu

charakterystyki | = f(U)?
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6. Wymagania BHP

Warunkiem przystapienia do praktycznej realizacji ¢wiczenia jest zapoznanie

sie z instrukcjg BHP i instrukcjg przeciw pozarowg oraz przestrzeganie zasad w nich
zawartych.

W trakcie zajec laboratoryjnych nalezy przestrzegac¢ nastepujacych zasad:

Sprawdzi¢, czy urzadzenia dostepne na stanowisku laboratoryjnym sg w stanie
kompletnym, nie wskazujacym na fizyczne uszkodzenie.

Jezeli istnieje taka mozliwos¢, nalezy dostosowaC warunki stanowiska do
wiasnych potrzeb, ze wzgledu na ergonomie. Monitor ustawic w sposéb
zapewniajacy statg i wygodng obserwacje dla wszystkich cztonkdw zespotu,
Sprawdzi¢ prawidtowoS¢ potaczen urzadzen.

Witgczenie komputera moze nastapi¢ po wyrazeniu zgody przez prowadzacego.
W trakcie pracy z komputerem zabronione jest spozywanie positkow i napojow.
W przypadku zakonczenia pracy nalezy zakonczyC sesje przez wydanie

polecenia wylogowania. Zamknigcie systemu operacyjnego moze sie odbywac
tylko na wyrazne polecenie prowadzacego.

Zabronione jest dokonywanie jakichkolwiek przetaczenn oraz wymiana
elementow sktadowych stanowiska.

Zabroniona jest zmiana konfiguracji komputera, w tym systemu operacyjnego i
programéw uzytkowych, ktéra nie wynika z programu zaje¢ inie jest
wykonywana w porozumieniu z prowadzacym zajecia.

W przypadku zaniku napiecia zasilajacego nalezy niezwtocznie wytgczy¢
wszystkie urzadzenia.

Stwierdzone wszelkie braki w wyposazeniu stanowiska oraz nieprawidtowosci w
funkcjonowaniu sprzetu nalezy przekazywac prowadzacemu zajecia.

Zabrania si¢ samodzielnego wigczania, manipulowania i korzystania z urzadzen
nie nalezacych do danego ¢wiczenia.

W przypadku wystapienia porazenia pradem elektrycznym nalezy niezwtocznie
wylaczy¢ zasilanie. Przed odtgczeniem napiecia nie dotykac porazonego.
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