
Ïðîãðàììà MS Excel ïðåäîñòàâëÿåò â ðàñïîðÿæåíèå ïîëüçîâàòåëÿ
äîñòàòî÷íî ìîùíûé èíñòðóìåíò ãðàôè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé, ðåàëèçî-
âàííûé â âèäå Ìàñòåðà äèàãðàìì. Â ÷àñòíîñòè, ïðèìåíåíèå ýëåêòðîí-
íûõ òàáëèö è ðàñ÷åòîâ ïî ôîðìóëàì ñîâìåñòíî ñ ïîñòðîåíèåì ëèíåé-
íûõ ãðàôèêîâ è äâóìåðíûõ ïîâåðõíîñòåé ïîçâîëÿåò ðåøàòü ïðè ïî-
ìîùè Excel ðÿä çàäà÷, «íåòèïè÷íûõ» äëÿ ïðèìåíåíèÿ ðåäàêòîðà
ýëåêòðîííûõ òàáëèö.

Çàäà÷à 1. Ïîñòðîåíèå è èññëåäîâàíèå ôóíêöèé
îäíîãî è äâóõ àðãóìåíòîâ

Ðàññìîòðèì âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ïðèëîæåíèÿ Excel äëÿ èññëå-
äîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ íåêîòîðîé ìàòåìàòè÷åñêîé ôóíêöèè íà çàäàí-
íîì èíòåðâàëå çíà÷åíèé åå àðãóìåíòà (àðãóìåíòîâ), â òîì ÷èñëå ñ
âîçìîæíîñòüþ èçìåíåíèÿ ýòîãî èíòåðâàëà.

Âàðèàíò I

Äàíà ôóíêöèÿ:y
x

� sin
1

. Òðåáóåòñÿ ïîñòðîèòü ãðàôèê ýòîé ôóíêöèè.

1. Çàãîòîâèì òàáëèöó (íà 100 ðàáî÷èõ ÿ÷ååê):

A B C D E F G H I J K L M N O … CV CW

3 x1= x2= �x= ymin= ymax=

4

5 x …

6 y …

7 y* …

Ïðè ýòîì â îòäåëüíûõ ÿ÷åéêàõ áóäåì çàäàâàòü íà÷àëüíûå çíà÷åíèÿ:

� x1 — íà÷àëüíîå çíà÷åíèå èíòåðâàëà èçìåíåíèÿ àðãóìåíòà;

� x2 — êîíå÷íîå çíà÷åíèå èíòåðâàëà èçìåíåíèÿ àðãóìåíòà;

� ymin — îãðàíè÷åíèå ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ôóíêöèè;

� ymax — îãðàíè÷åíèå ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ôóíêöèè

(ïîñëåäíèå äâà çíà÷åíèÿ ìîãóò ïîòðåáîâàòüñÿ äëÿ îáëåã÷åíèÿ ïî-
ñòðîåíèÿ ãðàôèêà).
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Êðîìå òîãî, ïðåäóñìîòðèì îòäåëüíóþ ÿ÷åéêó äëÿ ðàñ÷åòà çíà÷å-
íèÿ øàãà èçìåíåíèÿ çíà÷åíèÿ àðãóìåíòà (�x), êîòîðûé áóäåò ðàñ-
ñ÷èòûâàòüñÿ ïî çàäàííûì çíà÷åíèÿì x1 è x2 ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî íà
ýòîì èíòåðâàëå äîëæíî óêëàäûâàòüñÿ 100 «îïîðíûõ òî÷åê» ãðàôèêà.
2. Â ÿ÷åéêó H3 (îáîçíà÷åííóþ êàê �x) ââåäåì ôîðìóëó, âû÷èñëÿþ-

ùóþ çíà÷åíèå øàãà èçìåíåíèÿ àðãóìåíòà ôóíêöèè:
� �

�x
x x

�
2 1

100
:

=($E$3-$B$3)/100.

3. Çàïîëíèì ÿ÷åéêè ñòðîêè òàáëèöû, îòâåäåííîé äëÿ çàïèñè çíà-
÷åíèé àðãóìåíòà, ôîðìóëàìè, âû÷èñëÿþùèìè î÷åðåäíîå çíà÷å-
íèå àðãóìåíòà íà÷èíàÿ ñ x1 ñ øàãîì �x:

� ÿ÷åéêà B5 — =$B$3,

� ÿ÷åéêà Ñ5 — =B5+$H$3,

� ÿ÷åéêè D5:CW5 — ðàñïðîñòðàíÿåì ôîðìóëó èç ÿ÷åéêè C5.

4. Äëÿ íà÷àëà âîçüìåì çíà÷åíèÿ x1 è x2 ðàâíûìè –10 è 10, ñîîòâåò-
ñòâåííî, à çíà÷åíèÿ ymin è ymax — ðàâíûìè –2 è 2.

Ââåäåì â ÿ÷åéêó B6 òðåáóåìóþ ôóíêöèþ (ñ÷èòàÿ, ÷òî åå àðãó-
ìåíò ðàñïîëîæåí â ÿ÷åéêå ïðåäûäóùåé ñòðîêè òàáëèöû â òîì
æå ñòîëáöå). Ïðè ýòîì äëÿ ôóíêöèé, â êîòîðûõ ñîäåðæèòñÿ äå-
ëåíèå íà çíà÷åíèå àðãóìåíòà (êàê è â íàøåì ñëó÷àå), íóæíî îáÿ-
çàòåëüíî ïðåäóñìîòðåòü êîíòðîëü âîçìîæíîé îøèáêè äåëåíèÿ
íà íóëü, çàìåíÿÿ â ýòîì ñëó÷àå çíà÷åíèå ôóíêöèè íà «íåîïðåäå-
ëåííîå» (äëÿ ýòîãî ñëóæèò ñïåöèàëüíàÿ ôóíêöèÿ ÍÄ() èç ãðóïïû
«Ïðîâåðêà ñâîéñòâ è çíà÷åíèé»):

=ÅÑËÈ(B5<>0;SIN(1/B5);ÍÄ()).

Ðàñïðîñòðàíèì ýòó ôîðìóëó âïðàâî íà ÿ÷åéêè Ñ6:CW6.

5. Ñòðîêà òàáëèöû, ïîìå÷åííàÿ êàê y*, ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ çàïèñè
âû÷èñëåííûõ çíà÷åíèé ôóíêöèè ñ ó÷åòîì çàäàííûõ îãðàíè÷å-
íèé ìèíèìàëüíîãî è ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ
ãðàôèêà (òàêèì ñïîñîáîì ìû ìîæåì «îòðåçàòü ëèøíèå âûáðî-
ñû» çíà÷åíèé ôóíêöèè, ïîïàâøèõ â èññëåäóåìûé èíòåðâàë èç-
ìåíåíèÿ àðãóìåíòà, ÷òîáû óâåëè÷èòü ìàñøòàá îòîáðàæåíèÿ
èìåííî èíòåðåñóþùåãî íàñ ó÷àñòêà ãðàôèêà ôóíêöèè). Äëÿ ýòî-
ãî ââåäåì â ÿ÷åéêó B7 ôóíêöèþ ÅÑËÈ, êîòîðàÿ êîïèðóåò â íåå ñî-
äåðæèìîå ÿ÷åéêè ïðåäûäóùåé ñòðîêè (y), åñëè ýòî ñîäåðæèìîå
âõîäèò â èíòåðâàë [ymin, ymax], èëè çàïèñûâàåò â íåå «íåîïðåäå-
ëåííîå çíà÷åíèå» — â ïðîòèâíîì ñëó÷àå:

=ÅÑËÈ(È(B6>=$K$3;B6<=$N$3);B6;ÍÄ())

Ðàñïðîñòðàíèì ýòó ôîðìóëó âïðàâî íà ÿ÷åéêè Ñ7:CW7.
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Ïîëó÷åííàÿ òàáëèöà:

6. Âûäåëèâ (ñ èñïîëüçîâàíèåì êëàâèøè Ctrl äëÿ âûäåëåíèÿ íå-
ñìåæíûõ äèàïàçîíîâ) ñòðîêè òàáëèöû, ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷å-
íèÿì x è y*, ïîñòðîèì òî÷å÷íóþ äèàãðàììó ñ ìàðêåðàìè è
ñãëàæèâàþùèìè ëèíèÿìè. Ïðè ýòîì íà âòîðîì øàãå Ìàñòåðà
äèàãðàìì íà âêëàäêå Ðÿä íóæíî âûäåëèòü â ñïèñêå Ðÿä åäèí-
ñòâåííûé èìåþùèéñÿ òàì ïóíêò Ðÿä1 è çàäàòü äëÿ íåãî èìÿ y
(ââåñòè åãî â ïîëå Èìÿ âìåñòî èìåþùåãîñÿ òàì ñîäåðæèìîãî):

Äàëåå íà òðåòüåì øàãå Ìàñòåðà äèàãðàìì íóæíî óäàëèòü âñå çà-
ãîëîâêè (íàçâàíèå äèàãðàììû è ïîäïèñè íà îñÿõ), îòêëþ÷èòü âûâîä
ëåãåíäû è âêëþ÷èòü ïîêàç âñåõ îñíîâíûõ ëèíèé ñåòêè. Ñàìó äèà-
ãðàììó ïîñòðîèì íà òîì æå ñàìîì ðàáî÷åì ëèñòå, ãäå ðàñïîëîæåíà
èñõîäíàÿ òàáëèöà.

Ïîñëå ïîÿâëåíèÿ äèàãðàììû ñìàñøòàáèðóåì åå, èçìåíèì öâåò
ôîíà (íà áîëåå ñâåòëûé) è îòðåäàêòèðóåì âèä ãðàôèêà: ñäåëàåì
ëèíèþ áîëåå æèðíîé.
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Ïîëó÷àåìûé ðåçóëüòàò:

7. Ïðîâåäåì èññëåäîâàíèå ïîâåäåíèÿ çàäàííîé ôóíêöèè âáëèçè
íà÷àëà êîîðäèíàò. Äëÿ ýòîãî èçìåíèì íà÷àëüíîå è êîíå÷íîå çíà-
÷åíèÿ èíòåðâàëà èçìåíåíèÿ àðãóìåíòà ôóíêöèè x íà, íàïðèìåð,
çíà÷åíèÿ –3 è 3.

Ïîëó÷àåìûé ðåçóëüòàò:

Íåòðóäíî çàìåòèòü, ÷òî ïîâåäåíèå çàäàííîé ôóíêöèè «â íóëå» —
ãîðàçäî áîëåå ñëîæíîå, ÷åì ìîãëî ïîêàçàòüñÿ íà ïåðâûé âçãëÿä
(íà ïðåäûäóùåì ãðàôèêå ýòî áûëî íå òàê çàìåòíî èç-çà äèñêðåòíî-
ñòè ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêà ñ íåêîòîðûì øàãîì èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé
àðãóìåíòà).
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Ïîïðîáóåì åùå áîëüøå óâåëè÷èòü ìàñøòàá èçîáðàæåíèÿ ïî x,
çàäàâ íà÷àëüíîå è êîíå÷íîå çíà÷åíèÿ èíòåðâàëà èçìåíåíèÿ àðãó-
ìåíòà ðàâíûìè –0,5 è 0,5.

Ïîëó÷àåìûé ðåçóëüòàò:

8. Ïîñòðîéòå ïðè ïîìîùè ñîçäàííîé òàáëèöû ñëåäóþùèå ãðàôèêè
ôóíêöèé (óêàçàíû íà÷àëüíûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ïîñòðîåíèÿ)
è èññëåäóéòå èõ ïîâåäåíèå:

¹ Ôóíêöèÿ Ôîðìóëà x1 x2 ymin ymax

1 y x x� 	 sin = B5*SIN(B5) –4 4 –2 2

2 y x tgx� 	 =ÅÑËÈ(B5<>0; TAN(B5);ÍÄ()) –4 4 –10 10

3 y x
e

x

x

� 	 =ÅÑËÈ(B5<>0;EXP(B5)/B5;ÍÄ()) –1 1 –9 9

4 y
x

x
�

sin 2

2 =ÅÑËÈ(B5<>0;SIN(B5*B5)/(B5*B5);ÍÄ()) –5 5 –2 2

Ïîëó÷àåìûå ãðàôèêè:

1 3
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2 4

Âàðèàíò II

Äàíà ôóíêöèÿ: z

x y

x y

�
��

�
�

�
�
�

�

sin 2 2

2 2
. Òðåáóåòñÿ ïîñòðîèòü òðåõìåðíûé

ãðàôèê ýòîé ôóíêöèè (â âèäå ïîâåðõíîñòè) è èññëåäîâàòü åãî.

1. Çàãîòîâèì òàáëèöó (100�100 ðàáî÷èõ ÿ÷ååê):

A B C D E F G H I J K L M N … CV CW

3 x1= x2= �x=

4

5 y1= y2= �y=

6

7

8 y \ x

9

10

11

12

...

107

108

Ïðè ýòîì â îòäåëüíûõ ÿ÷åéêàõ áóäåì çàäàâàòü íà÷àëüíûå çíà÷åíèÿ:

� x1 — íà÷àëüíîå çíà÷åíèå èíòåðâàëà èçìåíåíèÿ àðãóìåíòà x;

� x2 — êîíå÷íîå çíà÷åíèå èíòåðâàëà èçìåíåíèÿ àðãóìåíòà x;

� y1 — íà÷àëüíîå çíà÷åíèå èíòåðâàëà èçìåíåíèÿ àðãóìåíòà y;

� y2 — êîíå÷íîå çíà÷åíèå èíòåðâàëà èçìåíåíèÿ àðãóìåíòà y.
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Êðîìå òîãî, ïðåäóñìîòðèì äâå îòäåëüíûå ÿ÷åéêè äëÿ ðàñ÷åòà
çíà÷åíèé øàãîâ èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé àðãóìåíòîâ (�x, �y), êîòîðûå
áóäóò ðàññ÷èòûâàòüñÿ ïî çàäàííûì çíà÷åíèÿì x1, x2 è y1, y2, ñîîòâåò-
ñòâåííî, ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî íà ýòèõ èíòåðâàëàõ äîëæíî óêëàäûâàòü-
ñÿ ïî 100 «îïîðíûõ òî÷åê» ãðàôèêà.

2. Â ÿ÷åéêó H3 (îáîçíà÷åííóþ êàê �x) ââåäåì ôîðìóëó, âû÷èñëÿþ-

ùóþ çíà÷åíèå øàãà èçìåíåíèÿ àðãóìåíòà ôóíêöèè:
� �

�x
x x

�
2 1

100
:

=($E$3-$B$3)/100.

3. Â ÿ÷åéêó H5 (îáîçíà÷åííóþ êàê �y) ââåäåì ôîðìóëó, âû÷èñëÿþùóþ

çíà÷åíèå øàãà èçìåíåíèÿ àðãóìåíòà ôóíêöèè:
� �

�y
y y

�
2 1

100
:

=($E$5-$B$5)/100.

4. Çàïîëíèì ÿ÷åéêè ñòðîêè òàáëèöû, îòâåäåííîé äëÿ çàïèñè çíà-
÷åíèé àðãóìåíòà x, ôîðìóëàìè, âû÷èñëÿþùèìè î÷åðåäíîå çíà-
÷åíèå ýòîãî àðãóìåíòà íà÷èíàÿ ñ x1 ñ øàãîì �x:

� ÿ÷åéêà B8 — =$B$3,

� ÿ÷åéêà Ñ8 — =B8+$H$3,

� ÿ÷åéêè D8:CW8 — ðàñïðîñòðàíÿåì ôîðìóëó èç ÿ÷åéêè C8.

5. Çàïîëíèì ÿ÷åéêè ñòîëáöà òàáëèöû, îòâåäåííîãî äëÿ çàïèñè çíà-
÷åíèé àðãóìåíòà y, ôîðìóëàìè, âû÷èñëÿþùèìè î÷åðåäíîå çíà-
÷åíèå ýòîãî àðãóìåíòà íà÷èíàÿ ñ y1 ñ øàãîì �y:

� ÿ÷åéêà A9 — =$B$5,

� ÿ÷åéêà A10 — =A9+$H$5,

� ÿ÷åéêè A11:A108 — ðàñïðîñòðàíÿåì ôîðìóëó èç ÿ÷åéêè A10.

6. Äëÿ íà÷àëà âîçüìåì èñõîäíûå çíà÷åíèÿ x1, y1 ðàâíûìè –5,
à çíà÷åíèÿ x2, y2 ðàâíûìè 5.

Ââåäåì â ÿ÷åéêó B9 òðåáóåìóþ ôóíêöèþ (ñ÷èòàÿ, ÷òî åå àðãó-
ìåíòû ðàñïîëîæåíû â ÿ÷åéêàõ äàííîãî ñòîëáöà â ñòðîêå x è äàí-
íîé ñòðîêè â ñòîëáöå y). Ïðè ýòîì âàæíî îáðàòèòü âíèìàíèå íà
çàïèñü ñìåøàííûõ ññûëîê íà ýòè àðãóìåíòû: àäðåñ ÿ÷åéêè ñ àð-
ãóìåíòîì x ñëåäóåò çàïèñàòü ñ àáñîëþòíûì íîìåðîì ñòðîêè è îò-
íîñèòåëüíûì èìåíåì ñòîëáöà, à àäðåñ ÿ÷åéêè ñ àðãóìåíòîì y —
íàîáîðîò, çàïèñàòü ñ àáñîëþòíûì èìåíåì ñòîëáöà è îòíîñèòåëü-
íûì íîìåðîì ñòðîêè. Ýòî íóæíî ñäåëàòü â ðàñ÷åòå íà äàëüíåé-
øåå ðàñïðîñòðàíåíèå äàííîé ôóíêöèè êàê âïðàâî, òàê è âíèç è
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðè ýòîì ïðàâèëüíîãî ñîîòâåòñòâèÿ çíà÷åíèé
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àðãóìåíòîâ. Ïðè ýòîì, êàê è â ïåðâîì âàðèàíòå çàäà÷è, äëÿ
ôóíêöèé, â êîòîðûõ ñîäåðæèòñÿ îïåðàöèÿ äåëåíèÿ, íóæíî
ïðåäóñìîòðåòü êîíòðîëü âîçìîæíîé îøèáêè äåëåíèÿ íà íóëü,
çàìåíÿÿ â ýòîì ñëó÷àå çíà÷åíèå ôóíêöèè íà «íåîïðåäåëåííîå»
ïðè ïîìîùè ñïåöèàëüíîé ôóíêöèè ÍÄ():

=ÅÑËÈ(ÊÎÐÅÍÜ((B$8*B$8)+($A9*$A9))<>0;SIN(ÊÎÐÅÍÜ((B$8*B$8)+
($A9*$A9)))/ÊÎÐÅÍÜ((B$8*B$8)+($A9*$A9));ÍÄ())

Ðàñïðîñòðàíèì ýòó ôîðìóëó ñíà÷àëà âïðàâî íà ÿ÷åéêè Ñ9:CW9,
à çàòåì âûäåëèì âñþ ïîëó÷èâøóþñÿ ñòðîêó ñ çàïèñÿìè ôîðìóëû è
ðàñïðîñòðàíèì åå âíèç íà ñòðîêè 10–108.

Ïîëó÷åííàÿ òàáëèöà:

6. Âûäåëèâ ïîëó÷èâøóþñÿ òàáëèöó çíà÷åíèé ôóíêöèè (äèàïàçîí
B9:CW108, ò. å. áåç ó÷åòà ñòðîê ñî çíà÷åíèÿìè àðãóìåíòîâ), ïî-
ñòðîèì äëÿ íåãî äèàãðàììó «Ïîâåðõíîñòü». Ïðè ýòîì íà òðåòüåì
øàãå Ìàñòåðà äèàãðàìì íóæíî îòêëþ÷èòü âûâîä ëåãåíäû. Ñàìó
äèàãðàììó ïîñòðîèì íà òîì æå ñàìîì ðàáî÷åì ëèñòå, ãäå ðàñïî-
ëîæåíà èñõîäíàÿ òàáëèöà.

Ïîñëå ïîÿâëåíèÿ äèàãðàììû ñìàñøòàáèðóåì åå è èçìåíèì öâåò
ôîíà «ñòåíîê» è «äíà» íà áîëåå ñâåòëûé.
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Ïîëó÷àåìûé ðåçóëüòàò:

7. Êàê âèäèì, çäåñü èìååòñÿ öåíòðàëüíûé «ãîðá» è «õâîñòèêè» ïî
óãëàì. Óâåëè÷èì èíòåðâàëû èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé åå àðãóìåíòîâ
(ìèíèìàëüíûå — äî –20, ìàêñèìàëüíûå — äî 20).

Ïîëó÷àåìûé ðåçóëüòàò:
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Èñïîëüçóÿ âîçìîæíîñòè íàñòðîéêè îáúåìíîãî âèäà äèàãðàììû
(ïóíêò êîíòåêñòíîãî ìåíþ Îáúåìíûé âèä è ñîîòâåòñòâóþùåå äèàëî-
ãîâîå îêíî), îñìîòðèòå ïîñòðîåííóþ ïîâåðõíîñòü â äðóãèõ ðàêóðñàõ,
íàïðèìåð:

�

185



9. Ïîñòðîéòå ïðè ïîìîùè ñîçäàííîé òàáëèöû è èññëåäóéòå ñëåäó-
þùèå ãðàôèêè ôóíêöèé (íà÷íèòå ïîñòðîåíèå ïðè óêàçàííûõ
íà÷àëüíûõ çíà÷åíèÿõ):

¹ Ôóíêöèÿ Ôîðìóëà x1 x2 y1 y2

1 � �z x y� 	cos =COS(B$8*$A9) –3 3 –3 3

2 z x y� �2 2 =B$8*B$8+$A9*$A9 –10 10 –10 10

3 z x y� �2 2 =ÊÎÐÅÍÜ(B$8*B$8+$A9*$A9) –10 10 –10 10

4 z
x y

� 
2 2

2 2
=B$8*B$8/2-$A9*$A9/2 –10 10 –10 10

Ïîëó÷àåìûå ãðàôèêè:

1 3

2 4
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Çàäà÷à 2. Ãðàôè÷åñêîå ðåøåíèå ñèñòåì óðàâíåíèé

Âîçìîæíîñòè Excel ïî ïîñòðîåíèþ ãðàôèêîâ ôóíêöèé, â òîì ÷èñëå
íåñêîëüêèõ òàêèõ ãðàôèêîâ â îäíîé è òîé æå ñèñòåìå êîîðäèíàò, ïî-
çâîëÿþò ïðèìåíÿòü ýòî ïðèëîæåíèå äëÿ ïðèáëèæåííîãî ðåøåíèÿ
ñèñòåì óðàâíåíèé (â òîì ÷èñëå íåëèíåéíûõ) ãðàôè÷åñêèì ìåòîäîì.

Äàíà ñèñòåìà óðàâíåíèé:

y x x

x y

� � 

 �

�
�
�

2 2 3

0 5

;

sin , .

Òðåáóåòñÿ èññëåäîâàòü ýòó ñèñòåìó óðàâíåíèé è ïðè íàëè÷èè ðå-
øåíèé íàéòè ýòè ðåøåíèÿ, èñïîëüçóÿ ãðàôè÷åñêèé ìåòîä.

1. Çàãîòîâèì òàáëèöó (íà 100 ðàáî÷èõ ÿ÷ååê):

A B C D E F G H I J K L M N O … CV CW

3 x1= x2= �x= ymin= ymax=

4

5 x

6 y1

7 y2

8 y1*

9 y2*

Ïðè ýòîì â îòäåëüíûõ ÿ÷åéêàõ áóäåì çàäàâàòü íà÷àëüíûå çíà÷åíèÿ:

� x1 — íà÷àëüíîå çíà÷åíèå èíòåðâàëà èçìåíåíèÿ ïåðåìåííîé x;

� x2 — êîíå÷íîå çíà÷åíèå èíòåðâàëà èçìåíåíèÿ ïåðåìåííîé x;

� ymin — îãðàíè÷åíèå ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ôóíêöèè;

� ymax — îãðàíè÷åíèå ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ôóíêöèè

(ïîñëåäíèå äâà çíà÷åíèÿ ìîãóò ïîòðåáîâàòüñÿ äëÿ îáëåã÷åíèÿ ïî-
ñòðîåíèÿ ãðàôèêà).

Êðîìå òîãî, ïðåäóñìîòðèì îòäåëüíóþ ÿ÷åéêó äëÿ ðàñ÷åòà çíà÷å-
íèÿ øàãà èçìåíåíèÿ çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé (�x), êîòîðûé áóäåò ðàñ-
ñ÷èòûâàòüñÿ ïî çàäàííûì çíà÷åíèÿì x1 è x2 ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî íà
ýòîì èíòåðâàëå äîëæíî óêëàäûâàòüñÿ 100 «îïîðíûõ òî÷åê» ãðàôèêà.
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2. Â ÿ÷åéêó H3 (îáîçíà÷åííóþ êàê �x) ââåäåì ôîðìóëó, âû÷èñëÿ-
þùóþ çíà÷åíèå øàãà èçìåíåíèÿ àðãóìåíòà ôóíêöèè:

� �
�x

x x
�

2 1

100
:

=($E$3-$B$3)/100.

3. Çàïîëíèì ÿ÷åéêè ñòðîêè òàáëèöû, îòâåäåííîé äëÿ çàïèñè çíà-
÷åíèé àðãóìåíòà, ôîðìóëàìè, âû÷èñëÿþùèìè î÷åðåäíîå çíà÷å-
íèå àðãóìåíòà íà÷èíàÿ ñ x1 ñ øàãîì �x:

� ÿ÷åéêà B5 — =$B$3,

� ÿ÷åéêà Ñ5 — =B5+$H$3,

� ÿ÷åéêè D5:CW5 — ðàñïðîñòðàíÿåì ôîðìóëó èç ÿ÷åéêè C5.

4. Äëÿ íà÷àëà âîçüìåì çíà÷åíèÿ x1 è x2 ðàâíûìè –5 è 5, ñîîòâåò-
ñòâåííî, à çíà÷åíèÿ ymin è ymax — ðàâíûìè –3 è 3.

Ââåäåì â ÿ÷åéêó B6 çàïèñü ôîðìóëû, ñîîòâåòñòâóþùåé ïåðâîìó
óðàâíåíèþ ñèñòåìû (y x x� � 2 2 3), ñ÷èòàÿ, ÷òî çíà÷åíèå ïåðå-
ìåííîé x ðàñïîëîæåíî â ÿ÷åéêå ïðåäûäóùåé ñòðîêè òàáëèöû â
òîì æå ñòîëáöå:

=B5*B5+2*B5-3.

Ðàñïðîñòðàíèì ýòó ôîðìóëó âïðàâî íà ÿ÷åéêè Ñ6:CW6.

5. Àíàëîãè÷íûì ñïîñîáîì ââåäåì â ÿ÷åéêó B7 çàïèñü ôîðìóëû, ñî-
îòâåòñòâóþùåé âòîðîìó óðàâíåíèþ ñèñòåìû (y x� sin ,0 5), ñ÷è-
òàÿ, ÷òî çíà÷åíèå ïåðåìåííîé x ðàñïîëîæåíî â ÿ÷åéêå 5-é ñòðî-
êè òàáëèöû â òîì æå ñòîëáöå:

=SIN(B5)-0,5.

Ðàñïðîñòðàíèì ýòó ôîðìóëó âïðàâî íà ÿ÷åéêè Ñ7:CW7.

Ïðè ýòîì â ñëó÷àÿõ, êîãäà âî ââîäèìîé ôóíêöèè ïðåäóñìàòðè-
âàåòñÿ äåëåíèå íà íóëü èëè äðóãèå òî÷êè ðàçðûâà â ãðàôèêå,
íóæíî îáÿçàòåëüíî ïðåäóñìàòðèâàòü êîíòðîëü çíà÷åíèé ïåðå-
ìåííîé x â òàêèõ òî÷êàõ è çàìåíÿòü â ýòîì ñëó÷àå çíà÷åíèå
ôóíêöèè íà «íåîïðåäåëåííîå» (äëÿ ýòîãî ñëóæèò ôóíêöèÿ ÍÄ()
èç ãðóïïû «Ïðîâåðêà ñâîéñòâ è çíà÷åíèé»). Íàïðèìåð:

=ÅÑËÈ(B5<>0;SIN(1/B5);ÍÄ()).

6. Ñòðîêà òàáëèöû, ïîìå÷åííàÿ êàê y1*, ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ çàïè-
ñè âû÷èñëåííûõ çíà÷åíèé ïåðâîé ôóíêöèè (y1) ñ ó÷åòîì çàäàí-
íûõ îãðàíè÷åíèé ìèíèìàëüíîãî è ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ
äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêà (÷òîáû «îòðåçàòü ëèøíèå âûáðîñû»
çíà÷åíèé ôóíêöèè è óâåëè÷èòü ìàñøòàá îòîáðàæåíèÿ èíòåðå-
ñóþùåãî íàñ ó÷àñòêà ãðàôèêîâ). Äëÿ ýòîãî ââåäåì â ÿ÷åéêó B8
ôóíêöèþ ÅÑËÈ, êîòîðàÿ êîïèðóåò â íåå ñîäåðæèìîå ÿ÷åéêè 6
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ñòðîêè (y1), åñëè ýòî ñîäåðæèìîå âõîäèò â èíòåðâàë [ymin, ymax],
èëè çàïèñûâàåò â íåå «íåîïðåäåëåííîå çíà÷åíèå» — â ïðîòèâ-
íîì ñëó÷àå:

=ÅÑËÈ(È(B6>=$K$3;B6<=$N$3);B6;ÍÄ()).

Ðàñïðîñòðàíèì ýòó ôîðìóëó âïðàâî íà ÿ÷åéêè Ñ8:CW8.

7. Àíàëîãè÷íûì ñïîñîáîì çàïîëíèì ñòðîêó 9, çàïèñàâ â íåå
ôóíêöèþ äëÿ ïîëó÷åíèÿ âû÷èñëåííûõ çíà÷åíèé âòîðîé ôóíê-
öèè (y2) ñ ó÷åòîì çàäàííûõ îãðàíè÷åíèé ìèíèìàëüíîãî è ìàê-
ñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ. Äëÿ ýòîãî ìîæíî ââåñòè â ÿ÷åéêó B9
ôóíêöèþ ÅÑËÈ, êîòîðàÿ êîïèðóåò â íåå ñîäåðæèìîå ÿ÷åéêè 7
ñòðîêè (y2), åñëè ýòî ñîäåðæèìîå âõîäèò â èíòåðâàë [ymin,
ymax], èëè çàïèñûâàåò â íåå «íåîïðåäåëåííîå çíà÷åíèå» —
â ïðîòèâíîì ñëó÷àå:

=ÅÑËÈ(È(B7>=$K$3;B7<=$N$3);B7;ÍÄ()).

Ðàñïðîñòðàíèì ýòó ôîðìóëó âïðàâî íà ÿ÷åéêè Ñ9:CW9.

Âîïðîñ äëÿ ó÷àùèõñÿ: Êàêèì åùå ñïîñîáîì ìîæíî çàïîëíèòü
ÿ÷åéêè ñòðîêè 9? (Îòâåò: ìîæíî âûäåëèòü èíòåðâàë ÿ÷ååê B8:CW8,
óæå çàïîëíåííûé ôîðìóëàìè, è ðàñïðîñòðàíèòü åãî íà îäíó ñòðîêó
íèæå, òîãäà â ñòðîêå 9 ïîëó÷èòñÿ ïðàâèëüíàÿ çàïèñü ôîðìóë áëàãî-
äàðÿ ìåõàíèçìó àâòîìàòè÷åñêîãî èçìåíåíèÿ îòíîñèòåëüíûõ ññûëîê
è íåèçìåííîñòè àáñîëþòíûõ ññûëîê.)

Ïîëó÷åííàÿ òàáëèöà:

8. Âûäåëèâ (ñ èñïîëüçîâàíèåì êëàâèøè Ctrl äëÿ âûäåëåíèÿ íå-
ñìåæíûõ äèàïàçîíîâ) ñòðîêè òàáëèöû, ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷å-
íèÿì x, y1* è y2*, ïîñòðîèì òî÷å÷íóþ äèàãðàììó ñ ìàðêåðàìè è
ñãëàæèâàþùèìè ëèíèÿìè. Ïðè ýòîì íà âòîðîì øàãå Ìàñòåðà
äèàãðàìì íà âêëàäêå Ðÿä ìîæíî ïîî÷åðåäíî âûäåëèòü â ñïèñêå

189



Ðÿä èìåþùèåñÿ òàì ïóíêòû ñ èìåíàìè ðÿäîâ äàííûõ Ðÿä1 è çà-
äàòü äëÿ íèõ áîëåå ïîíÿòíûå èìåíà (ââåñòè èõ â ïîëå Èìÿ âìåñòî
èìåþùåãîñÿ òàì ñîäåðæèìîãî):

Äàëåå íà òðåòüåì øàãå Ìàñòåðà äèàãðàìì íóæíî âêëþ÷èòü âû-
âîä îñíîâíûõ ëèíèé ïî îñè X. Ñàìó äèàãðàììó ïîñòðîèì íà òîì æå
ñàìîì ðàáî÷åì ëèñòå, ãäå ðàñïîëîæåíà èñõîäíàÿ òàáëèöà.

Ïîñëå ïîÿâëåíèÿ äèàãðàììû ñìàñøòàáèðóåì åå, èçìåíèì öâåò
ôîíà (íà áîëåå ñâåòëûé) è îòðåäàêòèðóåì âèä ãðàôèêà: ñäåëàåì ëè-
íèè áîëåå æèðíûìè, à ìàðêåðû, íàîáîðîò, óìåíüøèì â ðàçìåðàõ.

Ïîëó÷àåìûé ðåçóëüòàò:
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9. Íåòðóäíî çàìåòèòü, ÷òî ãðàôèêè ôóíêöèé èìåþò äâå òî÷êè
ïåðåñå÷åíèÿ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ðåøåíèÿìè ñèñòåìû óðàâíå-
íèé.

Èññëåäóåì ïåðâóþ òî÷êó (ëåâóþ), äëÿ ýòîãî çàäàäèì íà÷àëüíîå
è êîíå÷íîå çíà÷åíèÿ èíòåðâàëà èçìåíåíèÿ ïåðåìåííîé x íà
÷èñëà –4 è –2, à çíà÷åíèÿ ymin è ymax — íà ÷èñëà –2 è 0, ñîîò-
âåòñòâåííî.

Íàâåäÿ ïðè ýòîì êóðñîð ìûøè íà âèäèìóþ òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ
ãðàôèêîâ, ìîæíî ïðî÷èòàòü íà «âñïëûâàþùåé ïîäñêàçêå» çíà-
÷åíèÿ x è y ýòîé òî÷êè (ëèáî òî÷êè, áëèçêîé ê òî÷êå ïåðåñå÷å-
íèÿ, — âñ¸ çàâèñèò îò òî÷íîñòè íàâåäåíèÿ êóðñîðà ìûøè).

Ïîëó÷àåìûé ðåçóëüòàò:

Äàëåå ìîæíî ïðîäîëæèòü èçìåíåíèå èíòåðâàëà çíà÷åíèé x, ÷òî-
áû, óìåíüøàÿ ýòîò èíòåðâàë, îïðåäåëèòü êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå-
÷åíèÿ ãðàôèêîâ ôóíêöèé (è, ñîîòâåòñòâåííî, ðåøåíèå ñèñòåìû
óðàâíåíèé) áîëåå òî÷íî.

Àíàëîãè÷íûì ñïîñîáîì ìîæíî îïðåäåëèòü âòîðîå ðåøåíèå ñèñ-
òåìû óðàâíåíèé (ïðàâàÿ òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ãðàôèêîâ), çàäàâ íà-
÷àëüíîå è êîíå÷íîå çíà÷åíèÿ èíòåðâàëà èçìåíåíèÿ ïåðåìåííîé x

ðàâíûìè 0 è 2, à çíà÷åíèÿ ymin è ymax — ðàâíûìè 0 è 1, ñîîòâåò-
ñòâåííî.
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Ïîëó÷àåìûé ðåçóëüòàò:

Îòâåò: ñèñòåìà óðàâíåíèé
y x x

x y

� � 

 �

�
�
�

2 2 3

0 5

;

sin ,
èìååò ïðèáëèæåííûå

ðåøåíèÿ: (–2,76, –0,87) è (1,1, 0,39).

10. Ðåøèòå ãðàôè÷åñêèì ñïîñîáîì ïðè ïîìîùè ñîçäàííîé òàáëèöû
ñëåäóþùèå ñèñòåìû óðàâíåíèé (óêàçàíû íà÷àëüíûå çíà÷åíèÿ
ïàðàìåòðîâ ïîñòðîåíèÿ):

¹ Ôóíêöèÿ Ôîðìóëà x1 x2 ymin ymax

1
x y

x y

 �

 � 
�
�
�

2 0

3 2

;

.
=B5/2
=3*B5+2

–2 0 –2 2

2
x y x

x y

2 3

3

 �

�

�
�
�

;

* .
=B5*B5-3*B5
=ÅÑËÈ(B5<>0;3/B5;ÍÄ())

–5 5 –5 5
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Ïîëó÷àåìûå ðåçóëüòàòû:

1

(–0,8, –0,4)

2

Ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå ñèñòåìû óðàâíåíèé: (3,3, 0,9)

Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå, ÷òî òî÷êà «ïåðåñå÷åíèÿ» ãðàôèêîâ,
ðàñïîëîæåííàÿ âáëèçè íóëÿ, — ëîæíàÿ. Ïðÿìîëèíåéíûé îòðåçîê
2-é ôóíêöèè âîçíèêàåò íà ãðàôèêå èç-çà ïîïûòêè ïðîãðàììû Excel
ñîåäèíèòü äâå òî÷êè íà êðàÿõ âåòâåé ãðàôèêà ôóíêöèè y = 3/x, ïî-
ñêîëüêó èíòåðâàë çíà÷åíèé ôóíêöèè ìåæäó íèìè ñ÷èòàåòñÿ «íåñó-
ùåñòâóþùèì» èç-çà âûõîäà çíà÷åíèé y çà ïðåäåëû çàäàííîãî äèà-
ïàçîíà [ymin, ymax].
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