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Предисловие

Настоящее учебно-методическое пособие представляет собой практи­

ческое руководство по освоению способов работы, инструментов и методов

решения типовых математических задач с помощью табличного процессора

Мiсrоsоft Excel.

Microsoft Excel представляет собой достаточно мощное средство , ко­

торое включает в себя как электронные таблицы, так и средства .визуального

программирования. Электронные таблицы позволяют производить обработ­

ку чисел и текста, задавать формулы и функции для их автоматического вы­

полнения. Мiсrоsоft Excel - это эффективное средство представления, быст­

рой обработки и анализа данных. Мiсrоsоft Excel построен на передовых

программнь~х технологиях. Данный пакет дает пользователю возможность

получать с минимальными затратами усилий как количественные, так и ка­

чественные оценки решаемых задач. Для этого легко представить данные в

виде графиков и диаграмм самого различного вида. Удобство и постоянно

расширяемый спектр решаемых задач сделало Мiсrоsоft Excel одним из са­

мых популярных табличных процессоров.

В предлагаемом пособии на различных примерах продемонстрированы

широкие возможности Мiсrоsоft Excel для решенияматематических задач.

Представленные в пособии примеры и задачи, а также большое коли­

чество индивидуальных заданий предназначены для углубленного освоения

возможностей этого программного средства.

Материал учебно-методического пособия содержит разбор примеров,

наиболее часто встречающихся при решении задач прикладного характера,

которые связаны с решением линейных и нелинейных уравнений, систем

линейных уравнений и поетроением различного рода графиков и поверхно­

стей.
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1. ПОСТРОЕНИЕ ГРАФИКОВ ФУНКЦИЙ

1.1. Построение графика функции одной переменной

Задача Х!! 1

Табулировать функцию у(х) = х2на промежутке х Е [- 5; 5] с шагом

li х = 0,5. Построить график заданной функции.

Для решения задачи необходимо:

1. Записать условие задачи на рабочем листе Excel с помощью редактора

формул МiсrоsоftEquation 3.0.

2. Построить таблицу значений аргумента х и функции у(х).

3. Построить график функции с помощью мастера диаграмм.

Порядок выполнения:

1. Оформить условие задачи, расположив на рабочем листе как тексто­

вые данные. Для записи математических выражений вызвать программу Mi-

crosoft Equation 3.0 (Вставка ~ Объект... ~ Мiсrоsоft Equation 3.0 ~ ОК),

рис.1.

СQ.3Д<!ние ,. Создание из фgйлаl

lип объекта:

РИС.1

2. Задать начальное значение х равное -5 и следующее соседнее значение,

отличное от него на заданный шаг -4,5. Разместить данные значения в ячей-
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ках В5 и В6 . С помощью маркера автозаполнения получить остальные зна­

чения аргумента в ячейках В7:В25. записат~ ячейку С5 формулу =В5*В5.

Используя копирование, заполнить формулами диапазон ячеек С6:С25

(рис. 2). Установить границы полученной таблицы и представить её оформ­

ление с помощью команды «Автоформатирование» . Для этого выделить об-

ласть таблицы с помощью мышки, а затем выполнить команды «Формат ~

Автоформат ~ Цветной1~ ОК».

~Д BCTS!.BKa ФОРtlат С§РВИС Л-анные QKHO ~правка

fx =85*85

)( \1KL-
5 25

4,50 20,25
4 16

3,50 12,25
3 9

2,50 6,25
2 4

1,50 2,25
1 1

0,50 0,25
О О

-0,50 0,25
-1 1

-1,50 2,25
-2 4

-2,50 6,25
-3 9

-3,50 12,25
-4 16

-4,50 20,25
-5 25

РИС.2

3. Выделить диапазон области определения функции и области её значе­

ний, Т.е. все значения аргумента х и функции у(х) из таблицы на рабочем

листе диапазон В5:С25. Вызвать программу «мастер диаграмм» на панели

инструментов или через раздел главного меню. Это приведет к запуску

«мастера» - шаг 1, рис.3.
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Рис.3

На шаге 1 «мастера» выбрать тип графика и его вид. Здесь следует осо­

бо обратить внимание на текст подсказки, который показывает назначение

графика выбранного вида. Нажать кнопку «Далее». (Вставка ~ Диаграмма

~ График ~ Точечная ~ ОК).

На шаге 2 отображается диапазон ячеек (его можно изменить) и поря­

док применения данных, выбрать «в столбцах» и нажать «Далее», рисА.

РисА
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На шаге 3 можно задать различные параметры графика. Например,

ввести название графика, надписи осей координат, высветить основные и

(или) промежуточные линии сетки, имена рядов и числовые значения за­

данных точек по оси Х и по оси У, «легенду» и определить её местополо­

жение (рис.5). После этого нажать кнопку «Далее».

График функции

Рис.5.

На шаге 4 запрашивается место размещения диаграммы. Расположить

график функции на том же рабочем листе (рис.б). Нажать «Готово».

Рис.б
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Пример решения задачи .N2 1.

ЗадачаN~ 1 Табупироваmь фvнкцию уСх) = х2 на промежутке [- 5; 5]
с шагом Ьх = 0,5 . Построить график заданной Функцuа.

)( )(

5 25 Граф6tк ФiНI\ЩШ

4,50 20,25
4 16

3,50 12,25
3 9

2,50 6,25
2 4

1,50 2,25
1 1

0,50 0,25
>. I-+-\'иl

о о

-о ,50 0,25
-1 1

-1 ,50 2,25
-2 4

-2,50 6,25
-3 9

-3,50 12,25
-4 16 -6 -4 -2 О 2 4 6

-4,50 20,25 х

-5 25

Рис.7

Варианты данных для выполнения задачи .N2 1.

1. у(х) = 5sinx 2. у(х) = е
Х 3. y(x)=lx-11

4. у(х) = cos(x -1) 5. у(х) = е-Х 6. у(х) = 'х 2 -11

7. у(х) = Icosxl 8. y(x)=.Jx-1 9.у(х)=х2-5х+6

10. у(х) = х3 11. у(х) =_х2
12. у(х) = 'х 2 - 51 хl + 61

13. у(х) = xsin 2 х 14. у(х) =2х+1 15. у(х) =121xl-1J

1.2. Построение графика кусочио-непрерывной функции

Задача Х!! 2а

Вычислить значения кусочно-непрерывной функции
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{
Х, при х ::; О,

у(х) = 2
х при х > О.

Задать промежуток изменения аргумента и его шаг.

Для решения задачи необходимо:

1. Записать условие задачи на рабочемлисте Excel с помощью редактора

формул Мiсrоsоft Equation.

2. Построить таблицу значений аргумента х и функции у(х).

3. Построить график функции с помощью мастера диаграмм.

Задача имеет два варианта решения:

• записать вычисление функции для каждого промежутка отдельно,

т.е. самостоятельно решить, как вычислять функцию на конкретно

заданном промежутке;

• записать вычисление функции для всех трех промежутков в одной

функции ЕСЛИ.

Порядок выполнения:

1. Оформить условие задачи, расположив на рабочем листе как тек­

стовые данные. Для записи математических выражений вызывать

программу Мiсrоsоft Equation (Вставка ~ Объект ~ Мiсrоsоft Equa-

, f:' ,,"''' zz "

~)ljjfQS~l~1E~L - K,u~~il3" " "/.

Arial Cyr

О11 ...

tion 3.0 ~ ОК). Рис. 8
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2. Задать начальное значение аргумента функции х, равное -1О, и запи­

сать это значение в ячейку с адресом В9, а максимальное значение 10 запи­

сать в ячейку с адресом В19. Исходя из соображений симметричности про­

межутков, шаг Ах можно задать равным 2 (рис.9). Заполнить данными диа­

пазон ячеек В9:В19. Вычисление значений функции выполнить с помощью

двух формул. Записать отдельно формулу вычисления функции для отрица­

тельных значений аргумента х ( =В9) и вторую формулу вычисления функ­

ции для положительных значений аргумента (= В9ЛВ9). Первую формулу

расположитьв ячейке С9 и скопироватьее в ячейки диапазонаС9:С14. Вто­

рую формулурасположитьв ячейке С 15:С19.

3. Порядок построения графика приведен в задаче 1. Для построения

графика использовать массив данных В9:С19. Расположить полученный

график на том же листе, что и таблица вычисленных значений функции.

7
х

-10 -10
-8 -8
-6 -6
-4 -4
-2 -2
О О

2 4
4 16
6 36
8 64

10 100

Рис.9

Пример решения задачи N~ 2а.
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{
..··X.,..,)-l..W.....и X·.•. :s;. О... ')'(71) ~. .

. х2 при х:> О

Пострсщmь ее график

График функции

рис.10

Варианты данных для выполнения задачи N2 2а.

1. у(х) ={х
3

при х < О,
х-1 при х ~ О

{
х 2 -1

8. у(х) =
cos Х

при

при

X~O,

Х<О

_{IX-11 при
2. у(х) - 2

х при

{

Sln x при
3. у(х) = 1 I

х при

{

х

4. у(х) = е при

Ix-11 при

х < О,

x~o

х ~ О,

х<о

х ~ О,

х<о

{

2 :> О

9
Х при Х - ,

. у(х) = Ix -11 при х < О

1О {
IX2 - 6х + 81 х :s; О,

. у(х) =
х+1 х э- О

11
{

IX2 - 51хl + 61 при х ~ О,
. у(х) = I

х-1 при х < О

{
Х 3

5. у(х) = Ixl
при х ~ О,

при х < О
{
- х при х ~ О,

12. у(х) = 3
Х при х < О

() {
~х 2 -1 при х ~ О,

6. У х =
е
Х

при х < О

11

13. у(х) ={У при х ~ О,
-х-1 при х < О
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{

sin 3х при х 2 О,
7 у(х) =

. 'х 2
- 51х! + 61 при х < О {

COS 3х при х 2 О,
14 у(х) = С'. Ix·· - 5Jxllпри х < О

Задача .N!! 26

Вычислить значения кусочно-непрерывной функции

ЗЯ-З.25 прих<-I,

у(х) = -х при -1:::; х:::; 1,

З.25-ЗЫ1 при х>l.

Задать промежуток изменения аргумента и его шаг.

Для решения задачи необходимо:

1. Записать условие задачи на рабочем листе Excel с помощью редактора

формул МiсrоsоftEquation.

2. Построить таблицу значений аргумента х и функции у(х).

3. Построить график функции с помощью мастера диаграмм.

Задача имеет два варианта решения:

• записать вычисление функции для каждого промежутка отдельно,

Т.е. самостоятельно решить, как вычислять функцию на конкретно

заданном промежутке;

• записать вычисление функции для всех трех промежутков в одной

функции ЕСЛИ.

Порядок выполнения:

1.0формить условие задачи, расположив на рабочем листе как текстовые

данные. Для записи математических выражений вызвать программу Мiсrо­

soft Equation, рис.11.
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[]равка §.l1д Вет~BKa ClliJBl1e !lal1l1bIe QI<110

10 • ж к·:! ~:

F

Рис.11

2. Задать начальное значение аргумента функции х, равное -5, а максималь­

ное значение 5. Исходя из соображений симметричности промежутков, шаг

Lix можно задать равным 0,5. Заполнить данными диапазон ячеек В12:В32.

=ЕСЛИ(812<-1 ;Т'КОРЕНЬ(А8S(812-1))-З ЕСЛИ(812)1 ;З,25-З*КОРЕНЬ(812+1);-812))

I

РИС.12

Вычисление функции записать при

помощи функции ЕСЛИ (рис.12) в ячейку

С12, последовательно скопировать эту

формулу в ячейки С13:С32.

3. Порядок построения графика приве­

ден в задаче 1. Диапазон данных для по­

строения графика сформирован в ячейках

В12:С32, рис.13.

13

32

-5,00 4 098469
-4,5 3,785624

-4,00 3 ,458204
-3,5 3,113961

-3,00 2,75
-2,5 2,362486

-2,00 1,946152
-1,5 1,493416

-1 ,00 1
-0,5 0,5
0,00 О

0,5 -0,5
1,00 -1
1,5 -1,49342

2,00 -1,94615
2,5 -2,36249

3,00 -2,75
3,5 -3,11396

4,00 -3,4582
4,5 -3,78562

5,00 -4,09847

РИС.13
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Пример решения задачи N2 26.

Задача"'!!:!' Табулировать заданную функцию

{
3-vН - 3.25 при х < -1,

у(х) = - х при -1::; х :s; 1,

325 - з-Jх +1 при х> 1

Построить график функции.

)( )(

-5.00 4 Р98469
-4,5 3,785624

Граф\1К~

-4.00 3,458204
-3,5 3,113961

-3,00 2,75
-2,5 2,362486

-2,00 1 ,946152
-1 ,5 1 ,493416

-1 .00 1
-0,5 0,5
0,00 о

0,5 -0,5
1,00 -1

1,5 -1 ,49342
2 .00 -1 ,946·15

2,5 -2,36249
3,00 -2,75

3,5 -3,11396
4,00 -3,4582

4,5 -3,78562
5.00 -4,09847

х

РИС.14

о

Варианты данных для выполнения задачи N2 26.

sin(x +1)2 при х -1,

1. у(х) = -(1+СОSJiх)nри-1sхs1,

sin(x-1)2 прих ~ 1.

,.,
1+sirr(x+O,5)npux<-о,5,

8. у(х)= 1 npu-0,5sхsО,5,

1+siu\x-O,5)npux >0,5.

cos5Ji(x - 0,2) при х < 0,2,

2. у(х) = 1-2соs5Ji(х-0,2)nриО,2sхsО,4, 9. у(х) =
3 nрих~0,4.

14

х+е-х прих s О,

1 nриО<х<l,

1+(x-1)2 прих г.)
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1+2х
2

прих ьб,

з. у(х) = 1 nриО<х<0,5,

1-(х-0,5)4 nрих~0,5.

lO.y(x) =

х+1
-соs-~nри х S -1,

2

sin п х при -1 < х < 1,
2
х-1

cos-~ при х ~ 1.
2

6~-5nри х < -1,

4.у(х) = х2 при -1 s х s 1,

6v-;, - 5 при х > 1.

(х+ 1)2 при х < -1,

ll.y(x) = (1 + соsлх) при -1 s х s 1,

-(х-1)2 nрих>l.

7~Ix 11-11 при х < -3,

5.у(х)= х nри-3sхs3, 12. у(х) =

7.Jх + 1- 11 при х > 3.

IxJ при х ъ б,

-siп(2лх)
---~nриО<х<l,

2п

1-х при х г.) .

л-(х+л)2 прих-с-п,

6. у(х)= я-ьсоз x+1npu-лsх<JZ',

JZ'-(х-л)2 при хг:л:

х(х + 2) при х s -2,

13. у(х) = siп(лх) при - 2 < х < О,

х(х + 2) при х ~ о.

О при х < 1, Б при х ~ п,

7. у(х) =
lnx

при 1 s х < е, 14. у(х) = sin2 х +Б при О s х < П,
х

х2

х 2 nрих<О.

е 3
при х ~ е.

15
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1.3. Построение графика поверхности

Задача Х!! 3

Вычислить значения функции z(x,y) = х 2 - у2. Построить график

заданной функции (поверхность).

Для решения задачи необходимо:

1. Записать условие задачи на рабочем листе Excel с помощью редактора

формул Мiсrоsоft Equation.

2. Построить таблицу значений аргументов х, у и функции z(x у,).

3. Построить график функции (поверхность) с помощью мастера диа-

грамм.

Порядок выполнения:

1. Оформить условие задачи, расположив на рабочем листе как текстовые

данные. Для записи математических выражений вызвать программу Мiсrо­

soft Equation.

2. Подготовить диапазон изменения функций по двум координатам, рас­

положив изменения одной координаты вдоль некоторого столбца вниз, а

другой - вдоль прилегающей строки вправо. Задать начальное значение х,

равное -1, в ячейку с адресом В6, а следующее соседнее значение, отличное

от него на заданный шаг 0,25, - в ячейку В7. С помощью маркера автоза-

полнения получить остальные значения аргумента х до 1, разместив их в

ячейках вдоль столбца В вниз, начиная с ячейки В8 до ячейки с адресом В 14.

Записать в ячейку С5 начальное значение аргумента у, равное -1, а сле-

дующее соседнее значение, отличное от него на заданный шаг 0,25, - в

ячейку D5. С помощью маркера автозаполнения получить остальные значе­

ния аргумента у до 1 в ячейках Е5:К5.

2 23. Разместить на пересечении координат формулу z(x,y) = х - у . Для

вычисления значений функции, записать ее по правилам Excel,

16
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(= $В6Л2 - С$5Л2). С помощью маркера автозаполнения скопировать форму­

лу на весь диапазон ячеек С6:К14. Результат выполнения пунктов 1,2,3 при­

веден на рис. 15.

х.l -1 -0,75 -о ,5 -о ,25 О О ,25 О ,5 0,75
-1 00 О ,44 О ,75 О ,94 1,00 О ,94 О ,75 О ,44 О ,00

-0,75 -0,44 О ,00 О ,31 О ,50 О ,56 О ,50 О ,31 0,00 -0,44
-0,5 -0,75 -0,31 0,00 0,19 0,25 п.тэ 0.00 -0,31 -0,75

-о ,25 -о ,94 -о ,50 -о ,19 0,00 0,06 0.00 -о ,19 -о ,50 -о ,94
О -1,00 -о ,56 -о ,25 -0,06 0,00 -0,06 -о ,25 -о ,56 -1,00

0,25 -0,94 -0,50 -0,19 0,00 0,06 0,00 -0,19 -0,50 -0,94
0,5 -0,75 -0,31 0,00 0,19 0,25 0,19 0,00 -0,31 -0,75

0,75 -0,44 0,00 0,31 0,50 0,56 0,50 0,31 0,00 -0,44
1 0,00 0,44 0,75 0,94 1,00 0,94 0,75 0,44 0.00

РИС.15

4. Выделить подготовленные данные и воспользоваться мастером диа­

грамм. Выбрать на шаге 1 тип диаграммы Поверхность. Остальные шаги вы­

полняются по аналогии с задачей N21. Результат выполнения этого пункта

приведен на рис. 16.
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Пример решения задачи N~ 3.

Задача 11/93. Вычислить значения заданной ФУНIЩIШ у = х 2 _ у2 .

Построить график заданной функции(поверхность).

х ! У -1 -п ,75 -о .5 -0,25 О 0,25 0,5 0,75 1
-1 0.00 0,44 0,75 0,94 1,00 0,94 0,75 0,44 0,00

-0,75 -п ,44 0.00 0,31 0,50 0,56 0,50 0,31 0.00 -0,44
-0,5 -о ,75 -п .з 1 0.00 0,19 0,25 0,19 0.00 -0,31 -0,75

-0,25 .п ,94 -о ,50 -0,19 0.00 0.06 0.00 -0,19 -0,50 -0,94
О -1.00 -п ,56 -0,25 -0,06 0,00 -0,06 -0,25 -0,56 -1.00

0,25 -о ,94 -п ,50 -0,19 0,00 0.06 0.00 -0,19 -0,50 -0,94
0,5 -0,75 -п .з 1 0,00 0,19 0,25 0,19 0.00 -0,31 -0,75

0,75 -о ,44 0.00 0,31 0,50 0,56 0,50 0,31 0.00 -0,44
1 0.00 0,44 0,75 0,94 1.00 0,94 0,75 0,44 0.00

График "ОВ ерхности

Рис.16

Вариантыданныхдля выполнениязадачи N~ 3.

1. z(x,y) = 5ycos2(x-5)- 5уЗеу+l

3.z(x,y) = lОхЗ sin 2 e-2х2уЗ

2.z(x,y) = (3х -l)Б + 2sin 2 у

4. z(x,y) = х2 sinx - 2уЗ

5. z(x,y) =lOy tg(хЗ +1)+sin(x2 -lОу) 6. z(x,y)=lOx2cos5x- 2уЗ

7. z(x,y)=7eO,5x-lхЗ _ 4у 4 8. z(x,y)=x6 _3еО,7ууЗ

9. z(x,y) =sin 2(x+l) cosy-lОуО,5хех 10. z(x,y) =х2+у2

11. z(x,y) =Б + sin 2 у 12. z(x,y) = 5х 2 _ уЗ

18
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1.4. Построение графика поверхности второго порядка

Задача Х!! 4

2 2
2 х У

Дано уравнение поверхности z +- + - = 1. Вычислить значения
9 4

переменной z по заданным значениям х и у. Построить график поверхности.

Поверхности второго порядка, поверхности, декартовы прямоугольные

координаты точек которых удовлетворяют алгебраическому уравнению 2-й

степени:

а х
2 + Ь у2 + С Z2 + dху +f у Z+ g х z+ h х + k у + 1z +т = О ,

в котором по крайней мере один из коэффициентов а, Ь, с, d,f, g отличен от

нуля. ПЯть основных типов поверхностей: эллипсоиды; гиперболоиды; пара­

болоиды; конусы второго порядка; цилиндры второго порядка.

Для решения задачи необходимо:

1. Записать условие задачи на рабочем листе Excel с помощью редактора

формул.

2. Построить таблицу значений аргументов х, у и функции z(x, у).

3. Построить график функции (поверхность) с помощью мастера диа-

грамм.

Порядок выполнения:

1. Оформить условие задачи, расположив на рабочем листе как текстовые

данные. Для записи математических выражений вызывать программу Мiсrо­

soft Equation .

2. Подготовить диапазон изменения функций по двум координатам, рас­

положив изменения одной координаты вдоль некоторого столбца вниз, а

другой - вдоль прилегающей строки вправо. Значения аргументов функции

х, у приходится дублировать для получения поверхности в положительной и

отрицательной полуплоскости. Для этого начальное значение х, равное -5,

поместить в ячейку с адресом В6 и В7. В следующую соседнюю ячейку В8

19
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записать формулу вычисления следующего значения аргумента Х, отличное

от первоначального на заданный шаг 1.

3. С помощью маркера автозаполнения получить остальные значения ар­

гументах до 5, разместив их в ячейках В9:В27.

4. Записать в ячейки С5 и D5 начальное значение аргумента у, равное -5 ,

а следующее соседнее значение, отличное от него на заданный шаг 1, - в

ячейку Е5. С помощью маркера автозаполнения получить остальные значе­

ния аргумента у до 5 в ячейках F5:X5.

т
2

5. Разместить на пересечении координат формулу z = 1- ~ - L
9 4

для

вычисления значений функции. Записать ее по правилам Excel:

= КОРЕНЬ(1-$В6Л2/9 - С$5Л2/4)*ЕСЛИ(ОСТАТ($А6;2)= О; 1; -1), С помо-

щью маркера автозаполнения скопировать ее на весь диапазон ячеек С6:КI4.

6. Выделить подготовленные данные и воспользоваться мастером диа­

грамм. Выбрать на шаге 1 тип диаграммы - поверхность. Остальные шаги

выполняются по аналогии с задачей NQ 1.

Пример решения задачи NQ 4.

2
3
2
3
2
3
2
3
2
3

-5 -4
- =0; 1;-1) #ЧИСЛО! #ЧИСЛО!

-5 #ЧИСЛО! '#ЧИСЛО! #ЧИСЛО!

-4 #ЧИСЛО! #ЧИСЛО! #ЧИСЛО!

-4 #ЧИСЛО! #ЧИСЛО! #ЧИСЛО!

-3 #ЧИСЛО! #ЧИСЛО! #ЧИСЛО!

-3 #ЧИСЛО! #ЧИСЛО! #ЧИСЛО!

-2 #ЧИСЛО! #ЧИСЛО! #ЧИСЛО!

-2 #ЧИСЛО! #ЧИСЛО! #ЧИСЛО!

-1 #ЧИСЛО! #ЧИСЛО! #ЧИСЛО!

-1 #ЧИСЛО! #ЧИСЛО! #ЧИСЛО!

О #ЧИСЛО! #ЧИСЛО! #ЧИСЛО!

О #ЧИСЛО! #ЧИСЛО! #ЧИСЛО!

1 #ЧИСЛО! #ЧИСЛО! #ЧИСЛО!

1 #ЧИСЛО! #ЧИСЛО! #ЧИСЛО!

2 #ЧИСЛО! #ЧИСЛО! #ЧИСЛО!

Рис.17
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Варианты данных для выполнения задачи И2 4.

2 2
1. ~+L_z2 =-1

9 4

х2 у2
4. ---=1

9 4

х 2 у2 z2
3. -+---=-1
944

х2 у2
6. -+-=1

9 4

2. СПОСОБЫ РЕШЕНИЯ УРАВНЕНИЙ

2.1. Решение уравнений с помощью шаблона

Задача Х!! 5

Решить квадратное уравнение вида ах
2 + Ь Х + с = О с анализом дис-

криминанта D = Ь
2

- 4 ас .

-ь±JD
1. Если D > О, уравнение имеет два вещественных корня хl 2 = .

, 2а

-Ь
2. Если D = О, уравнение имеет один вещественный корень х =-.

2а

3. Если D < О, уравнение вещественных корней не имеет.

Выполнить решение задачи для всех трех случаев, но предусмотреть

вывод на лист только одного варианта решения. Сделать графическую про-

верку одного из вариантов решения.

Для решения задачи необходимо:

1. Записать условие задачи на рабочем листе Excel с помощью редактора

формул МiсrоsоftEquation.

2. Оформить запись квадратного уравнения в виде шаблона.

3. Записать формулы для решения уравнения и вывода пояснений на язы­

ке Excel.

4. Получить решение уравнения.

5. Построить график квадратичной функций.
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Порядок выполнения:

1. Оформить условие задачи, расположив на рабочем листе как тексто­

вые данные. Для записи математических выражений вызвать программу Мi­

crosoft Equation.

2. Выделить строку для шаблона. Переименовать ячейки, в которые будут

заноситься числовые значения коэффициентов а, Ь, с. Это делается для того,

чтобы математическая запись выражений имела общепринятый вид. Для

этой цели следует заменить старые имена ячеек на новые. Лучше использо­

вать имена коэффициентов со знаком подчеркивания, чтобы они не слива­

лись в формуле. Например, чтобы переименовать ячейку АI0 надо удалить

ее имя из окна «имя» на панели инструментов. Вместо него набрать но­

вое _а. Закончить набор клавишей Enter, чтобы закрепить за ячейкой ее но­

вое имя. Аналогичным образом поступить с остальными ячейками для ко­

эффициентов.

3. Для получения на рабочем листе значения дискриминанта записать в

ячейку С12, как текстовые данные D=, а в соседнюю ячейку D12 - формулу

для вычисления числового значения дискриминанта :=_ ь 2
- 4 *_а *_с .

Для получения надписи о количестве корней уравнения в ячейку с ад­

ресом В14 записать формулу: =ЕСЛИ(DI2>О; 'Два вещественных корня';

ЕСЛИ(DI2=О; 'Один вещественный корень'; 'Вещественных корней нет')).

Чтобы оформить вывод результатов решения уравнения для случая,

когда D > О, его следует представить в виде двух составляющих: надписи и

решения. Для получения в ячейки надписи х1= в ячейку В 16 записать фор­

мулу: =ЕСЛИ(DI2>О; 'хl=';' ').Для получениярешения в соседнююячейку

С16 записать формулу: =ЕСЛИ(DI2>О; (-_Ь+КОРЕНЬ(D))/(2*_а);' ').

Аналогичным образом записать в ячейку В17 формулу:

=ЕСЛИ(DI2>О; 'х2='; '), а в ячейку С17 формулу:

=ЕСЛИ(DI2>О; (-_Ь-КОРЕНЬ(D))/(2*_а);' ').
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Примечание. ОТСУТСТВУЮЩИЙ аргумент логической функции ЕСЛИ

заменить пробелами, заключенными в апострофы, чтобы при невыполнен­

ном объявленном условии ячейка визуально оставалась чистой.

Чтобы оформить вывод результатов решения уравнения для случая,

когда дискриминант D = О, надо сделать одну надпись и одно решение. Для

надписи занести в ячейку с адресом В20 формулу: =ЕСЛИ(D12=0; 'х=';' '),

а для получения решения в ячейку С20 - формулу: =ЕСЛИ(D12=0;

(- _Ь/(2*_а);' ').

4. Выполнить графическую проверку. Построить таблицу, СОСТОЯЩУЮ из

двух столбцов. В первом разместить числовые значения в окрестностях по­

лученных корней, а во втором вычислять значения квадратичной функции.

Воспользоваться мастером диаграмм и построить график по аналогии с зада­

чей 1.

Пример решения задачи N2 5.

РИС.18
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Графическая преверка

решения уравнения

8

о

8

о

-4

-4

20

20

3,5

3,5

-2,5

-4,5

-2,5

13,5

13,5

-6

-5

о

-4

-3

-1

-2

0,5

-5,5

-3,5

-4,5

-2,5

-1 ,5

-0,5

Графическая проверка.

20 х
1-----1-0'-----1

РИС.19

2.2. Решение уравнений с помощью циклической ссылки

Если в ячейку Ехсеl введена формула, содержащая ссылку на эту же

самую ячейку (может быть, и не напрямую, а опосредованно - через цепочку

других ссылок), то говорят, что имеет место циклическая ссылка (цикл). На

практике к циклическим ссылкам прибегают, когда речь идет о реализации

итерационного процесса, вычислениях по рекуррентным соотношениям. В

обычном режиме Ехсеl обнаруживает цикл и выдает сообщение о возникшей

ситуации, требуя ее устранения. Ехсеl не может провести вычисления, так

как циклические ссылки порождают бесконечное количество вычислений.

Есть два выхода из этой ситуации: устранить циклические ссылки или до­

пустить вычисления по формулам с циклическими ссылками (в последнем

случае число повторений цикла должно быть конечным).

Рассмотрим задачу нахождения корня уравнения методом Ньютона с

использованием циклических ссылок.
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Задача Х!! 6
'1

Возьмем для примера квадратное уравнение: х"- - 5х + 6 =О. Найти

корень этого (и любого другого) уравнения можно, используя всего одну

ячейку Excel.

Для включения режима циклических вычислений в меню Сер­

вис-е-Параметры-эвкладка «Вычисления», включаем флажок «Итерацию>.

При необходимости изменяем число повторений цикла в поле «Предельное

число итераций» и точность вычислений в поле «Относительная погреш­

ность» (по умолчанию их значения равны 100 и 0,0001 соответственно).

Кроме этих установок, выбираем вариант ведения вычислений: автоматиче­

ски или вручную. При автоматическом вычислении Excel выдает сразу ко­

нечный результат, при вычислениях, производимых вручную, можно наблю­

дать результат каждой итерации.

В дальнейшем данное уравнение следует решить методом подбора па­

раметра и сравнить полученные результаты. Оценить их с точки зрения точ­

ности, количества затраченного времени и числа операций. Сравнить анали­

тические и численные методы решения уравнений. Сделать вывод о досто-

инствах и недостатках каждого из методов в зависимости от содержания по­

ставленной задачи.

Выберем произвольную ячейку, присвоим ей новое имя, скажем Х, и

введем в нее рекуррентную формулу, задающую вычисления по методу

Ньютона:

=х _ F(X)
Fl(X) ,

где Р(Х) и Р1 (Х) задают соответственно выражения для вычисления значе­

ний функции и ее производной. Для нашего квадратного уравнения после

ввода формулы в ячейке появится значение 2, соответствующее одному из

корней уравнения х2
- 5х + 6 = О .
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РИС.20

в нашем случае начальное приближение не задавалось, итерационный

вычислительный процесс начинался со значения, по умолчанию хранимого в

ячейке Х и равного нулю. А как получить второй корень? Обычно это можно

сделать изменением начального приближения. Решать проблему задания на­

чальных установок в каждом случае можно по-разному. Мы продемонстри­

руем один прием, основанный на использовании функции ЕСЛИ. С целью

повышения наглядности вычислений ячейкам были присвоены содержатель-

ные имена: Хнач, Хтекущ, F(Хтекущ).

1.В ячейку Хнач (D4) заносим начальное приближение - 5.

2. В ячейку Хтекущ (D5) записываем формулу:

=ЕСЛИ(Хтекущ=О;Хнач; Хтекущ-(ХтекущЛ2-5*Хтекущ+6)/(2*Хтекущ-5)).

З. В ячейку D6 помещаем формулу, задающую вычисление значения

функции в точке Хтекущ, что позволит следить за процессом решения.

Примечание. Заметьте, что на первом шаге вычислений в ячейку Хте­

кущ будет помещено начальное значение, а затем уже начнется счет по фор-

муле на последующих шагах.
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Рис.21

4. Чтобы сменить начальное приближение, недостаточно изменить со­

держимое ячейки Хнач и запустить процесс вычислений. В этом случае вы­

числения будут продолжены, начиная с последнего вычисленного значения.

Чтобы «обнулить» значение, хранящееся в ячейке Хтекущ, нужно заново за­

писать туда формулу. Для этого достаточно для редактирования выбрать

ячейку, содержащую формулу, дважды щелкнув мышью на ней (при этом

содержимое ячейки отобразится в строке формул). Нажатие клавиши Enter

запустит вычисления с новым начальным приближением.

2.3. Решение уравнений с помощью подбора параметра

Когда желаемый результат вычислений по формуле известен, но неиз­

вестны значения, необходимые для получения этого результата, можно вос­

пользоваться средством «Подбор параметра», выбрав меню Сервис ~ Под­

бор параметра. При подборе параметра Excel изменяет значение в одной

конкретной ячейке до тех пор, пока вычисления по формуле, ссылающейся

на эту ячейку, не дадут нужного результата.
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Задача Х!! 7

2
Решить квадратное уравнение х - 5х + 6 = О методом Подбора пара-

метра.

Для нахождения корней уравнения выполним следующие действия:

1. В ячейку СЗ введем формулу для. вычисления значения функции,

стоящей в уравнении слева от знака равенства. В качестве аргумента исполь­

зуем ссылку на ячейку С2, которая заменяет в выражении значение Х, Т.е.

=С2Л2-5*С2+6.

2. В окне диалога «Подбор параметра» в поле «Установить в ячейке» вве­

дем ссылку на ячейку с формулой, в поле «Значение» - ожидаемый резуль­

тат, в поле «Изменяя значения ячейки» - ссылку на ячейку, в которой будет

храниться значение подбираемого параметра, Т.е. х (содержимое этой ячейки

не может быть формулой).

3Ha~eHl1e;

!1зменяя значение ячейки:

ОК

Рис.22

З. После нажатия на кнопку «ОК» Ехсе1 выведет окно диалога «Результат

подбора параметра». Если подобранное значение необходимо сохранить, то

нажмите на «ОК», и результат будет сохранен в ячейке, заданной ранее в по-
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ле «Изменяя значения ячейки». Для восстановления значения, которое было

в ячейке С2 до использования команды «Подбор параметра», нажмите кноп­

ку «Отмена».

Рис.23

При подборе параметра Excel использует итерационный (циклический)

процесс. Количество итераций и точность устанавливаются в меню Сер­

вис ----+ Параметры ----+ вкладка Вычисления. Если Excel выполняет сложную

задачу подбора параметра, можно нажать кнопку «Пауза» в окне диалога

«Результат подбора параметра» и прервать вычисление, а затем нажать

кнопку «Шаг», чтобы выполнить очередную итерацию и просмотреть ре­

зультат. При решении задачи в пошаговом режиме появляется кнопка «Про­

должить» - для возврата в обычный режим подбора параметра.

Вернемся к примеру. Опять возникает вопрос: как получить второй ко­

рень? Как и в предыдущем случае, необходимо задать начальное приближе­

ние. Это можно сделать следующим образом:

1. В ячейку С2 вводим начальное приближение х.

2. В ячейку С3 вводим формулу для вычисления очередного приближе­

ния к корню х, Т.е. =С2 - (С2Л2-5*С2+6)/(2*С2-5).
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3. В ячейку С4 поместим формулу, задающую вычисление значения

функции, стоящей в левой части исходного уравнения, в точке х.

4. После этого выбираем команду «Подбор параметра», где в качестве

изменяемой ячейки принимаем ячейку С2. Результат вычислений отобража­

ется на в ячейке С2 - конечное значение, а в ячейке С3 - предыдущее).

Однако, все это можно сделать и несколько проще. Для того чтобы

найти второй корень, достаточно в качестве начального приближения в

ячейку С2 поместить константу 5 и после этого запустить процесс «Подбор

параметра», рис 24.

Существует еще один подход для определения начальных значений

корней уравнения. Суть его заключается в том, что надо выполнить следую­

щие шаги:

1. Произвести табулирование заданной функции на некотором интервале

с целью локализации корней уравнения (перемена знака в значении функ­

ции). Иногда следует использовать табуляцию неоднократно для более точ­

ных оценок. Для этого следует уменьшать шаг табулирования.

Рис.24

2. После локализации корней установить предельное число итераций и

погрешность для вычисления корней (выполнить команду «Сервис ~ Пара­

метры» и установить необходимые опции).
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3. Осуществить непосредственное вычисление корней уравнения с ис­

пользованием средств «Подбор параметра», как было изложено ранее.

4. Построить для наглядности график исследуемой функции.

Варианты данных для выполнения задачи N2 7:

1.х 7 +зх 5 -4х2 +10=0

2.х5-4х-2=0

3.х3 +зх2 -Зх-14=0

4. х3 -19х-ЗО = О

4 3 25. х +Зх -х -4х-З = О

6.3х
3
+10х

2
+2х-3 = О

7. х
5
-2,2х

3
+О,5х

2
-7х-3,4=О

9. х3 _х2 +Зх-10=0.

10. х3 +бх 2 -9х-14=0

11. х3 -7х 2 +7х+15=0

12. х3 + х2 -12х = О

543
13.2х -х -Зх +х-З=О

14. х5
- БОх3 + б5х - 5 = О

53215. х -5,2х +2,5х -7х-2,4=0

5 3 2 5 3 28. х - З,2х + 1,5х -7х - 5,4 = О 16. х - 4,2х + З,5х -7х -7,4 = О

3. СПОСОБЫ РЕШЕНИЯ СИСТЕМ ЛИНЕЙНЫХ
АЛГЕБРАИЧЕСКИХ УРАВНЕНИЙ

2.1. Метод обратной матрицы

в общем случае система линейных алгебраических уравнений имеет

вид АХ=В, где А - матрица коэффициентов, В - вектор-столбец свободных

членов, Х - вектор-столбец неизвестных. Если умножить слева обе части

уравнения АХ=В на матрицу А-!, обратную матрице А, то получим ЕХ= A-1
В

или Х= A-1В. Таким образом, решение системы линейных алгебраических

уравнений в общем случае имеет вид Х= A-1В.

Задача Х!! 8

Решить систему линейных уравнений:
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Хl + 3Х2 + 3хз = 2

Хl + 2Х2 + 4хз = 7

3Хl + 3Х2 + хз = 3

Для решения системы необходимо выполнить следующие действия:

1. Записать условие задачи с использованием редактора формул Microsoft

Equation.

2. Значения коэффициентов заданной системы линейных уравнений запи­

сать в виде матрицы А и поместить их в диапазон ячеек B9:D11.

3. Значения столбца свободных членов Ь записать в диапазон ячеек

G9:G11.

РИС.25

4. Выделить диапазон ячеек В 17:D19 для размещения значений обратной

A-1
матрицы .

5. При помощи кнопки «Вставка функций» получить формулу вычисле­

ния обратной матрицы: = МОБР(В9:D11), рис. 25.

6. Нажать комбинацию клавиш <Ctrl>+<Shift>+<Enter> для получения

результата вычисления по формуле в виде массива значений. Формула при

этом заключается в фигурные скоб-

ки { } и действует на все ячейки

диапазона, (рис. 25). Причем нельзя

изменять формулу массива в его от-

дельной ячейке, однако, можно

форматировать как весь массив, так

и его отдельные части.

ний Х.

7. Выделить диапазон ячеек G17:

G19 для размещения столбца реше-

8. При помощи кнопки «Вставка

функций» получить формулу для
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вычисления вектора неизвестных х заданной системы уравнений:

={МУМНОЖ(ВI7:DI9; G9: Gll)}.

Примеррешениязадачи NQ 8.

Рис.26

Варианты данных для выполнения задачи NQ 8.

2Хl + Х2 + 2хз + 3Х4 = 8

3Хl + 3Х2 = 6
1.

2Хl - Х2 + 3хз = 4

XI + 2Х2 - Х3 + 2Х4 = 4

33

Хl + 2Х2 + 3хз + 4Х4 =22

2Хl + 3Х2 + Х3 + 2Х4 =17
2.

Хl + Х2 + Х3 - Х4 = 8

Хl - 2хз - 3Х4 =-7
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8х} + 10Х2 - 7хз - Х4 = 23

7х} -хз -5Х4 =37
3.

5х} - 2хз + Х4 = 22

4х} + Х2 + 2хз + 3Х4 = 26

х} - 2Х2 + 6хз + Х4 = 88

5х} + 2хз - 3Х4 = 88
5.

7х} - 3Х2 + 7хз + 2Х4 = 181

3х} - 7Х2 + 5хз + 2Х4 = 99

2Х} + 2Х2 + 6хз + Х4 =15

- Х2 + 2хз + Х4 =18
7.

4х} -3Х2 +хз -5Х4 =37

3х} - 5Х2 + хз - Х4 = 30

2х} + Х2 - 5хз + Х4 =-4

х} - 3Х2 - 6Х4 = -7
9.

2х} - хз + 2Х4 = 2

х} + 4Х2 -7хз + 6Х4 =-2

2х} - 8Х2 - 3хз - 2Х4 = -18

х} - 2Х2 + 3хз - 2Х4 = 28
11.

Х2 + хз + Х4 = 10

11Х2 + хз + 2Х4 = 21

2х} - 3хз - 2Х4 = -16

2х} - Х2 + 13хз + 4Х4 = 213
13.

3х} + Х2 + 2хз + Х4 = 72

х}-12хз -5Х4 =-159

З4

6х} - Х2 + 10хз - Х4 = 158

2х} + Х2 + 10хз + 7Х4 =128
4.

3х} - 2Х2 - 2хз - Х4 = 7

х} - 12Х2 + 2хз - Х4 = 17

х} - 2Х2 - 8Х4 = -7

х} + 4Х2 -7хз + 6Х4 =-8
б.

х} + Х2 - 5хз + Х4 =-10

2х} - Х2 + 2Х4 = 7

4х} - 5Х2 + 7хз + 5Х4 =165

2х} + Х2 - 3хз - Х4 = -15
8.

9х} + 4хз -Х4 = 194

х} - Х2 - 2хз - 3Х4 = -19

х} + 2Х2 + 3хз + 4Х4 =26

2х} + 3Х2 + 4хз + Х4 =34
10.

3х} + 4Х2 + хз + 2Х4 = 26

4х} + Х2 + 2хз + 3Х4 = 26

2х} - Х2 + 4хз + Х4 =66

2Х2 + 6хз + Х4 = -63
12.

8х} - 3Х2 + 6хз - 5Х4 =146

2х} - 7Х2 + 6хз - Х4 = 80

7х} + 7Х2 - 7хз - 2Х4 = 5

3х} + 4Х2 + 5хз + 8Х4 = 60
14.

2х} + 2Х2 + 2хз + Х4 =27

2х} - 2хз - Х4 = -1
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------- ---

15.

6Xl - 9Х2 + 5хз +Х4 =124

7Х2 - 5хз -Х4 = -54

5Xl - 5Х2 + 2хз + 4Х4 = 83

3Xl - 9Х2 + ХЗ + 6Х4 = 45

16.

Xl + 2Х2 + 3Хз - 2Х4 =1

2Xl - Х2 - 2хз - 3Х4 = 2

3Xl + 2Х2 - ХЗ + 2Х4 =-5

2Xl - 3Х2 + 2хз + Х4 =11

2.2. Метод Крамера

Решение системы линейных уравнений может быть выполнено с по­

мощью метода Крамера. Для этого надо вычислить определители системы и

получить ее решение.

Для решения системы n линейных алгебраических уравнений с n не-

известными вида:

allXl + a12 X2 + + alnXn = b1

a21 xl + а22Х2 + + а2пХп = Ь2
(1)

необходимо вычислить Ll- главный определительсистемы, которыйсостав-

ляется из коэффициентовпри неизвестных,и Lli - вспомогательные опреде-

лители для каждого неизвестного:

ан al i-l q Щ,i+l,

Lli=
bn- 1 an-l,i+lan-ll an-l i-l, ,

anl ап i-l Ьп an,i+l,

an-l n
э

Lli получается путем замены i-ro столбца на столбец свободных членов Ь.

Значения неизвестных вычисляется как х, = Lli /Ll, где i = 1,2, ... , n.

Возможны три варианта решения:

• если L1 =j::. О, то система имеет единственное решение;

• если Ll = О и все вспомогательные определители Д. = О, то система

имеет бесчисленное множество решений;
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• если хотя бы один из вспомогательных определителей b.i = О ,то

система несовместна;

• если Ь. = О, то система решения не имеет.

Задача N!! 9

Решить систему линейных уравнений, приведенную в задаче 8, мето-

дом Крамера.

Для решения необходимо выполнить следующие действия:

1. Записать условие задачи с использованием редактора формул Мiсrоsоft

Equation.

2. Значения коэффициентов заданной системы линейных уравнений запи-

сать в виде главного определителя Ь. в диапазон ячеек С8:ЕI0, а в ячейку G9

записать формулу для его вычисления с помощью функции MS Excel

=МОПРЕД(С8:Еl О).

3. Проанализировать значение главного определителя Ь. в ячейке В12, за­

писав в нее формулу: = ЕСЛИ(G9=0; "Система решения не имеет"; "Решение

системы").

4. Составить вспомогательный определитель для b.xl в диапазон ячеек

СI4:ЕI6, а в ячейку G15 записать формулу для его вычисления с помощью

функции MS Excel: = МОПРЕД(СI4:ЕI6).

5. Составить вспомогательный определитель для Ь.х2 в диапазон ячеек

СI8:Е20, а в ячейку G19 записать формулу для его вычисления с помощью

функции MS Excel: = МОПРЕД(СI8:Е20).

6. Составить вспомогательный определитель для Ь.х3 в диапазон ячеек

С22:Е24, а в ячейку G23 записать формулу для его вычисления с помощью

функции MS Excel: = МОПРЕД(С22:Е24).
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(2)

7. Вычислить значения неизвестных Xl, Х2, х, . Получить решение системы

в ячейках I15, I19, 123, соответственно записав в эти ячейки формулы:

=G15 /G9, =G19/ G9, =G23/ G9.

Пример решения задачи N2 9.

РИС.27

2.3. Метод Гаусса

Решение системы линейных алгебраических уравнений может быть

выполнено и с помощью метода Гаусса. Идея метода Гаусса состоит в том,

что систему вида (1) приводят последовательным исключением неизвестных

к эквивалентной системе с треугольной матрицей:

Хl + С12Х2 + + СlnХn =d1

Х2 + + С2nХn = d2
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Для решения систему (1) можно представить в виде расширенной мат­

рицы, а затем привести ее к ступенчатому виду с помощью элементарных

операций над строками матрицы:

• перестановка строк;

• умножение строки на число, отличное от нуля;

• сложение строки матрицы с другой строкой, умноженной на отлич­

ное от нуля число.

Задача Х2 1О

Решить систему линейных уравнений, приведенную в задаче 8, мето-

дом Гаусса.

Для решения необходимо выполнить следующие действия:

1.Записать условие задачи с использованием редактора формул Мiсrоsоft

Equation 3.0.

2. Получить матрицу, имеющую на главной диагонали единицы, а нижний

треугольник заполнить нулями. Для этого в данной задаче надо выполнить

прямой ход за три шага.

3. Шаг 1. Получить нули в первом столбце, вычитая элементы первой

строки из второй и третьей строк, лежащих ниже, предварительно уравнове­

шивая коэффициенты при неизвестном Xl. Решение в диапазонеячеек В8:Е10.

4. Шаг 2. Получить нули во втором столбце, вычитая элементы второй

строки из третьей строки, предварительно уравновешивая коэффициенты при

неизвестном Х2 • Решение в диапазоне ячеек В16:Е18.

5. Шаг 3. Получить коэффициент для Хз , равный единице. В результате в

ячейке Е22 получается значение Хз.

6. Выполнить обратный ход, получить все единицы на главной диагонали.

Решение системы, представленной в виде расширенной матрицы полу­

чается в последнем столбце Е29:Е21.
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Пример решения задачи N2 1о.

1 3
о 1
о о

"

Рис.28
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