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{ƪƱŀŘŀƴƛŜ ŘǊƎŀƵ ǊƽǿƴƻƭŜƎƱȅŎƘ ς dudnienia 
 

²ǎǘťǇ 
½ ŘǊƎŀƴƛŀƳƛ ƳŜŎƘŀƴƛŎȊƴȅƳƛ ƳŀƳȅ Řƻ ŎȊȅƴƛŜƴƛŀ ƴŀ Ŏƻ ŘȊƛŜƵΦ /ƛťȍŀǊŜƪ ȊŀǿƛŜǎȊƻƴȅ ƴŀ 

ǎǇǊťȍȅƴƛŜ ǿȅƪƻƴǳƧŜ ŘǊƎŀƴƛŀΦ LƴƴŜ ǇǊȊȅƪƱŀŘȅ ǘƻ ǊǳŎƘ ƘǳǏǘŀǿƪƛΣ ǿŀƘŀŘƱŀ ȊŜƎŀǊŀΣ ǳƎƛƴŀƴƛŜ ǎƛť ǿŀƎƻƴǳ 
kolejowego na szynach w czasiŜ ƧŀȊŘȅΦ 5ǊƎŀƴƛŀ ǘŜ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊ ǎƛť ǿ ŎȊŀǎƛŜ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ŦǳƴƪŎƧŊ ǎƛƴǳǎ ƭǳō 
ƪƻǎƛƴǳǎΣ ƪǘƽǊŜ ƴŀȊȅǿŀƧŊ ǎƛť ŦǳƴƪŎƧŀƳƛ ƘŀǊƳƻƴƛŎȊƴȅƳƛΣ ŘƭŀǘŜƎƻ ŘǊƎŀƴƛŀ ǘŜ ƴŀȊȅǿŀƳȅ drganiami 
harmonicznymi.  

/ƛŀƱƻΣ ƪǘƽǊŜƎƻ ǇƻƱƻȍŜƴƛŜ ȊƳƛŜƴƛŀ ǎƛť ǿ ŎȊŀǎƛŜ ὸ jak funkcja harmoniczna: sinus lub kosinus 
nazywamy oscylatorem harmonicznymΦ tǊȊȅƪƱŀŘŜƳ ŘǊƎŀƵ ƘŀǊƳƻƴƛŎȊƴȅŎƘ ƧŜǎǘ ǊǳŎƘ ŎƛŜƴƛŀ 
ƻǏǿƛŜǘƭƻƴŜƎƻ Ȋ ōƻƪǳ ƳŀƱŜƎƻ ǇǊȊŜŘƳƛƻǘǳ ǇƻƱƻȍƻƴŜƎƻ ƴŀ ǊǳŎƘƻƳŜƧ ǘŀǊŎȊȅ ŀŘŀǇǘŜǊŀ όǊȅǎΦ 1), lub ruch 
ǊȊǳǘǳ Ǉǳƴƪǘǳ ǇƻǊǳǎȊŀƧŊŎŜƎƻ ǊǳŎƘŜƳ ƧŜŘƴƻǎǘŀƧƴȅƳ Ǉƻ ƻƪǊťƎǳΣ ƴŀ ǏǊŜŘƴƛŎť ǘŜƎƻ ƻƪǊťƎǳΦ 

Na rys. н ǿƛŘŀŏΣ ȍŜ ǿǎǇƽƱǊȊťŘƴŀ ὼ puƴƪǘǳ ǇƻǊǳǎȊŀƧŊŎŜƎƻ ǊǳŎƘŜƳ ƧŜŘƴƻǎǘŀƧƴȅƳ Ǉƻ ƻƪǊťgu 
ȊƳƛŜƴƛŀ ǎƛť ǿŜŘƱǳƎ ǿȊƻǊǳ ὼ ὙÓÉÎ lub 
 ὼ ὙÓÉÎὸ (1) 

όƎŘȅȍ a ȊƳƛŜƴƛŀ ǎƛť ǿ ŎȊŀǎƛŜ ǿŜŘƱǳƎ Ǌƽǿƴŀƴƛŀ  .ƧŜǎǘ ǇǊťŘƪƻǏŎƛŊ ƪŊǘƻǿŊύ  ὸ, gdzie 
²ƛŘȊƛƳȅ ǿƛťŎΣ ȍŜ ǇƻƱƻȍŜƴƛŜ Ǉǳƴƪǘǳ ŘǊƎŀƧŊŎŜƎƻ όǊȊǳǘǳ Ǉǳƴƪǘǳ ǇƻǊǳǎȊŀƧŊŎŜƎƻ ǎƛť Ǉƻ ƻƪǊťƎǳύ ȊƳƛŜƴƛŀ 
ǎƛť ǿ ŎȊŀǎƛŜ ǿŜŘƱǳƎ ŦǳƴƪŎƧƛ ǎƛƴǳǎΦ 

 
Rysunek 1Φ wǳŎƘ ŎƛŜƴƛŀ ǇǊȊŜŘƳƛƻǘǳ ȊƴŀƧŘǳƧŊŎŜƎƻ ǎƛť ƴŀ 
ƻōǊŀŎŀƧŊŎŜƧ ǎƛť ǘŀǊŎȊȅ ŀŘŀǇǘŜǊŀ ƧŜǎǘ ǊǳŎƘŜƳ ŘǊƎŀƧŊŎȅƳ 

harmonicznym 

 
Rysunek 2. Ruch ǊȊǳǘǳ ǇǳƴƪǘǳΣ ǇƻǊǳǎȊŀƧŊŎŜƎƻ ǎƛť 

ƧŜŘƴƻǎǘŀƧƴƛŜ Ǉƻ ƻƪǊťƎǳΣ ƴŀ ƻǏ ● (lub nŀ ƻǏ ◐) jest ruchem 
ŘǊƎŀƧŊŎȅƳ harmonicznym 

 
½ŘŜŦƛƴƛǳƧŜƳȅ ǘŜǊŀȊ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜ ǿƛŜƭƪƻǏŎƛ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊŎŜ ǊǳŎƘ ŘǊƎŀƧŊcy: 
Amplituda ═ ς ƧŜǎǘ ǘƻ ǿŀǊǘƻǏŏ ōŜȊǿȊƎƭťŘƴŀ ƳŀƪǎȅƳŀƭƴŜƎƻ ǿȅŎƘȅƭŜƴƛŀ ŎƛŀƱŀ ŘǊƎŀƧŊŎŜƎƻ ƻŘ 

ǇƻƱƻȍŜƴƛŀ ȊŜǊƻǿŜƎƻ ὃ ȿὼ ȿ, (w tym przypadku ὃ Ὑ, gdzie Ὑ ς ǇǊƻƳƛŜƵ ƻƪǊťƎǳΣ ǇŀǘǊȊ ǊȅǎΦ 2). 
Okres ╣ ς ƧŜǎǘ ǘƻ ƻŘŎƛƴŜƪ ŎȊŀǎǳΣ Ǉƻ ǳǇƱȅǿƛŜ ƪǘƽǊŜƎƻ ŘǊƎŀƴƛŜ ǎƛť ǇƻǿǘŀǊȊŀΣ ŎȊȅƭƛ Ǉǳƴƪǘ 

ŘǊƎŀƧŊŎȅ ǇǊȊŜŎƘƻŘȊƛ ǇǊȊŜȊ ǘƻ ǎŀƳƻ ǇƻƱƻȍŜƴƛŜ ƛ ǿ ǘȅƳ ǎŀƳȅƳ ƪƛŜǊǳƴƪǳΦ 
/ȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŏ ⱨ ς jest to ƭƛŎȊōŀ ǇŜƱƴȅŎƘ ŘǊƎŀƵ ǿ ƧŜŘƴƻǎǘŎŜ ŎȊŀǎǳ όƴǇΦ ǿ м ǎύΦ hŎȊȅǿƛǏŎƛŜ 

 ’  (2) 

/ȊťǎǘƻǏŏ ƪƻƱƻǿŀ ⱷ ς jest to ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŏ Ƴƴƻȍƻƴŀ ǇǊȊŜȊ ς“, czyli 

  ς“’  (3) 

/ȊťǎǘƻǏŏ ƪƻƱƻǿŀ Ƴƽǿƛ ƴŀƳΣ ƛƭŜ ǇŜƱƴȅŎƘ ŘǊƎŀƵ ǿȅƪƻƴǳƧŜ ƻǎŎȅƭŀǘƻǊ ǿ ŎƛŊƎǳ ς“ sekund. 

http://www.fizyka.pw.edu.pl/images/stories/wydzial/logo/fizyka.pw.png
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¢Ŝ ƻǎǘŀǘƴƛŜ ǘǊȊȅ ǿƛŜƭƪƻǏŎƛ ǎŊ ǊƽǿƴŜ ƭƛŎȊōƻǿƻ ǎǿƻƛƳ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƪƻƳ ǿ ǊǳŎƘǳ Ǉƻ ƻƪǊťƎǳΣ 
ƎŘȊƛŜ ǿȅǎǘťǇǳƧŊ ǘŀƪƛŜ ǎŀƳŜ ȊǿƛŊȊƪƛ ƳƛťŘȊȅ ƴƛƳƛΦ 

²ȊƽǊ ό1) ōťŘȊƛŜ ǿȊƻǊŜƳ ƻƎƽƭƴȅƳ ƴŀ ǇƻƱƻȍŜƴƛŜ ǿ ǊǳŎƘǳ ŘǊƎŀƧŊŎȅƳ ƘŀǊƳƻƴƛŎȊƴȅƳΣ ƎŘȅ 
podstawimy Ὑ ὃ, ǿƛťŎ 
 ὼ ὃÓÉÎὸ (4) 

(zmienna ὸ, ōťŘŊŎŀ ŀǊƎǳƳŜƴǘŜƳ ǎƛƴǳǎŀ ƴŀȊȅǿŀ ǎƛť ŦŀȊŊ ŘǊƎŀƵύΦ ½Ŝ ǿȊƻǊǳ όпύ ǿȅƴƛƪŀΣ ȍŜ 
ǿȅŎƘȅƭŜƴƛŀ ŎƛŀƱŀ ŘǊƎŀƧŊŎŜƎƻ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊ ǎƛť ǇŜǊƛƻŘȅŎȊƴie w granicach ὃ ὼ ὃ. 

 
Dudnienia ς ǎŊ ǘƻ ƻƪǊŜǎƻǿŜ ȊƳƛŀƴȅ ŀƳǇƭƛǘǳŘȅ ŘǊƎŀƴƛŀ ǿȅǇŀŘƪƻǿŜƎƻ ǇƻǿǎǘŀƱŜƎƻ ȊŜ ȊƱƻȍŜƴƛŀ 

ŘǿƽŎƘ ŘǊƎŀƵ ƻ ȊōƭƛȍƻƴȅŎƘ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛŀŎƘΦ 5ǳŘƴƛŜƴƛŀ ƻōǎŜǊǿǳƧŜ ǎƛť Řƭŀ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǊƻŘȊŀƧƽǿ ŘǊƎŀƵΦ 
tǊȊȅƪƱŀŘȅ ŘǳŘƴƛŜƵΥ 

¶ ŘǳŘƴƛŊŎȅ Řȋǿƛťƪ ǇƻǿǎǘŀƧŊŎȅ ȊŜ ȊƱƻȍŜƴƛŀ ŘǿƽŎƘ Řȋǿƛťƪƽǿ ȋƭŜ ȊŜǎǘǊƻƧƻƴȅŎƘ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘƽǿ 
muzycznych, 

¶ Řȋǿƛťƪ όŘǊƎŀƴƛŀύ ǇƻǿǎǘŀƧŊŎȅ ȊŜ ȊƱƻȍŜƴƛŀ Řȋǿƛťƪǳ ƻŘōƛŜǊŀƴŜƎƻ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ ƛ ƻŘōƛǘŜƎƻ ƻŘ 
ǇƻǊǳǎȊŀƧŊŎŜƧ ǎƛť ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƻŘōƛƧŀƧŊŎŜƧ όǿǎƪǳǘŜƪ ȊƧŀǿƛǎƪŀ 5ƻǇǇƭŜǊŀ Řȋǿƛťƪ ƻŘōƛǘȅ ƻŘ 
ruchomej powƛŜǊȊŎƘƴƛ ƧŜǎǘ ƻŘōƛŜǊŀƴȅ Ƨŀƪƻ Řȋǿƛťƪ ƻ ȊƳƛŜƴƛƻƴŜƧ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛύ. 
 
² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ŘǿƽŎƘ ŘǊƎŀƵ ƘŀǊƳƻƴƛŎȊƴȅŎƘ ƻ ŎȊťǎǘƻǏŎƛŀŎƘ  ,   i jednakowej amplitudzie, 

ǇǊȊŜōƛŜƎ ŘǊƎŀƵ Ƴƻȍƴŀ ƻǇƛǎŀŏ ŦǳƴƪŎƧŀƳƛΥ 
 ὼ ὃÓÉÎὸ (5) 
 ὼ ὃÓÉÎὸ (6) 

tǊȊŜōƛŜƎ ǇƻǿǎǘŀƱȅ ǿ ǿȅƴƛƪǳ ŘƻŘŀƴƛŀ ǘȅŎƘ ŘǊƎŀƵΥ 
 ὼ ὼ ὼ (7) 

z sumowania funkcji trygonometrycznych wynika: 

 ὼ ὃÓÉÎὸ ÓÉÎὸ ςὃÃÏÓ ÓÉÎ  (8) 

ƭǳōΣ Ǉƻ ǿǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛǳ ƴƻǿȅŎƘ ƻȊƴŀŎȊŜƵΥ 
 ὼ ςὃÃÏÓ ὸÓÉÎ ὸ (9) 

gdzie: 

   (10) 

 

   (11) 

tƻǿǎǘŀƧŊŎŜ ǿ ǿȅƴƛƪǳ ȊƱƻȍŜƴƛŀ ŘǊƎŀƴƛŜ Ƴƻȍƴŀ ǘǊŀƪǘƻǿŀŏ Ƨŀƪƻ ŘǊƎŀƴƛŜΣ ƪǘƽǊŜƎƻ ŎȊťǎǘƻǏŏ ƧŜǎǘ 
Ǌƽǿƴŀ ǏǊŜŘƴƛŜƧ ŀǊȅǘƳŜǘȅŎȊƴŜƧ ŎȊťǎǘƻǏŎƛ ŘǊƎŀƵ ǎƪƱŀŘƻǿȅŎƘΣ ȊŀǏ ŀƳǇƭƛǘǳŘŀ ȊƳƛŜƴƛŀ ǎƛť ȊƴŀŎȊƴƛŜ 
ǿƻƭƴƛŜƧΣ Ŏƻ Ƴƻȍƴŀ ǳƧŊŏ ƳŀǘŜƳŀǘȅŎȊƴƛŜΥ 
 ὼ ὄὸÓÉÎ ὸ (12) 

gdzie: 
 ὄὸ ςὃÃÏÓ ὸ (13) 

Funkcja ὄὸ ǇǊȊȅƧƳǳƧŜ ƴŀ ǇǊȊŜƳƛŀƴ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ŘƻŘŀǘƴƛŜ ƛ ǳƧŜƳƴŜΦ WŜƧ ǿŀǊǘƻǏŏ ōŜȊǿȊƎƭťŘƴŀ 
ȿὄὸȿ nosi nazwť obwiedniΤ ƧŜǎǘ ǘƻ ŦǳƴƪŎƧŀ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎŀ ǎƛť Ȋ ŎȊťǎǘƻǏŎƛŊ ς Σ ŀ ȊŀǘŜƳ ǊƽǿƴŊ ǊƽȍƴƛŎȅ 
ŎȊťǎǘƻǏŎƛ ǎƪƱŀŘŀƴȅŎƘ ŘǊƎŀƵ όƴƛŜ ȊŀǏ ǇƻƱƻǿƛŜ ǘŜƧ ǊƽȍƴƛŎȅύΦ 
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Rysunek 3. tǊȊȅƪƱŀŘƻǿȅ ǇǊȊŜōƛŜƎ ŘǳŘƴƛŜƴƛŀ όȋǊƽŘƱƻΥ ²ƛƪƛǇŜŘƛŀύ 

Efektem fizycznym oǇƛǎŀƴŜƎƻ ǎǳƳƻǿŀƴƛŀ ŘǊƎŀƵ ƧŜǎǘ ǘƻΣ ȍŜ ȊŀŎƘƻǿǳƧŊ ƻƴŜ ǎǿƽƧ 
ǎȊȅōƪƻƻǎŎȅƭǳƧŊŎȅ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊ όȊ ŎȊťǎǘƻǏŎƛŊ  ), a przy tym ich obwiednia ȊƳƛŜƴƛŀ ǎƛť Ǉƻǿƻƭƛ ǿ ŎȊŀǎƛŜΣ 
Ŏƻ Řƭŀ Řȋǿƛťƪǳ ƻȊƴŀŎȊŀ ǎƱȅǎȊŀƭƴŊΣ ǇǳƭǎŀŎȅƧƴŊ ƳƻŘǳƭŀŎƧť ƎƱƻǏƴƻǏŎƛ Ȋ ŎȊťǎǘƻǏŎƛŊ ς . 

Efekt dǳŘƴƛŜƵ ƧŜǎǘ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴȅ ŘƻΥ 
¶ ǎǘǊƻƧŜƴƛŀ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘƽǿ ƳǳȊȅŎȊƴȅŎƘΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ƛƳ ŘǿƛŜ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ ǎŊ ǎƻōƛŜ ōƭƛȍǎȊŜΣ ǘȅƳ 
ŘǳŘƴƛŜƴƛŜ ƧŜǎǘ ǿȅǊŀȋƴƛŜƧǎȊŜ ƛ Ȋƴƛƪŀ ŘƻǇƛŜǊƻ ǇǊȊȅ ƛŘŜŀƭƴȅƳ ŘƻōǊŀƴƛǳ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ; 

¶ ȊƳƛŀƴȅ ŎȊťǎǘƻǏŎƛ ƻŘōƛŜǊŀƴȅŎƘ ŘǊƎŀƵ ǿ ƻŘōƛƻǊƴƛƪŀŎƘ Ŧŀƭ radiowych; 
¶ ƻƪǊŜǏƭŀƴƛŀ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ ŘǊƎŀƵ ƭǳō Ŧŀƭ ǇƻǇǊȊŜȊ ǎǳƳƻǿŀƴƛŜ Ŧŀƭƛ ƻŘŜōǊŀƴŜƧ ƛ ǿȊƻǊŎƻǿŜƧΣ 

stosowane np. w radarach dopplerowskich. 

Wŀƪ ŘȊƛŀƱŀ model ǎƪƱŀŘŀƴƛŀ ŘǊƎŀƵ ǊƽǿƴƻƭŜƎƱȅŎƘ w Excelu  
W arkuszu wykres ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ƪƻƳƽǊŜƪ !мΥhнл ǳƳƛŜǎȊŎȊƻƴȅ ȊƻǎǘŀƱ ǿȅƪǊŜǎ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀƧŊŎy 

ȊƱƻȍŜƴƛŜ ŘǿƽŎƘ ŘǊƎŀƵ ǊƽǿƴƻƭŜƎƱȅŎƘ (rys. 4).  
W ƪƻƳƽǊƪŀŎƘ wierszy 26-28 ȊƴŀƧŘǳƧŊ ǎƛť ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ǿŜƧǏŎƛƻǿŜ Řƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǿȅƪǊŜǎŜƳΦ  
W ƪƻƳƽǊŎŜ .26 ȊƴŀƧŘǳƧŜ ǎƛť ǇŀǊŀƳŜǘǊ ὃ (ǇŀǘǊȊ ǿǎǘťǇ ǘeoretycznyΣ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊǳ ὃ 

ōťŘȊƛŜƳȅ ȊƳƛŜƴƛŀŏ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ƻŘ л Řƻ м ŎƳ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ Ǉŀǎƪŀ ǇǊȊŜǿƛƧŀƴƛŀύΣ  
w B27 ς parametr omega_a όǿŀǊǘƻǏŎƛ Ȋ ǇǊȊŜŘȊƛŀƱǳ ȊŀƳƪƴƛťǘŜƎƻ όлΤрлύ ǊŀŘκǎ otrzymujemy za 

ǇƻƳƻŎŊ Ǉŀǎƪŀ ǇǊȊŜǿƛƧŀƴƛŀύΣ  
B28 ς fi_a (fi_a ƳƻȍŜ ǇǊȊȅƧƳƻǿŀŏ ǿŀǊǘƻǏŎƛ Ȋ ǇǊȊŜŘȊƛŀƱǳ ƻŘ л Řƻ м0 rad, do regulacji tego 

ǇŀǊŀƳŜǘǊǳ ǊƽǿƴƛŜȍ ȊŀǎǘƻǎǳƧŜƳȅ ǇŀǎŜƪ ǇǊȊŜǿƛƧŀƴƛŀύΣ  
Dнс ȊƴŀƧŘǳƧŜ ǎƛť ǇŀǊŀƳŜǘǊ ὄ όǿŀǊǘƻǏŎƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊǳ ὄ ōťŘȊƛŜƳȅ mogli ȊƳƛŜƴƛŀŏ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ƻŘ л 

do 1 cm),  
G27 ς parametr ƻƳŜƎŀψō όǿŀǊǘƻǏŎƛ Ȋ ǇǊȊŜŘȊƛŀƱǳ ȊŀƳƪƴƛťǘŜƎƻ όлΤрлύ ǊŀŘκǎύΣ  
G28 ς Ŧƛψō όŦƛψŀ ƳƻȍŜ ǇǊȊȅƧƳƻǿŀŏ ǿŀǊǘƻǏŎƛ Ȋ ǇǊȊŜŘȊƛŀƱǳ ƻŘ л Řƻ мл ǊŀŘύΦ  

http://pl.wikipedia.org/wiki/Plik:ChestotnoBiene.PNG
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Rysunek 4. Wykres ς model w Excelu 

½ƳƛŜƴƛŀƧ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ǿ ƪƻƳƽǊƪŀŎƘ B26:B28 oraz G26:G28 Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ Ǉŀǎƪƽǿ ǇǊȊŜǿƛƧŀƴƛŀ 
i obserwuj Ƨŀƪ ȊƳƛŜƴƛŀ ǎƛť ƻōǊŀȊ ƴŀ ǿȅƪǊŜǎƛŜΦ  

Wykonanie 
Do wykonania wykresu przedstawiajacego ŘǳŘƴƛŜƴƛŜ όȊƱƻȍŜƴƛŜ ŘǿƽŎƘ ŘǊƎŀƵ ǊƽǿƴƻƭŜƎƱȅŎƘύ 

ǇƻǘǊȊŜōƴȅ ōťŘȊƛŜ Ǉǳǎǘȅ Ǉƭƛƪ 9ȄŎŜƭŀΦ ½ŀǇƛǎȊ Ǝƻ ƴŀ Řȅǎƪǳ ǎǿƻƧŜƎƻ ƪƻƳǇǳǘŜǊŀ ǇƻŘ ƴŀȊǿŊ 
{ƪƱŀŘŀƴƛŜψŘǊƎŀƵψǊƽǿƴƻƭŜƎƱȅŎƘψǎȅƳǳƭŀŎƧŀ.xlsx ze standardowym rozszerzeniem .xlsx.  

 
Rysunek 5. W polu Zapisz jako typ ǿȅōƛŜǊȊ α{ƪƻǊƻǎȊȅǘ ǇǊƻƎǊŀƳǳ 9ȄŎŜƭέ 

W pliku {ƪƱŀŘŀƴƛŜψŘǊƎŀƵψǊƽǿƴƻƭŜƎƱȅŎƘψǎȅƳǳƭŀŎƧŀΦȄƭǎȄ zƳƛŜƵ ƴŀȊǿť ǇƛŜǊǿǎȊŜƎƻ ŀǊƪǳǎȊŀ ƴŀ 
wykresΣ ŘǊǳƎƛŜƳǳ ƴŀŘŀƧ ƴŀȊǿť obliczeniaΦ tƻȊƻǎǘŀƱŜ ŀǊƪǳǎȊŜ ƳƻȍŜǎȊ ǳǎǳƴŊŏ ς ƴƛŜ ōťŘŊ ƴŀƳ 
potrzebne.  

 
Rysunek 6. Nazwy arkuszy w pliku {ƪƱŀŘŀƴƛŜψŘǊƎŀƵψǊƽǿƴƻƭŜƎƱȅŎƘψǎȅƳǳƭŀŎƧŀ 

¢ǿƻǊȊŜƴƛŜ ǎȅƳǳƭŀŎƧƛ ǊǳŎƘǳ ŎȊŊǎǘƪƛ ǊƻȊǇƻŎȊƴƛŜƳȅ ƻŘ ǇǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴƛŀ ŘŀƴȅŎƘ ǿ ŀǊƪǳǎȊǳ wykres. 
Wykonaj ǿ ƴƛƳ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŜ ŎȊȅƴƴƻǏŎƛ: 

1. ½ŀȊƴŀŎȊ ŎŀƱȅ ŀǊƪǳǎȊ όƴŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ ǳȍȅǿŀƧŊŎ ƪƻƳōƛƴŀŎƧƛ ƪƭŀǿƛǎȊȅ /ǘǊƭҌ!ύ ƛ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ 
ikony YƻƭƻǊ ǿȅǇŜƱƴƛŜƴƛŀ ȊƴŀƧŘǳƧŊŎŜƎƻ ǎƛť ƴŀ ǿǎǘŊȍŎŜ ƴŀ karcie bŀǊȊťŘȊƛŀ ƎƱƽǿƴŜ, 
w grupie Czcionka, ȊƳƛŜƵ ƪƻƭƻǊ ǘƱŀ ƪƻƳƽǊŜƪ ƴŀ Řƻǿƻƭƴȅ (ale jasny!) ƻŘŎƛŜƵ ƪƻƭƻǊǳ 
niebieskiego, fioletowego lub zielonego (rys. 7) ς ǿȅōƛŜǊȊ ǘŜƴΣ ƪǘƽǊȅ ƭǳōƛǎȊ 
najbardziej. 
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Rysunek 7. ½Ƴƛŀƴŀ ǘƱŀ ƪƻƳƽǊŜƪ ǿ ŀǊƪǳǎȊǳ wykres 

2. {ǇƽƧǊȊ ƴŀ ǊȅǎΦ 4 ȊŀǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀƴȅ ǇƻǿȅȍŜƧΦ YƻƳƽǊƪƛ Ȋ ȍƽƱǘȅƳ ǘƱŜƳ w arkuszu wykres 
ƴƛŜ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊ ȍŀŘƴȅŎƘ ƻōƭƛŎȊŜƵΦ ½ƴŀƧŘǳƧŊ ǎƛť ǿ ƴƛŎƘ ǿȅƱŊŎȊƴƛŜ ŜǘȅƪƛŜǘȅ ǘŜƪǎǘƻǿŜΣ ŎȊȅƭƛ 
ƻǇƛǎȅ ǊƽȍƴȅŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ƴƛŜȊōťŘƴȅŎƘ Řƻ ǿȅƪƻƴŀƴƛŀ ǎȅƳǳƭŀcji, albo jednostki. 
½ŀƧƳƛŜƳȅ ǎƛť ǘŜǊŀȊ ǿǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜƳ ich do arkuszaΥ Řƻ ƪƻƳƽǊƪƛ !н6 ǿǇƛǎȊ ǘŜƪǎǘ αA=έΣ 
Řƻ ƪƻƳƽǊƪƛ A27 ς αomega_a=έ itd. W ǘŜƴ ǎǇƻǎƽō ǿǇǊƻǿŀŘȋ do arkusza wszystkie 
ŜǘȅƪƛŜǘȅΦ ¢Ʊƻ ƪƻƳƽǊŜƪ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅŎƘ ŜǘȅƪƛŜǘȅ ǎŦƻǊƳŀǘǳƧ ƴŀ ȍƽƱǘƻ όǊȅǎΦ 8).  

 
Rysunek 8. ²ȅƎƭŊŘ ŀǊƪǳǎȊŀ wykres po wykonaniu pkt. 1 i 2 instrukcji 

3. Zaznacz zakres A26:C28 ƛ ǿƱŊŎȊ ƻōǊŀƳƻǿŀƴƛŜ ǇƻǎƱǳƎǳƧŊŎ ǎƛť ƛƪƻƴƪŊ Wszystkie 
ƪǊŀǿťŘȊƛŜ na karcie bŀǊȊťŘȊƛŀ ƎƱƽǿƴŜ (rys. 9ύΦ ²ƱŊŎȊ ǿȅǏǊƻŘƪƻǿŀƴƛŜ ǘŜƪǎǘǳ Ȋŀ 
ǇƻƳƻŎŊ ƛƪƻƴƪƛ Φ tƻǎǘťǇǳƧŊŎ ǇƻŘƻōƴƛŜ, obramuj ƛ ǿȅǏǊƻŘƪǳƧ ƪƻƳƽǊƪƛ Ȋ zakresu 
F26:H28Φ ² ƪƻƳƽǊƪŀŎƘ .н6:B28 oraz G26:G28 ƴŀ ǊŀȊƛŜ ƴƛŜ Ƴŀ ǿŀǊǘƻǏŎƛΣ ŀƭŜ ƳƛƳƻ ǘƻ 
ǿƱŊŎȊƳȅ ƛƳ format Liczbowy (karta bŀǊȊťŘȊƛŀ ƎƱƽǿƴŜ, grupa Liczba) oraz 
pogrubienie. 

 
Rysunek 9. Obramowanie tabeli z zakresu A26:C28 
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4. tƻ ǿȅƪƻƴŀƴƛǳ ǇƻǿȅȍǎȊȅŎƘ ŎȊȅƴƴƻǏŎƛ ƴŀ ŜƪǊŀƴƛŜ ǇƻǿƛƴƛŜƴŜǏ ƳƛŜŏ ǘƻ, co pokazujemy  
na rys. 10.  

 
Rysunek 10. ²ȅƎƭŊŘ ŀǊƪǳǎȊŀ Ǉƻ ǿǇƛǎŀƴƛǳ ƛ ǎŦƻǊƳŀǘƻǿŀƴƛǳ ŜǘȅƪƛŜǘ ǿ ŀǊƪǳǎȊǳ wykres 

5. {ǇƽƧǊȊ ƧŜǎȊŎȊŜ ǊŀȊ ƴŀ ǊȅǎΦ 4. ς ƻōƻƪ ƪŀȍŘŜƧ Ȋ ǘŀōŜƭŜƪ znajdujŊ ǎƛť Ǉŀǎki przewijania do 
sterowania parametrami. !ōȅ ǿǎǘŀǿƛŏ ƧŜ Řƻ ŀǊƪǳǎȊŀ na karcie Deweloper όƧŜǏƭƛ ƴƛŜ 
ǿƛŘȊƛǎȊ ƧŜƧ ƴŀ ǎǿƻƧŜƧ ǿǎǘŊȍŎŜΣ ǿ ƴŀǎǘťǇƴȅƳ ǇǳƴƪŎƛŜ ƻǇƛǎȊŜƳȅ Ƨŀƪ ƧŊ ǿȅǏǿƛŜǘƭƛŏύΣ 
w grupie Formanty ȊƴŀƧŘȋ ǇƻƭŜŎŜƴƛŜ Wstaw ƛ Ȋ ǿŜǿƴťǘǊȊƴŜƧ ƭƛǎǘȅ ǿȅōƛŜrz formant 
Pasek przewijania (formant formularza) (rys. 11). αbŀǊȅǎǳƧέ ǇŀǎŜƪ ǿ odpowiednim 
ƳƛŜƧǎŎǳ ŀǊƪǳǎȊŀ όƪƻƳƽǊƪƛ 5нс:E26). 

 
Rysunek 11. Wstawianie paska przewijania 

6. UwagaΥ ƧŜȍŜƭƛ ƴŀ ǿǎǘŊȍŎŜ ƴƛŜ Ƴŀ ƪŀǊǘȅ DeweloperΣ ǿƱŊŎȊ ƧŊ ǿ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎȅ ǎǇƻǎƽōΥ 
wybierz polecenie PlikΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ Opcje. W oknie Opcje programu Excel kliknij 
5ƻǎǘƻǎƻǿȅǿŀƴƛŜ ǿǎǘŊȍƪƛ. Po prawej stronie okna znajdziesz spis wszystkich kart 
ǿǎǘŊȍƪƛΦ ²ƱŊŎȊ ǿȅǏǿƛŜǘƭŀƴƛŜ karty Deweloper (rys. 12ύΦ hŘ ǘŜƧ ǇƻǊȅ ōťŘȊƛŜ ƻƴŀ ƴŀ 
ǎǘŀƱŜ ǿƛŘƻŎȊƴŀ ƴŀ ¢ǿƻƧŜƧ ǿǎǘŊȍŎŜΦ 
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Rysunek 12. ²ƱŊŎȊŀƴƛŜ ƪŀǊǘȅ Deweloper 

7. ² ǇƻŘƻōƴȅ ǎǇƻǎƽō αƴŀǊȅǎǳƧέ ǇƻȊƻǎǘŀƱŜ Ǉŀǎƪƛ ǇǊȊŜǿƛƧŀƴƛa (ƪƻƳƽǊƪƛ 5нтΥ9нт, 
D28:E28, I26:J26, I27:J27, I28:J28ύΦ tŀǎƪƛ ƴŀ ǊŀȊƛŜ ƴƛŜ ŘȊƛŀƱŀƧŊΦ α!ƪǘȅǿƻǿŀƴƛŜƳέ ƛŎƘ 
ȊŀƧƳƛŜƳȅ ǎƛť ǿ ƴŀǎǘŜǇƴȅŎƘ ǇǳƴƪǘŀŎƘΦ  

8. Kliknij prawym klawiszem myszki na pasku przewijania z ƪƻƳƽǊŜƪ D26:E26 i z menu 
podrecznego wybierz Formatuj formant (rys. 12). 

 
Rysunek 13. ²ȅōƽǊ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ Ǉŀǎƪŀ ǇǊȊŜǿƛƧŀƴƛŀ Ȋ ƪƻƳƽǊŜƪ D26:E26 

9. W oknie Formatowanie formantu na karcie Formant ǿǇǊƻǿŀŘȋ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǿ trzech 
polach: ²ŀǊǘƻǏŏ ƳŀƪǎȅƳŀlna όǿŀǊǘƻǏŏ ƳŀƪǎȅƳŀƭƴŀΣ ƧŀƪŊ Ƴƻȍƴŀ ōťŘȊƛŜ ǿȅōǊŀŏύ 
ustaw 1000, ²ŀǊǘƻǏŏ ƳƛƴƛƳŀƭƴŀ όǿŀǊǘƻǏŏ ƳƛƴƛƳŀƭƴŀύ wpisz 0, _ŊŎȊŜ ƪƻƳƽǊƪƛ (tzn. 
ƪƻƳƽǊƪŀ ǇƻƱŊŎȊƻƴŀΣ ŎȊȅƭƛ ǘŀƪŀΣ ǿ ƪǘƽǊŜƧ ōťŘȊƛŜ ǎƛť ǿȅǏǿƛŜǘƭŀƱŀ ǿŀǊǘƻǏŏ ǿȅōǊŀƴŀ ƴŀ 
pasku ς uǿŀƎŀΗ ǳ ƴŀǎ ōťŘȊƛŜ ǘƻ ƪƻƳƽǊƪŀ Dр, ale z arkusza obliczenia) ς jak na rys. 14. 
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Rysunek 14. ¦ǎǘŀǿƛŜƴƛŀ ƪƭǳŎȊƻǿȅŎƘ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǿ ƻƪƴƛŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ Ǉŀǎƪŀ ǇǊȊŜǿƛƧŀƴƛŀ Ȋ ƪƻƳƽǊŜƪ D26:E26 

10. tƻǎǘťǇǳƧŊŎ ŀƴŀƭƻƎƛŎȊƴƛŜ, ustaw wartoǏŎƛ ǿ ƻƪƴŀŎƘ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ Ǉŀǎƪŀ Ȋ ƪƻƳƽǊŜƪ 
D27:E27 (rys. 15). 

 
Rysunek 15. ¦ǎǘŀǿƛŜƴƛŀ ƪƭǳŎȊƻǿȅŎƘ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǿ ƻƪƴƛŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ Ǉŀǎƪŀ ǇǊȊŜǿƛƧŀƴƛŀ Ȋ ƪƻƳƽǊŜƪ D27:E27 

11. bŀǎǘťǇƴƛŜ ǳǎǘŀǿ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ Ǉŀǎƪŀ Ȋ ƪƻƳƽǊŜƪ D28:E28 (rys. 16). 
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Rysunek 16. ¦ǎǘŀǿƛŜƴƛŀ ƪƭǳŎȊƻǿȅŎƘ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǿ ƻƪƴƛŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ Ǉŀǎƪŀ ǇǊȊŜǿƛƧŀƴƛŀ Ȋ ƪƻƳƽǊŜƪ D28:E28 

12. tŀǎŜƪ Ȋ ƪƻƳƽǊŜƪ I26:J26 (rys. 17): 

 
Rysunek 17. ¦ǎǘŀǿƛŜƴƛŀ ƪƭǳŎȊƻǿȅŎƘ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǿ ƻƪƴƛŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ Ǉŀǎƪŀ ǇǊȊŜǿƛƧŀƴƛŀ Ȋ ƪƻƳƽǊŜƪ I26:J26 

13. tŀǎŜƪ Ȋ ƪƻƳƽǊŜƪ I27:J27 (rys. 18): 
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Rysunek 18. ¦ǎǘŀǿƛŜƴƛŀ ƪƭǳŎȊƻǿȅŎƘ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǿ ƻƪƴƛŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ Ǉŀǎƪŀ ǇǊȊŜǿƛƧŀƴƛŀ Ȋ ƪƻƳƽǊŜƪ I27:J27 

14. tŀǎŜƪ Ȋ ƪƻƳƽǊŜƪ I28:J28 (rys. 18): 

 
Rysunek 19. ¦ǎǘŀǿƛŜƴƛŀ ƪƭǳŎȊƻǿȅŎƘ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǿ ƻƪƴƛŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ Ǉŀǎƪŀ ǇǊȊŜǿƛƧŀƴƛŀ Ȋ ƪƻƳƽǊŜƪ I28:J28 

15. W arkuszu wykres ƻŘƪƭƛƪƴƛƧ ȊŀȊƴŀŎȊŜƴƛŜ Ǉŀǎƪƽǿ όƪƭƛƪƴƛƧ ǿ tym celu w dowolnym 
miejscu arkuszaΤ ǳǿŀƎŀΥ  ƧŜǏƭƛ ōťŘȊƛŜǎȊ ŎƘŎƛŀƱ ȊŀȊƴŀŎȊȅŏ ǇŀǎŜƪ ǇǊȊŜǿƛƧŀƴƛŀ ς kliknij na 
nim prawym klawiszem myszkiύ ƛ ǎǇǊŀǿŘȋ ŘȊƛŀƱŀƴƛŜ Ǉŀǎƪƽǿ ǇǊȊŜǿƛƧŀƴƛŀ όǇƻǿƛƴƴȅ 
zmieƴƛŀŏ ǎƛť ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǿ ƪƻƳƽǊƪŀŎƘ Dр:H7 arkusza obliczenia). 

16. PƻǊŀΣ ōȅ ǇǊȊȅƎƻǘƻǿŀŏ Řƻ ǇǊŀŎȅ arkusz obliczeniaΦ 5ƻ ƪƻƳƽǊƪƛ .2 ǿǇƛǎȊ α{ƪƱŀŘŀƴƛŜ 
ŘǊƎŀƵ ǊƽǿƴƻƭŜƎƱȅŎƘέΦ ½ƳƛŜƵ ǿƛŜƭƪƻǏŏ ŎȊŎƛƻƴƪƛ ƴŀ мп ǇǘΦΣ ƪƻƭƻǊ ǘŜƪǎǘǳ ƴŀ ŎƛŜƳƴȅ 
ƎǊŀƴŀǘΣ ǿƱŊŎȊ ǇƻŘƪǊŜǏƭŜƴƛŜΦ 

17. 5ƻ ƪƻƳƽǊƪƛ .п ǿǇƛǎȊ α²ŀǊǘƻǏŎƛ ƭƛŎȊōƻǿŜέΣ Řƻ ƪƻƳƽǊŜƪ .р:E5 ǿǇǊƻǿŀŘȋ etykiety 
widoczne na rys. 20. 9ǘȅƪƛŜǘȅ ǿȅǏǊƻŘƪǳƧΣ ǿƱŊŎȊ ǇƻƎǊǳōƛŜƴƛŜΦ 5ƻ ƪƻƳƽǊƪƛ .с ǿǇƛǎȊ 
αлέΣ .т αлΣл1έΣ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ȊŀȊƴŀŎȊ ƻōƛŜ te ƪƻƳƽǊƪƛΣ ƴŀƧŜŘȋ ƴŀ ƳŀƱȅ ƪǿŀŘǊŀŎƛƪ ǿ 
ǇǊŀǿȅƳ ŘƻƭƴȅƳ ǊƻƎǳ ȊŀȊƴŀŎȊƻƴŜƎƻ ƻōǎȊŀǊǳΣ ȍŜōȅ ǳȊȅǎƪŀŏ ƳŀƱȅ ŎȊŀǊƴȅ ƪǊȊȅȍȅƪ όƧŀƪ 
na rys. 20ύ ƛ ǇǊȊŜŎƛŊƎƴƛƧ ǿ ŘƽƱΣ ǿȅǇŜƱƴƛŀƧŊŎ ƭƛŎȊōŀƳƛ ƪƻƳƽǊƪƛ ŀȍ Řƻ .мллс (ostaǘƴƛŊ 
ǳȊȅǎƪŀƴŊ ǿŀǊǘƻǏŎƛŊ ōťŘȊƛŜ м0). 
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Rysunek 20. ²ȅǇŜƱƴƛŜƴƛŜ ƭƛŎȊōŀƳƛ ƪƻƳƽǊŜƪ ǿ ƪƻƭǳƳƴƛŜ . arkusza obliczenia 

18. ²ȅǇŜƱƴƛƧ ƪƻƳƽǊƪƛ .р:E5 ǎȊŀǊȅƳ ǘƱŜƳΦ Zaznacz i obraƳǳƧ ŎŀƱȅ ȊŀƪǊŜǎ .5:E1006. 
{ŦƻǊƳŀǘǳƧ ǘƱƻ ƪƻƳƽǊŜƪ G5:H7 ƴŀ ǇƻƳŀǊŀƵŎȊƻǿƻΦ Kolor czcionki w kolumnie C (zakres 
ƪƻƳƽǊŜƪ /рΥ/мллсύ ȊƳƛŜƵ ƴŀ ȊƛŜƭƻƴȅΣ ǿ ƪƻƭǳƳƴƛŜ 5 ς na czerwony, E ς 
ciemnoniebieski. tƻ ǿȅƪƻƴŀƴƛǳ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ƻǇƛǎŀƴȅŎƘ ǿȅȍŜƧ ŎȊȅƴƴƻǏŎƛ ŀǊƪǳǎȊ 
obliczenia ǇƻǿƛƴƛŜƴ ǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀŏ ǎƛť Ƨŀƪ ƴŀ ǊȅǎΦ 21.  

 
Rysunek 21. ²ȅƎƭŊŘ ŀǊƪǳǎȊŀ obliczenia 

19. Kolejnym krokiem tworzenia symulacji powinno byŏ ǿǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜ ŦƻǊƳǳƱ Řƻ 
arkuszy. Najpierw jednŀƪΣ Řƭŀ ǿȅƎƻŘȅΣ ƴƛŜƪǘƽǊȅƳ ƪƻƳƽǊƪƻƳ ƴŀŘŀƳȅ nazwy.   
UwagaΥ hŘǿƻƱŀƴƛŜ Řƻ ƪƻƳƽǊƪƛ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƴŀŘŀƴŜƧ ƧŜƧ ǿƱŀǎƴƻǊťŎȊƴƛŜ nazwy jest 
ŀƭǘŜǊƴŀǘȅǿŊ Řƻ ƻŘǿƻƱŀƴƛŀ ǎƛť Řƻ ƴƛŜƧ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ŀŘǊŜǎǳΦ .ťŘȊƛŜǎȊ ƳƛŜŏ ǿȅōƽǊ ς 
ƳƻȍŜǎȊ ǿ ŦƻǊƳǳƱŀŎƘ ƻŘǿƻƱȅǿŀŏ ǎƛť Řƻ ƪƻƳƽǊƪƛ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƧŜƧ ŀŘǊŜǎǳ ƭǳō Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ 
nazwy.  

20. bŀ ǇƻŎȊŊǘŜƪ ǿ ŀǊƪǳǎȊǳ obliczenia nadamy ƪƻƳƽǊŎŜ G5 ƴŀȊǿť αψŀέΦ   
UŀƪǘȅǿƴƛƧ ƪƻƳƽǊƪť G5 όƪƭƛƪƴƛƧ ƴŀ ƴƛŜƧύΦ ½ǿǊƽŏ ǳǿŀƎťΣ ȍŜ ŀdres aktywƴŜƧ ƪƻƳƽǊƪƛ 
ǇƻƧŀǿƛƱ ǎƛť ǿ ǘȊǿΦ Polu nazwy (pole ƻǘƻŎȊƻƴŜ ŎȊŜǊǿƻƴŊ ƻōǿƽŘƪŊ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ 22). 
Kliknij w Polu nazwy i wpisz ƴŀȊǿťΣ ƪǘƽǊŊ ŎƘŎŜǎȊ ƴŀŘŀŏ ƪƻƳƽǊŎŜΣ ƴŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ αψŀέΦ bŀ 
ƪƻƴƛŜŎ ƴŀŎƛǏƴƛƧ Enter. TŜǊŀȊΣ Ǉƻ ǳŀƪǘȅǿƴƛŜƴƛǳ ƪƻƳƽǊƪƛ G5 w Polu nazwy ōťŘȊƛŜ 
ǿȅǏǿƛŜǘƭŀŏ ǎƛť ƧŜƧ ƴŀȊǿŀΣ ŀ ƴƛŜ ŀŘǊŜǎΦ 
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Rysunek 22. Lokalizacja Pola nazwyΣ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƪǘƽǊŜƎƻ ƴŀŘŀƧŜƳȅ nazwy ƪƻƳƽǊƪƻƳ  

21. ½ŀȊƴŀŎȊ ƪƻƳƽǊƪť Dс i, ǇƻǎǘťǇǳƧŊŎ ǿ ǎǇƻǎƽō ƻǇƛǎŀƴȅ ǿ ǇƻǇǊȊŜŘƴƛƳ ǇǳƴƪŎƛŜ, nadaj jej 
ƴŀȊǿť α_omega_aέ.  
UwagaΥ ƧŜǏƭƛ ǿ ǇǊȊȅǎȊƱƻǏŎƛ ȊŜŎƘŎŜǎȊ ƴŀŘŀŏ ƪƻƳƽǊŎŜ ƴŀȊǿť ǿƛŜƭƻŎȊƱƻƴƻǿŊΣ ƴƛŜ ǳȍȅǿŀƧ 
ǎǇŀŎƧƛΗ ½ŀƳƛŀǎǘ ƴƛŜƧ ƳƻȍŜǎȊ ǳȍȅŏ Ȋƴŀƪǳ ǇƻŘƪǊŜǏƭŜƴƛŀΣ ƴǇΦ ƪŊǘψŀƭŦŀΣ ƭǳō ǿǇƛǎŀŏ ƴŀȊǿť 
ǿ ǘŀƪƛ ǎǇƻǎƽōΥ YŊǘ!ƭŦŀ ς ōŜȊ ƻŘǎǘťǇƽǿΣ ŀƭŜ ȊŀŎƘƻǿǳƧŊŎ ŎȊȅǘŜƭƴƻǏŏ ƴŀȊǿȅΦ 

22. ² ǇƻŘƻōƴȅ ǎǇƻǎƽō ƴŀŘŀƧ ƴŀȊǿȅ ǇƻȊƻǎǘŀƱȅƳ ƪƻƳƽǊƪƻƳΣ ƛ ǘŀƪ, ƪƻƳƽǊƪť G7 nazwij 
α_fi_aέΣ H5 α_bέΣ Iс αψƻƳŜƎŀψōέΣ Iт α_fi_bέΦ ½ŀȊƴŀŎȊ ȊŀƪǊŜǎ ƪƻƳƽǊŜƪ .с:B1006 i 
ƴŀŘŀƧ ƛƳ ƴŀȊǿť αǘέΣ ȊŀƪǊŜǎƻǿƛ /сΥ/мллс ƴŀŘŀƧ ƴŀȊǿť αȄŀέΣ 5сΥ5мллс αȄōέ. 
5ƻŘŀǘƪƻǿƻΣ ƴŀŘŀƳȅ ƴŀȊǿȅ ƪƻƳƽǊƪƻƳ (na razie pustym) w arkuszu wykresΥ ƪƻƳƽǊƪť  
B26 ƴŀȊǿƛƧ αAέΣ .н7 αomegaaέΣ .ну αŦƛŀέΣ Dнс α.έΣ Dнт αƻƳŜƎŀbέΣ G28 αŦƛbέ.   
UwagaΥ ƧŜǏƭƛ ǇƻƳȅƭƛǎȊ ǎƛť ŘŜŦƛƴƛǳƧŊŎ nazwyΣ ƴŀ ǿǎǘŊȍŎŜ ƴŀ ƪŀǊŎƛŜ CƻǊƳǳƱȅ w grupie 
Nazwy zdefiniowane ȊƴŀƧŘȊƛŜǎȊ ƛƪƻƴť aŜƴŜŘȍŜǊ ƴŀȊǿ. YƭƛƪƴƛťŎƛŜ ƴŀ ƴƛŜƧ ƻtwiera okno 
Ȋ ƭƛǎǘŊ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ƴŀȊǿ ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴȅŎƘ ǿ ōƛŜȍŊŎȅƳ ǎƪƻǊƻǎȊȅŎƛŜΦ aƻȍŜǎȊ ǿ ƴƛƳ ς 
αǿ ǊŀȊƛŜ ŎȊŜƎƻέ ς ǳǎǳƴŊŏ ōƱťŘƴƛŜ ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴŜ nazwyΣ ǎƪƻǊȅƎƻǿŀŏ ƛŎƘ ƻŘǿƻƱŀƴƛŜ ƛǘǇΦ 

  
Rysunek 23. Okno aŜƴŜŘȍŜǊŀ ƴŀȊǿ Ȋ ƭƛǎǘŊ ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴȅŎƘ nazwΣ ƛŎƘ ōƛŜȍŊŎŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ όǳ /ƛŜōƛŜ ƴŀ ǘȅƳ ŜǘŀǇie 

ǿȅƪƻƴȅǿŀƴƛŀ ŏǿƛŎȊŜƴƛŀ ǿƛťƪǎȊƻǏŏ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ōťŘȊƛŜ Ǌƽǿƴŀ ȊŜǊƻύΣ ƻŘǿƻƱŀƴƛŀ Řƻ ƪƻƳƽǊŜƪ ƛǘǇΦ 

23. bŀƧǿȅȍǎȊŀ ǇƻǊŀ ȊŀƧŊŏ ǎƛť ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀƳƛΗ ² ŀǊƪǳǎȊǳ wykres ȊƴŀƧŘŊ ǎƛť - odpowiednio 
przeskalowane - ǿŀǊǘƻǏŎƛ Ȋ ƪƻƳƽǊŜƪ G5:H7 arkusza obliczeniaΦ ²ǇǊƻǿŀŘȋ Řƻ 
ƪƻƳƽǊƪƛ .н7 ŦƻǊƳǳƱťΣ Ƨŀƪ ƴŀ ǊȅǎΦ 24Φ {ǇƽƧǊȊ ƴŀ ǎǿƽƧ tŀǎŜƪ ŦƻǊƳǳƱȅ i ǎǇǊŀǿŘȋ ŎȊȅ 
ŦƻǊƳǳƱŀΣ ƪǘƽǊŊ ǿǇƛǎŀƱŜǏΣ ƧŜǎǘ ǇǊŀǿƛŘƱƻǿŀΦ tǊȊȅǇƻƳƴƛƧƳȅΣ ǿ ƪƻƳƽǊŎŜ .н7 ōťŘȊƛŜ ǎƛť 
ǿȅǏǿƛŜǘƭŀƱŀ ǿŀǊǘƻǏŏ Ȋ ƪƻƳƽǊƪƛ Dр arkusza obliczenia, ale ǘŀƪ ǇǊȊŜǎƪŀƭƻǿŀƴŀΣ ōȅǏƳȅ 
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Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ Ǉŀǎƪŀ ǇǊȊŜǿƛƧŀƴƛŀ ƳƻƎƭƛ ǳȊȅǎƪŀŏ ȊŀƪǊŜǎ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƻŘ л Řƻ м όȊƳƛŀƴŀ ƻ 
0,00мύΦ 5ƻ ƪƻƳƽǊŜƪ Ȋ ŀǊƪǳǎȊŀ obliczenia ƻŘǿƻƱŀƳȅ ǎƛť Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƴŀȊǿΦ  
Uwaga: mǳǎƛŜƭƛǏƳȅ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀŏ ǘŀƪƛŜ ǇǊȊŜǎƪŀƭƻǿŀƴƛŜΣ ŀōȅ ǳȊȅǎƪŀŏ ǳƱŀƳƪƻǿŜ ȊƳƛŀƴȅ 
wartƻǏŎƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿΣ ƎŘȅȍ ŦƻǊƳŀƴǘ Pasek przewijania ƻōǎƱǳƎǳƧŜ ǿȅƱŀŎȊƴƛŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ 
ŎŀƱƪƻǿƛǘŜΗ ½ŀōƛŜƎ przeskalowania oŘƴƻǎƛ ǎƛť ǊƽǿƴƛŜȍ Řƻ ƪƻƳƽǊŜƪ .нт, B28, G26, G27 
i G28. 

 
Rysunek 24Φ CƻǊƳǳƱŀ ǿ ƪƻƳƽǊŎŜ .нс 

24. tƻǎǘťǇǳƧŊŎ ŀƴŀƭƻƎƛŎȊƴƛŜΣ Řƻ ƪƻƳƽǊƪƛ .нт ǿǇǊƻǿŀŘȋ ŦƻǊƳǳƱť Ƨŀƪ ƴŀ ǊȅǎΦ 25. 

 
Rysunek 25Φ CƻǊƳǳƱŀ ǿ ƪƻƳƽǊŎŜ .нт 

25. 5ƻ ƪƻƳƽǊki B28 wpisz: 

 
Rysunek 26Φ CƻǊƳǳƱŀ ǿ ƪƻƳƽǊŎŜ .н8 

26. 5ƻ ƪƻƳƽǊƪƛ Dнс wpisz: 

 
Rysunek 27Φ CƻǊƳǳƱŀ ǿ ƪƻƳƽǊŎŜ Dнс 

27. 5ƻ ƪƻƳƽǊƪƛ Dнт wpisz natomiast: 

 
Rysunek 28Φ CƻǊƳǳƱŀ ǿ ƪƻƳƽǊŎŜ Dнт 

28. 5ƻ ƪƻƳƽǊƪƛ Dну ǿǇƛǎȊ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘΥ 

 
Rysunek 29Φ CƻǊƳǳƱŀ ǿ ƪƻƳƽǊŎŜ Dну 

29. W ƪƻƳƽǊŎŜ C6 arkusza obliczenia ǿȅƭƛŎȊȅƳȅ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊǳ Ȅa[cm]. COS() jest 
ŦǳƴƪŎƧŊ ŀǊƪǳǎȊƻǿŊ ƻōƭƛŎȊŀƧŊŎŊ ƪƻǎƛƴǳǎ ȊŀŘŀƴŜƎƻ ƪŊǘŀΦ {ƪƻǇƛǳƧ ŦƻǊƳǳƱť ǿ ŘƽƱΣ ŀȍ Řƻ 
ƪƻƳƽǊƪƛ /млл6. 

 
Rysunek 30Φ CƻǊƳǳƱŀ ǿ ƪƻƳƽǊŎŜ /с arkusza obliczenia 

30. W ƪƻƳƽǊŎŜ D6 arkusza obliczenia ǿȅƭƛŎȊȅƳȅ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊǳ ȄōώŎƳϐΦ {ƪƻǇƛǳƧ 
ŦƻǊƳǳƱť ǿ ŘƽƱΣ ŀȍ Řƻ ƪƻƳƽǊƪƛ 5мллсΦ 

 
Rysunek 31Φ CƻǊƳǳƱŀ ǿ ƪƻƳƽǊŎŜ 5с ŀǊƪǳǎȊŀ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀ 

31. TǿƻǊȊŊŎ ŦƻǊƳǳƱťΣ ƳƻȍŜǎȊ ŀŘǊŜǎȅ ƪƻƳƽǊŜƪ όƭǳō nazwyύ ǿǇƛǎȅǿŀŏ ǊťŎȊƴƛŜ ƭǳō ƪƭƛƪŀŏ ƴŀ 
ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŎƘ ƪƻƳƽǊƪŀŎƘ ς ǿƽǿŎȊŀǎ ƛŎƘ ŀŘǊŜǎȅ όnazwyύ ǿ ŦƻǊƳǳƭŜ ǇƻƧŀǿƛŊ ǎƛť 
automatycznie. W przypadku nazw ƳƻȍŜǎȊ ŀƭǘŜǊƴŀǘȅǿƴƛŜ ǎƪƻǊȊȅǎǘŀŏ Ȋ ƻƪƴŀ 
Wklejanie nazwyΣ ƪǘƽǊŜ ȊŀǿƛŜǊŀ ǎǇƛǎ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ nazw ǿȅǎǘťǇǳƧŊŎȅŎƘ ǿ ǎƪƻǊƻǎȊȅŎƛŜΦ 
Okno Wklejanie nazwy ǿȅǿƻƱŀǎȊ ƴŀŎƛǎƪŀƧŊŎ ƪƭŀǿƛǎȊ ŦǳƴƪŎȅƧƴȅ F3. 
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Rysunek 32Φ ¢ǿƻǊȊŜƴƛŜ ŦƻǊƳǳƱȅ Ȋ ǳȍȅŎƛŜƳ ƻƪƴŀ Wklejanie nazwy 

32. YƻƴǘȅƴǳǳƧŊŎ wprowadzanie ƴƛŜȊōťŘƴȅŎƘ ŦƻǊƳǳƱΣ Řƻ ƪƻƳƽǊƪƛ 9с arkusza obliczenia 
ǿǇǊƻǿŀŘȋ ŦƻǊƳǳƱť Ƨŀƪ ƴŀ ǊȅǎΦ 33. Argumenty wpisz αȊ Ǌťƪƛέ ƭǳō ǿǎǘŀǿ ǇƻǎƱǳƎǳƧŊŎ ǎƛť 
oknem Wklejanie nazwy. Skopiuj foǊƳǳƱť ǿ ŘƽƱΣ ŀȍ Řƻ ƪƻƳƽǊƪƛ 9мллс. 

 
Rysunek 33Φ CƻǊƳǳƱŀ ǿ ƪƻƳƽǊŎŜ E6 

33. tǊȊŜƧŘȋ ƴŀ ŀǊƪǳǎȊ wykres. ZazƴŀŎȊ ȊŀƪǊŜǎ ƪƻƳƽǊŜƪ !нсΥ!ну ƛ ȊƳƛŜƵ ƪƻƭƻǊ ŎȊŎƛƻƴƪƛ ƴŀ 
ȊƛŜƭƻƴȅΣ ǘŜƴ ǎŀƳ ƪƻƭƻǊ ƴŀŘŀƧ ŎȊŎƛƻƴƪƻƳ ŜǘȅƪƛŜǘ Ȋ ƪƻƳƽǊŜƪ /нсΥ/нтΦ ½ƳƛŜƵ ƪƻƭƻǊ 
czcionki w ƪƻƳƽǊƪach F26:F28 i H26:H28 na czerwony. 

34. aŀƧŊŎ wykonane ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀ ȊŀƧƳƛŜƳȅ ǎƛť ǇǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴƛŜƳ ǿȅƪǊŜǎǳΦ 
½ŀȊƴŀŎȊ ƪƻƳƽǊƪť A1 arkusza wykres.  

35. tǊȊŜƧŘȋ ƴŀ ƪŀǊǘť Wstawianie. W grupie Wykresy wybierz typ PunktowyΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ 
podtyp tǳƴƪǘƻǿȅ Ȋ ǿȅƎƱŀŘȊƻƴȅƳƛ ƭƛƴƛŀƳƛ (rys. 34ύΦ ² ŀǊƪǳǎȊǳ ǇƻǿƛƴƛŜƴ ǇƻƧŀǿƛŏ ǎƛť 
obszar wykresu, na razie pusty. tǊȊŜǎǳƵ Ǝƻ ƛ ǇƻǿƛťƪǎȊ ǘŀƪΣ ŀōȅ ȊŀƧƳƻǿŀƱ ȊŀƪǊŜǎ 
ƪƻƳƽǊŜƪ ƻŘ !м Řƻ N25. 

 
Rysunek 34Φ ²ȅōƽǊ ǿȅƪǊŜǎǳΣ ǘȅǇ Punktowy 

36. ½ǿǊƽŏ ǳǿŀƎť ŎȊȅ ƻōǎȊŀǊ ǿȅƪǊŜǎǳ ƧŜǎǘ ŀƪǘȅǿƴȅΦ WŜǏƭƛ ǘŀƪΣ ǇǊȊŜƧŘȋ ƴŀ ƪŀǊǘť 
Projektowanie (znajdujŊŎŊ ǎƛť ƴŀ ƪƻƵŎǳ ǿǎǘŊȍƪƛΣ ǿ ƎǊǳǇƛŜ bŀǊȊťŘȊƛŀ ǿȅƪǊŜǎƽǿ) i z 
ƎǊǳǇȅ ǇƻƭŜŎŜƵ Dane wybierz Zaznacz daneΦ bŀ ŜƪǊŀƴƛŜ ǇƻƧŀǿƛ ǎƛť ƻƪƴƻ Wybieranie 
ȋǊƽŘƱŀ ŘŀƴȅŎƘ όǎǇƽƧǊȊ ƴŀ rys. 35). Kliknij na przycisku Dodaj. 
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Rysunek 35. Dodawanie serii danych do wykresu 

37. W oknie Edytowanie serii (rys. 36) w pole Nazwa serii ǿǇƛǎȊ αXaέΦ ¦ǎǘŀǿ ƪǳǊǎƻǊ 
w polu ²ŀǊǘƻǏŎƛ · ǎŜǊƛƛΣ ǇǊȊŜƧŘȋ ƴŀ ŀǊƪǳǎȊ obliczenia i zaȊƴŀŎȊ ȊŀƪǊŜǎ ƪƻƳƽǊŜƪ ƻŘ .6 
do B1006Φ bŀǎǘťǇƴƛŜ ǇǊȊŜǎǘŀǿ ƪǳǊǎƻǊ Řƻ Ǉƻƭŀ ²ŀǊǘƻǏŎƛ ¸ ǎŜǊƛƛΣ ǇǊȊŜƧŘȋ ƴŀ ŀǊƪǳǎȊ 
obliczenia ƛ ȊŀȊƴŀŎȊ ȊŀƪǊŜǎ ƪƻƳƽǊŜƪ ƻŘ C6 do C1006Φ tƻǘǿƛŜǊŘȋ ǳǎǘŀǿƛŜƴƛŀ ǿ ƻƪƴƛŜ 
Edytowanie serii ƴŀŎƛǎƪŀƧŊŎ OK. 

 
Rysunek 36. Definiowanie serii danych Xa  

38. W oknie ²ȅōƛŜǊŀƴƛŜ ȋǊƽŘƱŀ ŘŀƴȅŎƘ ponownie kliknij na przycisku Dodaj. W oknie 
Edytowanie serii (rys. 37) w pole Nazwa serii ǿǇƛǎȊ α·bέΦ ¦ǎǘŀǿ ƪǳǊǎƻǊ ǿ polu 
²ŀǊǘƻǏŎƛ · ǎŜǊƛƛΣ ǇǊȊŜƧŘȋ ƴŀ ŀǊƪǳǎȊ obliczenia ƛ ȊŀȊƴŀŎȊ ȊŀƪǊŜǎ ƪƻƳƽǊŜƪ ƻŘ .с do 
B1006Φ bŀǎǘťǇƴƛŜ ǇǊȊŜǎǘŀǿ ƪǳǊǎƻǊ Řƻ Ǉƻƭŀ ²ŀǊǘƻǏŎƛ ¸ ǎŜǊƛƛΣ ǇǊȊŜƧŘȋ ƴŀ ŀǊƪǳǎȊ 
obliczenia ƛ ȊŀȊƴŀŎȊ ȊŀƪǊŜǎ ƪƻƳƽǊŜƪ ƻŘ D6 do D1006Φ tƻǘǿƛŜǊŘȋ ǳǎǘŀǿƛŜƴƛŀ ǿ ƻƪƴƛŜ 
Edytowanie serii ƴŀŎƛǎƪŀƧŊŎ OK. 

 
Rysunek 37. Definiowanie serii danych Xb  

39. W oknie ²ȅōƛŜǊŀƴƛŜ ȋǊƽŘƱŀ ŘŀƴȅŎƘ kliknij jeszcze raz na przycisku Dodaj. W oknie 
Edytowanie serii (rys. 38) w pole Nazwa serii ǿǇƛǎȊ α·ŀ+XbέΦ ¦ǎǘŀǿ ƪǳǊǎƻǊ ǿ polu 
²ŀǊǘƻǏŎƛ · ǎŜǊƛƛΣ ǇǊȊŜƧŘȋ ƴŀ ŀǊƪǳǎȊ obliczenia ƛ ȊŀȊƴŀŎȊ ȊŀƪǊŜǎ ƪƻƳƽǊŜƪ ƻŘ .с do 
B1006Φ bŀǎǘťǇƴƛŜ ǇǊȊŜǎǘŀǿ ƪǳǊǎƻǊ Řƻ Ǉƻƭŀ ²ŀǊǘƻǏŎƛ ¸ ǎŜǊƛƛΣ ǇǊȊŜƧŘȋ ƴŀ ŀǊƪǳǎȊ 
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obliczenia ƛ ȊŀȊƴŀŎȊ ȊŀƪǊŜǎ ƪƻƳƽǊŜƪ ƻŘ E6 do E1006Φ tƻǘǿƛŜǊŘȋ ǳǎǘŀǿƛŜƴƛŀ w oknie 
Edytowanie serii ƴŀŎƛǎƪŀƧŊŎ OK. 

 
Rysunek 38. Definiowanie serii danych Xa+Xb 

40. Po zatwierdzeniu ǿǇƛǎƽǿ ǿ ƻƪƴƛŜ Wybieranie serii danych ȊƳƛŜƵ ǇŀǎƪŀƳƛ 
ǇǊȊŜǿƛƧŀƴƛŀ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿΣ ŀōȅ ǇƻƧŀǿƛƱ ǎƛť ǿȅƪǊŜǎΣ Ƨŀƪ ƴŀ ǊȅǎΦ 39.  

 
Rysunek 39. WȅƎƭŊŘ ŀǊƪǳǎȊŀ wykres z wykresem 

41. tǊȊŜƧŘȋ ƴŀ ƪŀǊǘť ¦ƪƱŀŘ όȊƴŀƧŘǳƧŊŎŊ ǎƛť ǿ ƎǊǳǇƛŜ bŀǊȊťŘȊƛŀ ǿȅƪǊŜǎƽǿ ƴŀ ƪƻƵŎǳ 
ǿǎǘŊȍƪƛΤ ƎǊǳǇŀ ƴŀǊȊťŘȊƛ ǿȅƪǊŜǎƽǿ ōťŘȊƛŜ ǿƛŘƻŎȊƴŀ ǇƻŘ ǿŀǊǳƴƪƛŜƳΣ ȍŜ ōťŘȊƛŜ 
aktywny wykres) i w sekcji Etykiety ǿȅōƛŜǊȊ ƛƪƻƴť LegendaΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜΣ 
z ǿŜǿƴťǘǊȊƴŜƧ ƭƛǎǘȅΣ tƻƪŀȍ ƭŜƎŜƴŘť ǳ ƎƽǊȅ. [ŜƎŜƴŘŀ ȊƴŀƧŘȊƛŜ ǎƛť ǿ ƎƽǊƴŜƧ ŎȊťǏŎƛ ƻƪƴŀΣ 
ƴŀ ǏǊƻŘƪǳΣ ƴŀŘ ǿȅƪǊŜǎŜƳΦ ½ƱŀǇ ƧŊ ƛ ǇǊȊŜŎƛŊƎƴƛƧ ǿ ǇǊŀǿƻΦ tƻǿƛťƪǎȊ ŎȊŎƛƻƴƪť Řƻ 
rozmiaru 14 pt. 

42. bŀ ǏǊƻŘƪǳΣ ƴŀŘ ǿȅƪǊŜǎŜƳΣ ǳƳƛŜǏŎƛƳȅ ¢ȅǘǳƱ ǿȅƪǊŜǎǳΦ tǊȊŜƧŘȋ ƴŀ ƪŀǊǘť ¦ƪƱŀŘ, ȊƴŀƧŘȋ 
ƛƪƻƴť ¢ȅǘǳƱ ǿȅƪǊŜǎǳ ƛ Ȋ ǿŜǿƴťǘǊȊƴŜƧ ƭƛǎǘȅ ǿȅōƛŜǊȊ Nad wykresem (rys. 40). Wpisz 
α{ƪƱŀŘŀƴƛŜ ŘǊƎŀƵ ǊƽǿƴƻƭŜƎƱȅŎƘέΣ ȊŀǘǿƛŜǊŘȋ Enterem.  
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Rysunek 40. Dodawanie ¢ȅǘǳƱǳ ǿȅƪǊŜǎǳ 

43. YƭƛƪƴƛƧ ƴŀ ƧŜŘƴŜƧ Ȋ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƻǎƛ ǇƛƻƴƻǿŜƧ όǇƻǿƛƴƴŀ ȊŀȊƴŀŎȊȅŏ ǎƛť ŎŀƱŀ ƻǏύΦ tǊȊŜƧŘȋ ƴŀ 
ƪŀǊǘť bŀǊȊťŘȊƛŀ ƎƱƽǿƴŜ i w grupie Czcionka ǿƱŊŎȊ ǇƻƎǊǳōƛŜƴƛŜ όƛƪƻƴŀ Ȋ ƭƛǘŜǊŊ B). 
aƻȍŜǎȊ ǊƽǿƴƛŜȍ ȊƳƛŜƴƛŏ ǊƻȊƳƛŀǊ ŎȊŎƛƻƴƪƛ ƴŀ ǿƛťƪǎȊȅ όƴǇΦ м4ύΣ ȍŜōȅ ƻǇƛǎȅ ƻǎƛ ōȅƱȅ 
bardziej czytelne. ¢ŀƪ ǎŀƳƻ ǎŦƻǊƳŀǘǳƧ ŎȊŎƛƻƴƪť ƻǎƛ ǇƻȊƛƻƳŜƧΦ 

44. Kliknij ƴŀ ƧŜŘƴŀƧ Ȋ ǿŀǊǘƻǏŎƛ osi poziomej, ale tym razem prawym klawiszem myszki, i z 
ƳŜƴǳ ǇƻŘǊťŎȊƴŜƎƻ ǿȅōƛŜǊȊ Formatuj ƻǏ (rys. 41).  

 
Rysunek 41. aŜƴǳ ǇƻŘǊťŎȊƴŜ ƻǎƛ poziomej 

45. Po lewej stronie okna Formatowanie ƻǎƛ ǿȅōƛŜǊȊ ƪŀǊǘť Opcje osi. Na karcie Opcje osi, 
w ǇǊŀǿŜƧ ŎȊťǏŎƛ ƻƪƴŀΣ ǳǎǘŀǿ ƪŀǘŜƎƻǊƛť MaksimumΣ ƴŀŘŀƧŊŎ ƧŜƧ ǎǘŀƱŊ ǿŀǊǘƻǏŏ 10, (rys. 
42). Na koniec kliknij na przycisku Zamknij.  




