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{ƪƱŀŘŀƴƛŜ ŘǊƎŀƵ ǇƻǇǊȊŜŎȊƴȅŎƘ ς figury Lissajous 
 

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 
ƪƻƭŜƧƻǿŜƎƻ ƴŀ ǎȊȅƴŀŎƘ ǿ ŎȊŀǎƛŜ 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 harmonicznym. PǊȊȅƪƱŀŘŜƳ 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 ǿǎǇƽƱǊȊťŘƴa 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 ƪŊǘƻǿŊύΦ ‫ ‫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 ŘǊƎŀƧŊŎȅΥ 
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 jest to odcinek czasu, po 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 ό1ύ 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 ǇŜǊƛƻŘȅŎȊƴƛŜ ǿ ƎǊŀƴƛŎŀŎƘ ὃ ὼ ὃ. 

 
Krzywe Lissajous ώŎȊȅǘŀƧ ƭƛǎŀȍǳϐ, ƴŀȊȅǿŀƴŜ ǎŊ ǘŜȍ figurami Lissajous ς ǎŊ ǘƻ ƪǊȊȅǿŜ 

parametryczne ƻǇƛǎǳƧŊŎe drgania harmoniczne, dane wzorem 
 ὼὸ ὃÓÉÎὥὸ‏ȟ      ώὸ ὄÓÉÎὦὸȟ (5) 

YǎȊǘŀƱǘ ƪǊȊȅǿȅŎƘ ƧŜǎǘ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ ǳȊŀƭŜȍƴƛƻƴȅ ƻŘ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪŀ Φ 5ƭŀ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪŀ 

ǊƽǿƴŜƎƻ мΣ ƪǊȊȅǿŀ ƧŜǎǘ ŜƭƛǇǎŊ, ze specjalnymi przypadkami  

¶ ƻƪǊťgu, kiedy: ὃ ὄ, ‏ ;  

¶ odcinka, kiedy: ‏ π.  

LƴƴŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪŀ ŘŀƧŊ ōŀǊŘȊƛŜƧ ȊƱƻȍƻƴŜ ƪǊȊȅǿŜΣ ƪǘƽǊŜ ǎŊ ȊŀƳƪƴƛťǘŜ ǘȅƭƪƻ ƎŘȅ  jest 

ƭƛŎȊōŊ ǿȅƳƛŜǊƴŊ. 
WŜŘƴŊ Ȋ ƳŜǘƻŘ ǳȊȅǎƪƛǿŀƴƛŀ figur [ƛǎǎŀƧƻǳǎ ƧŜǎǘ ǇƻŘŀƴƛŜ ƴŀ ǿŜƧǏŎƛŀ oscyloskopuΣ ǇǊŀŎǳƧŊŎŜƎƻ 

ǿ ǘǊȅōƛŜ ·¸Σ ŘǿƽŎƘ ǎȅƎƴŀƱƽǿ ǎƛƴǳǎƻƛŘŀƭƴȅŎƘ ƻ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛŀŎƘ ǇƻȊƻǎǘŀƧŊŎȅŎƘ ǿ ǎǘƻǎǳƴƪǳ . 

/ƛŜƪŀǿȅ ŜŦŜƪǘ ǳȊȅǎƪǳƧŜ ǎƛť ǊƽǿƴƛŜȍΣ ƎŘȅ ǎǘƻǎǳƴŜƪ ǘȅŎƘ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ ƧŜǎǘ ƳƛƴƛƳŀƭƴƛŜ Ǌƽȍƴȅ ƻŘ ƛƭƻǊŀȊǳ 
ŘǿƽŎƘ ƴƛǎƪƛŎƘ ƭƛŎȊō ƴŀǘǳǊŀƭƴȅŎƘΥ ŘȊƛťƪƛ ǇƱȅƴƴŜƧ ȊƳƛŀƴƛŜ ŦŀȊȅ όǇŀǊŀƳŜǘǊǳ ‏ύ ǳȊȅǎƪǳƧŜ ǎƛť ƛƭǳȊƧť 
ǘǊƽƧǿȅƳƛŀǊƻǿŜƎƻ obrotu krzywej. W najprostszym przypadku, gdy ὥ ὦ ǳȊȅǎƪǳƧŜ ǎƛť ŜŦŜƪǘ 
αƻōǊŀŎŀƧŊŎŜƧ ǎƛť ƳƻƴŜǘȅέΦ 

tƻƴƛȍŜƧ (rys. 3 - 8) ȊŀƳƛŜǎȊŎȊƻƴƻ ǇǊȊȅƪƱŀŘȅ figur Lissajous o parametrach ‏ , ὥ ς 

nieparzyste, ὦ ς parzyste, ȿὥ ὦȿ ρ   
όȋǊƽŘƱƻΥ Wikipedia, http://pl.wikipedia.org/wiki/Krzywa_Lissajous). 

 

 
Rysunek 3. ╪ , ╫  

 

 
Rysunek 4. ╪ , ╫  

 

 
Rysunek 5. ╪ , ╫  

 

 
Rysunek 6. ╪ , ╫  

 

 
Rysunek 7. ╪ , ╫  

 

 
Rysunek 8. ╪ , ╫  

 
 

http://pl.wikipedia.org/wiki/Krzywa_Lissajous
http://pl.wikipedia.org/wiki/Plik:Lissajous_curve_1by2.svg
http://pl.wikipedia.org/wiki/Plik:Lissajous_curve_3by2.svg
http://pl.wikipedia.org/wiki/Plik:Lissajous_curve_3by4.svg
http://pl.wikipedia.org/wiki/Plik:Lissajous_curve_5by4.svg
http://pl.wikipedia.org/wiki/Plik:Lissajous_curve_5by6.svg
http://pl.wikipedia.org/wiki/Plik:Lissajous_curve_9by8.svg
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Wŀƪ ŘȊƛŀƱŀ model ǎƪƱŀŘŀƴƛŀ ŘǊƎŀƵ ǇƻǇǊȊŜŎȊƴȅŎƘ w Excelu  
W arkuszu wykres ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ƪƻƳƽǊŜƪ !мΥhнл umieszczony ȊƻǎǘŀƱ ǿȅƪǊŜǎ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀƧŊŎy 

figury Lissajous (rys. 9).  
W ƪƻƳƽǊƪŀŎƘ wierszy 22-24 znajdǳƧŊ ǎƛť parametry ǿŜƧǏŎƛƻǿŜ Řƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǿȅƪǊŜǎŜƳ. 

W ƪƻƳƽǊƪŀŎƘ !нм ƛ 5нм ȊƴŀƭŀȊƱȅ ǎƛť ǿȊƻǊȅ na krzywe ὼ i ώ przedstawione na wykresieΣ ƪǘƽǊȅŎƘ 
ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƻōƭƛŎȊȅƳȅ ǿ ŀǊƪǳǎȊǳ obliczenia. 

W ƪƻƳƽǊŎŜ !но ȊƴŀƧŘǳƧŜ ǎƛť parametr ὥ όǇŀǘǊȊ ǿǎǘťǇ ǘŜƻǊŜǘȅŎȊƴȅ ǿȊƽǊ όрύ, warǘƻǏŎƛ 
parametru ὥ ōťŘȊƛŜƳȅ ȊƳƛŜƴƛŀŏ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ƻŘ л Řƻ м ŎƳ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ Ǉŀǎƪŀ ǇǊȊŜǿƛƧŀƴƛŀ),  

w B23 ς parametr ὦ όǿŀǊǘƻǏŎƛ Ȋ ǇǊȊŜŘȊƛŀƱǳ ȊŀƳƪƴƛťǘŜƎƻ όлΤмύ ŎƳ ȊƳƛŜƴƛŀƳȅ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ Ǉŀǎƪŀ 
przewijania),  

I22 ς omega (,u nas ƳƻȍŜ ǇǊȊȅƧƳƻǿŀŏ ǿŀǊǘƻǏŎƛ Ȋ ǇǊȊŜŘȊƛŀƱǳ od 0 do 1 w jednostkach ρȾÓ ‫ 
do regulacji tego parametru ǊƽǿƴƛŜȍ zastosujemy pasek przewijania),  

I23 ς delta (‏, podobnie jak poprzednio wymienione parametry ƳƻȍŜ ǇǊȊȅƧƳƻǿŀŏ ǿŀǊǘƻǏŎƛ 
z ǇǊȊŜŘȊƛŀƱǳ od 0 do 1 ρȾÓ),  

I24 ς fi (ŦŀȊŀ ǇƻŎȊŊǘƪƻǿŀ • ōťŘȊƛŜ ǇǊȊȅƧƳƻǿŀƱŀ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƻȊ л Řƻ сΣну ŎȊȅƭƛ ς“ ǊŀŘƛŀƴƽǿύΦ  

 
Rysunek 9. Wykres ς model w Excelu 

½ƳƛŜƴƛŀƧ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ǿ ƪƻƳƽǊƪŀŎƘ !ноΣ !нпΣ LннΣ Lно ƻǊŀȊ Lнп ƛ ƻōǎŜǊǿǳƧ Ƨŀƪ ȊƳƛŜƴƛŀ ǎƛť ƻōǊŀȊ 
na wykresie.  

Wykonanie 
Do wykonania wykresu przedstawiajacego figury Lissajous potrzebny ōťŘzie pusty plik Excela. 

½ŀǇƛǎȊ Ǝƻ ƴŀ Řȅǎƪǳ ǎǿƻƧŜƎƻ ƪƻƳǇǳǘŜǊŀ ǇƻŘ ƴŀȊǿŊ figury_Lissajous_symulacja.xlsx ze standardowym 
rozszerzeniem .xlsx.  

 
Rysunek 10. W polu Zapisz jako typ ǿȅōƛŜǊȊ α{ƪƻǊƻǎȊȅǘ ǇǊƻƎǊŀƳǳ 9ȄŎŜƭέ 

W pliku figury_Lissajous_symulacja.xlsx zƳƛŜƵ ƴŀȊǿť ǇƛŜǊǿǎȊŜƎƻ ŀǊƪǳǎȊŀ ƴŀ wykres, 
ŘǊǳƎƛŜƳǳ ƴŀŘŀƧ ƴŀȊǿť obliczeniaΦ tƻȊƻǎǘŀƱŜ ŀǊƪǳǎȊŜ ƳƻȍŜǎȊ ǳǎǳƴŊŏ ς ƴƛŜ ōťŘŊ ƴŀƳ ǇƻǘǊȊŜōƴŜΦ  

 
Rysunek 11. Nazwy arkuszy w pliku figury_Lissajous_symulacja 



Strona | 4  

 

Tworzenie symulacji ǊǳŎƘǳ ŎȊŊǎǘƪƛ rozpoczniemy od przygotowania danych w arkuszu 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 dowolny, ale jasny!, ƻŘŎƛŜƵ ƪƻƭƻǊǳ 
niebieskiego, fioletowego lub zielonego (rys. 12) ς ǿȅōƛŜǊȊ ǘŜƴΣ ƪǘƽǊȅ ƭǳōƛǎȊ 
najbardziej. 

 
Rysunek 12. ½Ƴƛŀƴŀ ǘƱŀ ƪƻƳƽǊŜƪ ǿ ŀǊƪǳǎȊǳ wykres 

2. {ǇƽƧǊȊ ƴŀ ǊȅǎǳƴŜƪ 9 ȊŀǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀƴȅ ǇƻǿȅȍŜƧΦ YƻƳƽǊƪƛ Ȋ ȍƽƱǘȅƳ ǘƱŜƳ na rysunku 9 
ƴƛŜ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊ ȍŀŘƴȅŎƘ ƻōƭƛŎȊŜƵΦ ½ƴŀƧŘǳƧŊ ǎƛť ǿ ƴƛŎƘ ǿȅƱŊŎȊƴƛŜ ŜǘȅƪƛŜǘȅ ǘŜƪǎǘƻǿŜΣ ŎȊȅƭƛ 
ƻǇƛǎȅ ǊƽȍƴȅŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ƴƛŜȊōťŘƴȅŎƘ Řƻ ǿȅƪƻƴŀƴƛŀ ǎȅƳǳƭŀŎƧƛ, jednostki. Zajmiemy 
ǎƛť ǘŜǊŀȊ ƛŎƘ ǿǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜƳΦ ² ǘȅƳ ŎŜƭǳ ǇƻǎǘťǇǳƧ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎƻΥ Řƻ ƪƻƳƽǊƪƛ !но 
ǿǇƛǎȊ ǘŜƪǎǘ αaέ, dƻ ƪƻƳƽǊƪƛ A24 ς αb:έ itd. ² ǘŜƴ ǎǇƻǎƽō ǿǇisz do arkusza wszystkie 
etykiety. ¢Ʊƻ ƪƻƳƽǊŜƪ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅŎƘ ŜǘȅƪƛŜǘȅ ǎŦƻǊƳŀǘǳƧ ƴŀ ȍƽƱǘƻ (rys. 13).  

 
Rysunek 13. ²ȅƎƭŊŘ ŀǊƪǳǎȊŀ wykres po wykonaniu pkt. 1 i 2 instrukcji 

3. Zaznacz zakres A23:C24 ƛ ǿƱŊŎȊ ƻōǊŀƳƻǿŀƴƛŜ ǇƻǎƱǳƎǳƧŊŎ ǎƛť ƛƪƻƴƪŊ Wszystkie 
ƪǊŀǿťŘȊƛŜ na karcie bŀǊȊťŘȊƛŀ ƎƱƽǿƴŜ (rys. 14). ²ƱŊŎȊ ǿȅǏǊƻŘƪƻǿŀƴƛŜ ǘŜƪǎǘǳ Ȋŀ 
ǇƻƳƻŎŊ ƛƪƻƴƪƛ . tƻǎǘťǇǳƧŊŎ ǇƻŘƻōƴƛŜ ƻōǊŀƳǳƧ ƛ ǿȅǎǊƻŘƪǳƧ ƪƻƳƽǊƪƛ Ȋ zakresu 
I22:K24. ² ƪƻƳƽǊƪŀŎƘ .ноΥ.нп ƻǊŀȊ WннΥWнп ƴŀ ǊŀȊƛŜ ƴƛŜ Ƴŀ ǿŀǊǘƻǏŎƛ, ale mimo to 
ǿƱŊŎȊmy im format Liczbowy (karta bŀǊȊťŘȊƛŀ ƎƱƽǿƴŜ, grupa Liczba) oraz 
pogrubienie. 
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Rysunek 14. Obramowanie tabeli z zakresu A23:C24 

4. Teraz wȅǇŜƱƴƛƳȅ ǿȊƻǊŀƳƛ ƪƻƳƽǊƪƛ !нм ƛ 5нмΦ ²ȊƻǊȅ ǘŜ ƴƛŜ ǎƱǳȍŊ Řƻ ƻōƭƛŎȊŜƵΣ 
w arkuszu wykres ōťŘŊ ǇŜƱƴƛƱȅ ǿȅƱŊŎȊƴƛŜ ŦǳƴƪŎƧť ƛƴŦƻǊƳŀŎȅƧƴŊΦ 5ƻ ƪƻƳƽǊƪƛ !нм 
ǿǇƛǎȊΥ αx=a*cos(omega*t)έΣ 5нмΥ αy=b*cos((omega+delta)*t+fi)έ.  

5. Po ǿȅƪƻƴŀƴƛǳ ǇƻǿȅȍǎȊȅŎƘ ŎȊȅƴƴƻǏŎƛ ƴŀ ŜƪǊŀƴƛŜ ǇƻǿƛƴƛŜƴŜǏ ƳƛŜŏ ǘƻ ǎŀƳƻΣ Ŏƻ ƴŀ rys. 
15.  

 
Rysunek 15. ²ȅƎƭŊŘ ŀǊƪǳǎȊŀ Ǉƻ ǿpisaniu i sformatowaniu etykiet w arkuszu wykres 

6. {ǇƽƧǊȊ ƧŜǎȊŎȊŜ ǊŀȊ ƴŀ ǊȅǎΦ 9. ς ƻōƻƪ ƪŀȍŘŜƧ Ȋ ǘŀōŜƭŜƪ znajdujŊ ǎƛť Ǉŀǎki przewijania do 
sterowania parametrami. W tym celu na karcie Deweloper όƧŜǏƭƛ ƴƛŜ ǿƛŘȊƛǎȊ ƧŜƧ na 
ǎǿƻƧŜƧ ǿǎǘŊȍŎŜΣ w ƴŀǎǘťǇƴȅƳ ǇǳƴƪŎƛŜ ƻǇƛǎȊŜƳȅ Ƨŀƪ ƧŊ ǿȅǏǿƛŜǘƭƛŏύ, w grupie Formanty 
ȊƴŀƧŘȋ ǇƻƭŜŎŜƴƛŜ Wstaw ƛ Ȋ ǿŜǿƴťǘǊȊƴŜƧ ƭƛǎǘȅ ǿȅōƛŜǊȊ ŦƻǊƳŀƴǘ Pasek przewijania 
(formant formularza) (rys. 16). αbŀǊȅǎǳƧέ ǇŀǎŜƪ ǿ odpowidnim miejscu arkusza 
όƪƻƳƽǊƪƛ 5ноΥDноύ. 

 
Rysunek 16. Wstawianie paska przewijania 

7. UwagaΥ ƧŜȍŜƭƛ ƴŀ ǿǎǘŊȍŎŜ ƴƛŜ Ƴŀ ƪŀǊǘȅ DeweloperΣ ǿƱŊŎȊ ƧŊ ǿ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎȅ ǎǇƻǎƽōΥ 
wybierz polecenie Plik, a ƴŀǎǘťǇƴƛŜ Opcje. W oknie Opcje programu Excel kliknij 
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5ƻǎǘƻǎƻǿȅǿŀƴƛŜ ǿǎǘŊȍƪƛ. Po prawej stronie okna znajdziesz spis wszystkich kart 
ǿǎǘŊȍƪƛΦ ²ƱŊŎȊ ǿȅǏǿƛŜǘƭŀƴƛŜ ƪŀǊǘȅ Deweloper (rys. 17ύΦ hŘ ǘŜƧ ǇƻǊȅ ōťŘȊƛŜ ƻƴŀ ƴŀ 
ǎǘŀƱŜ ǿƛŘƻŎȊƴŀ ƴŀ ¢ǿƻƧŜƧ ǿǎǘŊȍŎŜΦ 

 
Rysunek 17. ²ƱŊŎȊŀƴƛŜ ƪŀǊǘȅ Deweloper 

8. ² ǇƻŘƻōƴȅ ǎǇƻǎƽō αƴŀǊȅǎǳƧέ ǇƻȊƻǎǘŀƱŜ Ǉŀǎƪƛ ǇǊȊŜǿƛƧŀƴƛŀ όƪƻƳƽǊƪƛ 5нпΥDнпΣ 
L22:O22, L23:O23, L24:O24ύΦ tŀǎƪƛ ƴŀ ǊŀȊƛŜ ƴƛŜ ŘȊƛŀƱŀƧŊΦ α!ƪǘȅǿƻǿŀƴƛŜƳέ ƛŎƘ 
ȊŀƧƳƛŜƳȅ ǎƛť ǿ ƴŀǎǘŜǇƴȅŎƘ ǇǳƴƪǘŀŎƘΦ  

9. Kliknij prawym klawiszem myszki na pasku przewijania z ƪƻƳƽǊek D23:G23 i z menu 
podrecznego wybierz Formatuj formant (rys. 17). 

 
Rysunek 18. WȅōƽǊ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ Ǉŀǎƪŀ ǇǊȊŜǿƛƧŀƴƛŀ Ȋ ƪƻƳƽǊek D23:G23 

10. W oknie Formatowanie formantu na karcie Formant ǿǇǊƻǿŀŘȋ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǿ ǇƻƭŀŎƘ: 
²ŀǊǘƻǏŏ ƳŀƪǎȅƳŀƭƴŀ όǿŀǊǘƻǏŏ ƳŀƪǎȅƳŀƭƴŀΣ ƧŀƪŊ Ƴƻȍƴŀ ōťŘȊƛŜ ǿȅōǊŀŏύΣ ²ŀǊǘƻǏŏ 
minimalna όǿŀǊǘƻǏŏ ƳƛƴƛƳŀƭƴŀύ, _ŊŎȊŜ ƪƻƳƽǊƪƛ όǘȊƴΦ ƪƻƳƽǊƪŀ ǇƻƱŊŎȊƻƴŀΣ ŎȊȅƭƛ ǘŀƪŀΣ ǿ 
ƪǘƽǊŜƧ ōťŘȊƛŜ ǎƛť ǿȅǏǿƛŜǘƭŀƱŀ ǿŀǊǘƻǏŏ ǿȅōǊŀƴŀ ƴŀ Ǉŀǎƪǳ ς ǳǿŀƎŀΗ ǳ ƴŀǎ ōťŘȊƛŜ ǘƻ 
ƪƻƳƽǊƪŀ CсΣ ŀƭŜ Ȋ arkusza obliczenia) ς jak na rys. 19. 
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Rysunek 19. ¦ǎǘŀǿƛŜƴƛŀ ƪƭǳŎȊƻǿȅŎƘ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǿ ƻƪƴƛŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ Ǉŀǎƪŀ ǇǊȊŜǿƛƧŀƴƛŀ Ȋ ƪƻƳƽǊek D23:G23 

11. tƻǎǘťǇǳƧŊŎ ŀƴŀƭƻƎƛŎȊƴƛŜ ǳǎǘŀǿ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǿ ƻƪƴŀŎƘ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ Ǉŀǎka Ȋ ƪƻƳƽǊek 
D24:G24 (rys. 20). 

 
Rysunek 20. ¦ǎǘŀǿƛŜƴƛŀ ƪƭǳŎȊƻǿȅŎƘ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǿ ƻƪƴƛŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ Ǉŀǎƪŀ ǇǊȊŜǿƛƧŀƴƛŀ Ȋ ƪƻƳƽǊek D24:G24 

12. bŀǎǘťǇƴƛŜ ǳǎǘŀǿ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ Ǉŀǎƪŀ Ȋ ƪƻƳƽǊek L22:O22 (rys. 21). 



Strona | 8  

 

 
Rysunek 21. Ustawienia kluczowych wŀǊǘƻǏŎƛ ǿ ƻƪƴƛŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ Ǉŀǎƪŀ ǇǊȊŜǿƛƧŀƴƛŀ Ȋ ƪƻƳƽǊek L22:O22 

13. tŀǎŜƪ Ȋ ƪƻƳƽǊŜƪ L23:O23 (rys. 22): 

 
Rysunek 22. ¦ǎǘŀǿƛŜƴƛŀ ƪƭǳŎȊƻǿȅŎƘ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǿ ƻƪƴƛŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ Ǉŀǎƪŀ ǇǊȊŜǿƛƧŀƴƛŀ Ȋ ƪƻƳƽǊŜƪ L23:O23 

14. tŀǎŜƪ Ȋ ƪƻƳƽǊŜƪ L24:O24 (rys. 23): 
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Rysunek 23. ¦ǎǘŀǿƛŜƴƛŀ ƪƭǳŎȊƻǿȅŎƘ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǿ ƻƪƴƛŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ Ǉŀǎƪŀ ǇǊȊŜǿƛƧŀƴƛŀ Ȋ ƪƻƳƽǊŜƪ L24:O24 

15. ²Ǌƽŏ Řƻ ŀǊƪǳǎȊŀ wykresΣ ƻŘƪƭƛƪƴƛƧ ȊŀȊƴŀŎȊŜƴƛŜ Ǉŀǎƪƽǿ όƪƭƛƪƴƛƧ ǿ ŘƻǿƻƭƴȅƳ ƳƛŜƧǎŎǳ 
ŀǊƪǳǎȊŀύ ƛ ǎǇǊŀǿŘȋ ŘȊƛŀƱŀƴƛŜ Ǉŀǎƪƽǿ ǇǊȊŜǿƛƧŀƴƛŀ όǇƻǿƛƴƴȅ ȊƳƛŜƴƛŀŏ ǎƛť ǿŀǊǘƻǏŎƛ 
w ƪƻƳƽǊƪŀŎƘ CсΥCмл ŀǊƪǳǎȊŀ obliczenia). 

16. Przygotujemy teraz do pracy arkusz obliczeniaΦ 5ƻ ƪƻƳƽǊƪi B1 arkusza obliczenia 
ǿǇƛǎȊ ǘŜƪǎǘ α{ƪƱŀŘŀƴƛŜ ŘǊƎŀƵ ǇǊƻǎǘƻǇŀŘƱȅŎƘέΦ ½ƳƛŜƵ ǿƛŜƭƪƻǏŏ ŎȊŎƛƻƴƪƛ ƴŀ мп ǇǘΦΣ ƪƻƭƻǊ 
ǘŜƪǎǘǳ ƴŀ ŎƛŜƳƴȅ ƎǊŀƴŀǘΣ ǿƱŊŎȊ ǇƻŘƪǊŜǏƭŜƴƛŜΦ 

17. 5ƻ ƪƻƳƽǊƪƛ .о ǿǇƛǎȊ α²ŀǊǘƻǏŎƛ ƭƛŎȊōƻǿŜέΣ Řƻ ƪƻƳƽǊŜƪ .пΥD4 etykiety widoczne na 
rys. 24Φ 5ƻ ƪƻƳƽǊƪƛ .р ǿǇƛǎȊ αлέΣ .с αлΣлрέΣ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ȊŀȊƴŀŎȊ ƻōƛŜ ƪƻƳƽǊƪƛΣ ƴŀƧŜŘȋ 
ƴŀ ƳŀƱȅ ƪǿŀŘǊŀŎƛƪ ǿ ǇǊŀǿȅƳ ŘƻƭƴȅƳ ǊƻƎǳ ȊŀȊƴŀŎȊƻƴŜƎƻ ƻōǎȊŀǊǳΣ ȍŜōȅ ǳȊȅǎƪŀŏ ƳŀƱȅ 
czŀǊƴȅ ƪǊȊȅȍȅƪ όƧŀƪ ƴŀ ǊȅǎΦ 24ύ ƛ ǇǊȊŜŎƛŊƎƴƛƧ ǿ ŘƽƱΣ ǿȅǇŜƱƴƛŀƧŊŎ ƭƛŎȊōŀƳƛ ƪƻƳƽǊƪƛ ŀȍ Řƻ 
.мллр όƻǎǘŀǘƴƛŊ ǳȊȅǎƪŀƴŊ ǿŀǊǘƻǏŎƛŊ ōťŘȊƛŜ рлύΦ 

 
Rysunek 24. ²ȅǇŜƱƴƛŜƴƛŜ liczbami ƪƻƳƽǊŜƪ ǿ ƪƻƭǳƳƴƛŜ . 

18. ²ȅǇŜƱƴƛƧ ƪƻƳƽǊƪƛ .пΥ5п ǎȊŀǊȅƳ ǘƱŜƳΦ hōǊŀƳǳƧ ŎŀƱȅ ȊŀƪǊŜǎ .пΥ5мллрΦ {ŦƻǊƳŀǘǳƧ ǘƱƻ 
ƪƻƳƽǊŜƪ CсΥCмл ƴŀ ǇƻƳŀǊŀƵŎȊƻǿƻΦ 5ƻ ƪƻƳƽǊŜƪ DсΥDмл ǿǇǊƻǿŀŘȋ ŜǘȅƪƛŜǘȅΥ Řƻ 
ƪƻƳƽǊƪƛ Dс αψŀέΣ Dт αψōέΣ Dу αψƻƳŜƎŀέΣ Dф αψŘŜƭǘŀέΣ Dмл αψŦƛέΦ tƻ ǿȅƪƻƴŀƴƛǳ 
ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ƻǇƛǎŀƴȅŎƘ ǿȅȍŜƧ ŎȊȅƴƴƻǏŎƛ ŀǊƪǳǎȊ obliczenia ǇƻǿƛƴƛŜƴ ǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀŏ ǎƛť Ƨŀƪ 
na rys. 25.  
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Rysunek 25. ²ȅƎƭŊŘ ŀǊƪǳǎȊŀ obliczenia 

19. Kolejnym krokiem tworzenia symulacji Ǉƻǿƛƴƴƻ ōȅŏ ǿǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜ ŦƻǊƳǳƱ Řƻ 
arkusza. Najpierw jednak, dla wygody, ƴƛŜƪǘƽǊȅƳ ƪƻƳƽǊƪƻƳ nadamy nazwy.   
Uwaga: 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 ƪƻƳƽǊŎŜ Cс nadamy ƴŀȊǿť α_aέ.   
UŀƪǘȅǿƴƛƧ ƪƻƳƽǊƪť F6 (kliknij na niej)Φ ½ǿǊƽŏ ǳǿŀƎťΣ ȍŜ ŀdres aktywƴŜƧ ƪƻƳƽǊƪƛ 
ǇƻƧŀǿƛƱ ǎƛť ǿ ǘȊǿΦ Polu nazwy (pole ƻǘƻŎȊƻƴŜ ŎȊŜǊǿƻƴŊ ƻōǿƽŘƪŊ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ 26). 
Kliknij w Polu nazwy i wpisz ƴŀȊǿťΣ ƪǘƽǊŊ ŎƘŎŜǎȊ ƴŀŘŀŏ ƪƻƳƽǊŎŜΣ ƴŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ α_aέ. Na 
ƪƻƴƛŜŎ ƴŀŎƛǏƴƛƧ Enter. ¢ŜǊŀȊΣ Ǉƻ ǳŀƪǘȅǿƴƛŜƴƛǳ ƪƻƳƽǊƪƛ .м ǿ Polu nazwy ōťŘȊƛŜ 
ǿȅǏǿƛŜǘƭŀŏ ǎƛť ƧŜƧ ƴŀȊǿŀΣ ŀ ƴƛŜ ŀŘǊŜǎΦ 

 
Rysunek 26. Lokalizacja Pola nazwyΣ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƪǘƽǊŜƎƻ ƴŀŘŀƧŜƳȅ nazwy ƪƻƳƽǊƪƻƳ  

21. ½ŀȊƴŀŎȊ ƪƻƳƽǊƪť Cт ƛ ǇƻǎǘťǇǳƧŊŎ ǿ ǎǇƻǎƽō ƻǇƛǎŀƴȅ ǿ ǇƻǇǊȊŜŘƴƛƳ punkcie nadaj jej 
ƴŀȊǿť α_bέ.  
UwagaΥ ƧŜǏƭƛ ǿ ǇǊȊȅǎȊƱƻǏŎƛ zeŎƘŎŜǎȊ 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 ƪƻƳƽǊƪƻm, i tak, ƪƻƳƽǊƪť F8 nazwij 
α_omegaέΣ F9 α_deltaέΣ F10 α_fiέΦ ½ŀȊƴŀŎȊ ȊŀƪǊŜǎ ƪƻƳƽǊŜƪ .рΥ.мллр ƛ ƴŀŘŀƧ ƛƳ ƴŀȊǿť 
αǘέΦ 5odatkowo, ƴŀŘŀƳȅ ƴŀȊǿȅ ƪƻƳƽǊƪƻƳ w arkuszu wykres (na razie pustym) B22 
nazwij αaέΣ B23 αbέΣ J22 αƻƳŜƎŀέΣ Wно αŘŜƭǘŀέΣ Wнп αŦƛέ.   
UwagaΥ ƧŜǏƭƛ ǇƻƳȅƭƛǎȊ ǎƛť ŘŜŦƛƴƛǳƧŊŎ nazwyΣ ƴŀ ǿǎǘŊȍŎŜ ƴŀ ƪŀǊŎƛŜ CƻǊƳǳƱȅ w grupie 
Nazwy zdefiniowane ȊƴŀƧŘȊƛŜǎȊ ƛƪƻƴť aŜƴŜŘȍŜǊ ƴŀȊǿ. OtwiŜǊŀ ƻƴŀ ƻƪƴƻ Ȋ ƭƛǎǘŊ 
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ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ƴŀȊǿ ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴȅŎƘ ǿ ōƛŜȍŊŎȅƳ ǎƪƻǊƻǎȊȅŎƛŜΦ aƻȍŜǎȊ ǿ ƴƛƳ ς αǿ ǊŀȊƛŜ 
ŎȊŜƎƻέ ς ǳǎǳƴŊŏ ōƱťŘƴƛŜ zdefiniowane nazwyΣ ǎƪƻǊȅƎƻǿŀŏ ƛŎƘ ƻŘǿƻƱŀƴƛŜ ƛǘǇΦ 

  
Rysunek 27. Okno aŜƴŜŘȍŜǊŀ ƴŀȊǿ Ȋ ƭƛǎǘŊ ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴȅŎƘ nazwΣ ƛŎƘ ōƛŜȍŊŎŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ (u Ciebie na tym etapie 

ǿȅƪƻƴȅǿŀƴƛŀ ŏǿƛŎȊŜƴƛŀ ǿƛťƪǎȊƻǏŏ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ōťŘȊƛŜ Ǌƽǿƴŀ ȊŜǊƻύ, ƻŘǿƻƱŀƴƛŀ Řƻ ƪƻƳƽǊŜƪ ƛǘǇΦ 

23. bŀƧǿȅȍǎȊŀ ǇƻǊŀ ȊajŊŏ ǎƛť obliczeniami! W arkuszu wykres ȊƴŀƧŘŊ ǎƛť ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ 
ǇǊȊŜǎƪŀƭƻǿŀƴŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ Ȋ ƪƻƳƽǊŜƪ CсΥCмл ŀǊƪǳǎȊŀ obliczenia. WǇǊƻǿŀŘȋ Řƻ ƪƻƳƽǊƪƛ 
B23 ŦƻǊƳǳƱť, jak na rysunku 28Φ {ǇƽƧǊȊ na ǎǿƽƧ tŀǎŜƪ ŦƻǊƳǳƱȅ i sprawdȋ ŎȊȅ ŦƻǊƳǳƱŀΣ 
ƪǘƽǊŊ ǿǇƛǎŀƱŜǏΣ ƧŜǎǘ ǇǊŀǿƛŘƱƻǿŀΦ Przypomnijmy, w ƪƻƳƽǊŎŜ B23 ōťŘȊƛŜ ǎƛť 
ǿȅǏǿƛŜǘƭŀƱŀ ǿŀǊǘƻǏŏ Ȋ ƪƻƳƽǊƪƛ F6 arkusza obliczeniaΣ ŀƭŜ ǘŀƪ ǇǊȊŜǎƪŀƭƻǿŀƴŀΣ ōȅǏƳȅ 
ǳȊȅǎƪŀƭƛ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ Ǉŀǎƪŀ ǇǊȊŜǿƛƧŀƴƛŀ ƳƻƎƭƛ ǳȊȅǎƪŀŏ ȊŀƪǊŜǎ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƻŘ 0 do 1 
(zmiana o 0,01). 5ƻ ƪƻƳƽǊŜƪ Ȋ ŀǊƪǳǎȊŀ obliczenia ƻŘǿƻƱŀƳȅ ǎƛť Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƴŀȊǿΦ 
UwagaΥ ƳǳǎƛŜƭƛǏƳȅ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀŏ ǘŀƪƛ ȊŀōƛŜƎΣ ŀōȅ ǳȊȅǎƪŀŏ ǳƱŀƳƪƻǿŜ ȊƳƛŀƴȅ ǿŀǊǘƻǏŎƛ 
Ǉƻƭŀ ƳŀƎƴŜǘȅŎȊƴŜƎƻΣ ƎŘȅȍ ŦƻǊƳŀƴǘ Pasek przewijania ƻōǎƱǳƎǳƧŜ ǿȅƱŀŎȊƴƛŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ 
ŎŀƱƪƻǿƛǘŜΗ ½ŀōƛŜƎ ǘŜƴ ƻŘƴƻǎƛ ǎƛť ǊƽǿƴƛŜȍ Řƻ ƪƻƳƽǊŜƪ .нпΣ WннΣ Wно ƛ Wнп. 

 
Rysunek 28Φ CƻǊƳǳƱŀ ǿ ƪƻƳƽǊŎŜ .но 

24. tƻǎǘťǇǳƧŊŎ ŀƴŀƭƻƎƛŎȊƴƛŜΣ Řƻ ƪƻƳƽǊƪƛ .нп ǿǇǊƻǿŀŘȋ ŦƻǊƳǳƱť Ƨŀƪ ƴŀ ǊȅǎΦ 29. 

 
Rysunek 29Φ CƻǊƳǳƱŀ ǿ ƪƻƳƽǊŎŜ .нп 

25. 5ƻ ƪƻƳƽǊƪƛ Wнн wpisz: 

 
Rysunek 30Φ CƻǊƳǳƱŀ ǿ ƪƻƳƽǊŎŜ Wнн 

26. 5ƻ ƪƻƳƽǊƪƛ Wно ǿǇƛǎȊΥ 

 
Rysunek 31Φ CƻǊƳǳƱŀ ǿ ƪƻƳƽǊŎŜ Wно 
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27. 5ƻ ƪƻƳƽǊƪƛ Wнп ǿǇƛǎȊ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘΥ 

 
Rysunek 32Φ CƻǊƳǳƱŀ ǿ ƪƻƳƽǊŎŜ Wнп 

28. W ƪƻƳƽǊŎŜ C5 arkusza obliczenia wyliczymy ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊǳ ȄώŎƳϐ. COS() jest tu 
ŦǳƴƪŎƧŊ ŀǊƪǳǎȊƻǿŊ ƻōƭƛŎȊaƧŊŎŊ ƪƻǎƛƴǳǎ ȊŀŘŀƴŜƎƻ ƪŊǘŀΦ {ƪƻǇƛǳƧ ŦƻǊƳǳƱť ǿ ŘƽƱΣ ŀȍ Řƻ 
ƪƻƳƽǊƪƛ /мллрΦ 

 
Rysunek 33Φ CƻǊƳǳƱŀ ǿ ƪƻƳƽǊŎŜ /р ŀǊƪǳǎȊŀ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀ 

29. 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 spis wszystkich nazw ǿȅǎǘťǇǳƧŊŎȅŎƘ ǿ ǎƪƻǊƻǎȊȅŎƛŜΦ 
Okno Wklejanie nazwy ǿȅǿƻƱŀǎȊ ƴŀŎƛǎƪŀƧŊŎ ƪƭŀǿƛǎȊ ŦǳƴƪŎȅƧƴȅ F3. 

 
Rysunek 34Φ ¢ǿƻǊȊŜƴƛŜ ŦƻǊƳǳƱȅ Ȋ ǳȍȅŎƛŜƳ ƻƪƴŀ Wklejanie nazwy 

30. YƻƴǘȅƴǳǳƧŊŎ ǿǇǊƻǿŀŘȊŀƴƛŜ ƴƛŜȊōťŘƴȅŎƘ ŦƻǊƳǳƱ, do ƪƻƳƽǊƪƛ 5р arkusza obliczenia 
ǿǇǊƻǿŀŘȋ ŦƻǊƳǳƱť Ƨŀƪ ƴŀ ǊȅǎΦ 35.  /h{όύ ƧŜǎǘ ŦǳƴƪŎƧŊ ŀǊƪǳǎȊƻǿŊ ƻōƭƛŎȊaƧŊŎŊ ƪƻǎƛƴǳǎ 
ȊŀŘŀƴŜƎƻ ƪŊǘŀΣ ǇƻȊƻǎǘŀƱŜ argumenty to parametry z αƴŀȊǿŀƴȅŎƘέ ƪƻƳƽǊŜƪ Ȋ arkuszy 
wykres i obliczenia ς ǿǇƛǎȊ ƧŜ αȊ Ǌťƪƛέ ƭǳō ǿǎǘŀǿ ǇƻǎƱǳƎǳƧŊŎ ǎƛť ƻƪƴŜƳ Wklejanie 
nazwy. {ƪƻǇƛǳƧ ŦƻǊƳǳƱť ǿ ŘƽƱΣ ŀȍ Řƻ ƪƻƳƽǊƪƛ 5мллрΦ  

 
Rysunek 35Φ CƻǊƳǳƱŀ ǿ ƪƻƳƽǊŎŜ 5р 

31. aŀƧŊŎ wykonane wszystkie obliczenia ȊŀƧƳƛŜƳȅ ǎƛť przygotowaniem wykresu. 
½ŀȊƴŀŎȊ ƪƻƳƽǊƪť A1 arkusza wykres.  

32. tǊȊŜƧŘȋ ƴŀ ƪŀǊǘť Wstawianie. W grupie Wykresy wybierz typ PunktowyΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ 
podtyp tǳƴƪǘƻǿȅ Ȋ ǿȅƎƱŀŘȊƻƴȅƳƛ ƭƛƴƛŀƳƛ (rys. 36). ² ŀǊƪǳǎȊǳ ǇƻǿƛƴƛŜƴ ǇƻƧŀǿƛŏ ǎƛť 
obszar wykresu, na razie pusty. tǊȊŜǎǳƵ Ǝƻ ƛ ǇƻǿƛťƪǎȊ ǘŀƪΣ ŀōȅ ȊŀƧƳƻǿŀƱ ȊŀƪǊŜǎ 
ƪƻƳƽǊŜƪ ƻŘ !м Řƻ bнлΦ 
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Rysunek 36Φ ²ȅōƽǊ ǿȅƪǊŜǎǳΣ ǘȅǇ Punktowy 

33. ½ǿǊƽŏ ǳǿŀƎť ŎȊȅ ƻōǎȊŀǊ ǿȅƪǊŜǎǳ ƧŜǎǘ ŀƪǘȅǿƴȅΦ WŜǏƭƛ ǘŀƪΣ ǇǊȊŜƧŘȋ ƴŀ ƪŀǊǘť 
Projektowanie όȊƴŀƧŘǳƧŊŎŊ ǎƛť ƴŀ ƪƻƵŎǳ ǿǎǘŊȍƪƛΣ ǿ ƎǊǳǇƛŜ bŀǊȊťŘȊƛŀ ǿȅƪǊŜǎƽǿ) i z 
grupy ǇƻƭŜŎŜƵ Dane wybierz Zaznacz dane. Na ŜƪǊŀƴƛŜ ǇƻƧŀǿƛ ǎƛť ƻƪƴƻ Wybieranie 
ȋǊƽŘƱŀ ŘŀƴȅŎƘ (ǎǇƽƧǊȊ ƴŀ rys. 37). Kliknij na przycisku Dodaj. 

 
Rysunek 37. Dodawanie serii danych do wykresu 

34. W oknie Edytowanie serii (rys. 38) w pole Nazwa serii wpisz α½ƱƻȍŜƴƛŜ ŘǊƎŀƵ 
ǿȊŀƧŜƳƴƛŜ ǇǊƻǎǘƻǇŀŘƱȅŎƘέ. Ustaw kursor w polu ²ŀǊǘƻǏŎƛ · ǎŜǊƛƛΣ ǇǊȊŜƧŘȋ ƴŀ ŀǊƪǳǎȊ 
obliczenia ƛ ȊŀȊƴŀŎȊ ȊŀƪǊŜǎ ƪƻƳƽǊŜƪ ƻŘ /р do C1005Φ bŀǎǘťǇƴƛŜ ǇǊȊŜǎtaw kursor do 
pola ²ŀǊǘƻǏŎƛ ¸ ǎŜǊƛƛΣ ǇǊȊŜƧŘȋ ƴŀ ŀǊƪǳǎȊ obliczenia ƛ ȊŀȊƴŀŎȊ ȊŀƪǊŜǎ ƪƻƳƽǊŜƪ ƻŘ D5 do 
D1005Φ tƻǘǿƛŜǊŘȋ ǳǎǘŀǿƛŜƴƛŀ ǿ ƻƪƴƛŜ Edytowanie serii ƴŀŎƛǎƪŀƧŊŎ OK. 

 
Rysunek 38. Definiowanie serii danych  

35. Po zatwierdzeniu ǿǇƛǎƽǿ ǿ ƻƪƴƛŜ Wybieranie serii danych ȊƳƛŜƵ ǇŀǎƪŀƳƛ 
ǇǊȊŜǿƛƧŀƴƛŀ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿΣ ŀōȅ ǇƻƧŀǿƛƱ ǎƛť ǿȅƪǊŜǎ, jak na rys. 39.  
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Rysunek 39. WȅƎƭŊŘ ŀǊƪǳǎȊŀ wykres z wykresem 

36. 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 BrakΦ ² ǘŜƴ ǎǇƻǎƽō ǿȅƱŊŎȊȅƳȅ ǿȅǏǿƛŜǘƭŀƴƛŜ ƭŜƎŜƴŘȅ ƴŀ 
wykresie. Nie jest nam ona ǇƻǘǊȊŜōƴŀΣ ōƻǿƛŜƳ ƴƛŜ ƴƛŜǎƛŜ ȍŀŘƴŜƧ ƛǎǘƻǘƴŜƧ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛΦ 

37. 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 ǊƻȊmiar ŎȊŎƛƻƴƪƛ ƴŀ ǿƛťƪǎȊȅ όƴǇΦ мнύΣ ȍŜōȅ ƻǇƛǎȅ ƻǎƛ ōȅƱȅ 
bardziej czytelne.  

38. YƭƛƪƴƛƧ ƧŜǎȊŎȊŜ ǊŀȊ ƴŀ ƧŜŘƴŀƧ Ȋ ǿŀǊǘƻǏŎƛΣ ŀƭŜ ǘȅƳ ǊŀȊŜƳ ǇǊŀǿȅƳ ƪƭŀǿƛǎȊŜƳ ƳȅǎȊƪƛ, i z 
ƳŜƴǳ ǇƻŘǊťŎȊƴŜƎƻ ǿȅōƛŜǊȊ CƻǊƳŀǘǳƧ ƻǏ (rys. 40).  

 
Rysunek 40. aŜƴǳ ǇƻŘǊťŎȊƴŜ ƻǎƛ ǇƛƻƴƻǿŜƧ 

39. Po lewej stronie okna Formatowanie ƻǎƛ ǿȅōƛŜǊȊ ƪŀǊǘť Opcje osi. Na karcie Opcje osi, 
w ǇǊŀǿŜƧ ŎȊťǏŎƛ ƻƪƴŀΣ ustaw ƪŀǘŜƎƻǊƛť Minimum, ƴŀŘŀƧŊŎ ƧŜƧ ǎǘŀƱŊ ǿŀǊǘƻǏŏ -1,2, 
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aŀƪǎƛƳǳƳΥ мΣнΣ ƴŀŘŀƧ ǎǘŀƱŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƧŜŘƴƻǎǘŎŜ ƎƱƽǿƴŜƧ ƛ ǇƻƳƻŎƴƛŎȊŜƧ όǊȅǎΦ 41). Na 
koniec kliknij na przycisku Zamknij.  

 
Rysunek 41. hǇŎƧŜ ǿȅǏǿƛŜǘƭŀƴƛŀ ƭƛŎȊō ƴŀ ƻǎƛ ǇƛƻƴƻǿŜƧ 

40. tƻŘƻōƴƛŜ ǇƻǎǘťǇǳƧŊŎ ǳǎǘŀǿ ƻǇŎƧŜ Řƭŀ ƻǎƛ ǇƻȊƛƻƳŜƧ όǊȅǎΦ 42). 

 
Rysunek 42. Opcje ǿȅǏǿƛŜǘƭŀƴƛŀ ƭƛŎȊō ƴŀ ƻǎƛ ǇƻȊƛƻƳŜƧ 
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41. YƭƛƪƴƛƧ ǇǊŀǿȅƳ ƪƭŀǿƛǎȊŜƳ ƳȅǎȊƪƛ ƴŀ ƧŜŘƴŜƧ Ȋ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƻǎƛ ǇƻȊƛƻƳŜƧ ƛ Ȋ ƳŜƴǳ 
ǇƻŘǊťŎȊƴŜƎƻ ǿȅōƛŜǊȊ 5ƻŘŀƧ ƎƱƽǿƴŜ ƭƛƴƛŜ ǎƛŀǘƪƛ. Kliknij ponownie i wybierz Dodaj 
ǇƻƳƻŎƴƛŎȊŜ ƴƛƴƛŜ ǎƛŀǘƪƛΦ tƻǿǘƽǊȊ ǘŜ ŎȊȅƴƴƻǏŎƛ Řƭŀ ƻǎƛ ǇƛƻƴƻǿŜƧΦ 

42. tǊȊŜƧŘȋ ƴŀ ƪŀǊǘť ¦ƪƱŀŘ i w sekcji Etykiety wybierz ¢ȅǘǳƱy osi, ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ¢ȅǘǳƱ ƎƱƽǿƴŜƧ 
osi pionowej i Ȋ ǿŜǿƴťǘǊȊƴŜƧ ƭƛǎǘȅ ¢ȅǘǳƱ ƻōǊƽŎƻƴȅ (rys. 43). WpƛǎȊ ǘŜƪǎǘ αy[cƳϐέ 
i ƴŀŎƛǏƴƛƧ Enter. tƻǿƛťƪǎȊ ŎȊŎƛƻƴƪť do rozmiaru мс ǇǘΦ ²ƱŊŎȊ ǇƻƎǊǳōƛŜƴƛŜΦ tǊȊŜŎƛŊƎƴƛƧ 
ǇƻƭŜ Ȋ ǘȅǘǳƱŜƳ Řƻ ƎƽǊƴŜƧ ŎȊťǏŎƛ ƻǎƛΦ 

 
Rysunek 43. 5ƻŘŀƴƛŜ ǘȅǘǳƱǳ ƻǎƛ ǇƛƻƴƻǿŜƧ 

43. Ponownie wybierz polecenie ¢ȅǘǳƱȅ ƻǎƛΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ¢ȅǘǳƱ ƎƱƽǿƴŜƧ ƻǎƛ ǇƻȊƛƻƳŜƧ i ς z 
ǿŜǿƴťǘǊȊƴŜƧ ƭƛǎǘȅ ς ¢ȅǘǳƱ ǇƻŘ ƻǎƛŊ (rys. 44ύΦ ²ǇƛǎȊ ǘŜƪǎǘ αȄ[cƳϐέ ƛ ƴŀŎƛǏƴƛƧ Enter. 
{ŦƻǊƳŀǘǳƧ ǘŀƪ ǎŀƳƻΣ Ƨŀƪ ǘȅǘǳƱ ƻǎƛ ǇƛƻƴƻǿŜƧΦ tǊȊŜŎƛŊƎƴƛƧ ǘȅǘǳƱ ǿ ǇǊŀǿŊ ǎǘǊƻƴťΦ ¦ƳƛŜǏŏ 
Ǝƻ ǇƻǿȅȍŜƧ ƻǎƛΦ 

 
Rysunek 44. Dodanie tyǘǳƱǳ ƻǎƛ ǇƻȊƛƻƳŜƧ 

------------------------------------------ KONIEC ------------------------------------------ 


