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Sprawdz, jak Excel moze pomdc Ci w skomplikowanych obliczeniach!

« Jak za pomocq arkusza rozwigzywac zaawansowane zadania matematyczne?
« Jak opisa¢ rownaniem wynik doswiadczenia?

« Jak stworzy¢ prosta baze danych w Excelu?

- Jak zaprojektowac wykres animowany?

« Jak skorzysta¢ z mozliwosci jezyka VBA?

Arkusz kalkulacyjny Excel to jedno z najbardziej cenionych narzedzi pakietu Microsoft Office.
Liczba jego zastosowan jest wprost proporcjonalna do pomystowosci uzytkownikéw. Jednak
jego prawdziwa site mozna poznac¢ wszedzie tam, gdzie konieczne jest zmudne przeliczanie
wielu kolumn liczb lub wykonywanie skomplikowanych obliczeri matematycznych. Excel nigdy
sie nie nudzi, a do tego jest prawie nieomylny. Czas okietznac te ogromne mozliwosci!

Wrasnie dzieki tej ksiazce szybko zapoznasz sie z mozliwosciami narzedzia Microsoft Excel

w zakresie wykonywania obliczer naukowych i technicznych. Sprawdzisz, jak wydajnie
rozwigzywac problemy o dowolnym stopniu ztozonosci. Nauczysz sie obliczac catki oznaczone,
rozwigzywac rownania nieliniowe i rézniczkowe oraz ukfady réwnan. Brzmi groznie? Ale nie
w Excelu! Przejrzyste przykfady oraz opisy "krok po kroku" sprawia, ze rozwiazywanie tych

i wielu innych problemdw nie bedzie dla Ciebie najmniejszym ktopotem. Ksigzka ta Swietnie
sprawdzi sie w rekach studentdéw, uczniow oraz pracownikéw naukowych.

« Podstawy pracy z arkuszem kalkulacyjnym Microsoft Excel
- Operowanie na tablicach

« Prezentacja danych w formie graficzne;

« Rdzniczkowanie numeryczne

« Obliczanie catek oznaczonych

« Rozwiagzywanie réwnar nieliniowych

« Rozwigzywanie uktadéw réwnan

« Interpolacja danych

« Opis matematyczny danych pomiarowych

« Rozwigzywanie réwnan rozniczkowych

« Dziatania na liczbach zespolonych

« Przygotowanie prostej bazy danych w arkuszu kalkulacyjnym
« Mozliwosci jezyka VBA

Wykorzystaj mozliwosci arkusza Excel
w skomplikowanych dziataniach matematycznych!
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Rozdziat 6.
Rozniczkowanie

numeryczne

Pojecie pochodnej

Pochodna jest miara szybkosci zmian wielkosci funkcji w stosunku do zmian jej argu-
mentu. Formalnie definiuje si¢ ja jako granice ilorazu réznicowego, gdy przyrost argu-
mentu maleje do zera. Operacje¢ obliczania pochodnej nazywa si¢ ré6zniczkowaniem.

Jezeli y = f{x), to pochodna oznaczana symbolem y’ = f(x) w punkcie x = x, jest rowna
(alternatywnym symbolem pochodnej jest stosunek dy/dx):

dx AX*}OAx X=X x_xo

W przypadku funkcji ciagtych nie ma znaczenia, czy x > x,, czy odwrotnie, granica ma
taka sama wartos¢. Gdy dysponujemy tylko wartosciami funkcji w wybranych punktach,
mozemy wyznaczy¢ przyblizenie pochodnej, obliczajac iloraz réznicowy, czyli stosunek
zmiany warto$ci funkcji 4y do odpowiadajacej jej zmiany wartosci argumentu Ax. Im
mniejsza warto$¢ Ax, tym lepsze przyblizenie pochodnej mozna wyznaczy¢ (przy zato-
zeniu, ze obliczenia odbywaja si¢ na podstawie doktadnych wzordw, a nie obarczonych
btedami wynikow pomiarow).

Jesli funkcja jest opisana wzorem, to jej pochodng takze mozna opisa¢ pewnym wzorem.
Czasem jednak wzdr ten moze by¢ bardzo ztozony i niedogodny do obliczen. Wtedy wy-
godniej jest zastosowac rdzniczkowanie numeryczne. Drugi przypadek, kiedy stosuje si¢
rézniczkowanie numeryczne, zachodzi wtedy, gdy funkcja dana jest jako zbior punktow,
na przyktad wynikdw pomiarow.

Przy rézniczkowaniu numerycznym bedzie miato znaczenie, czy obliczajac warto$¢ po-
chodnej w punkcie x = x, korzystamy z punktéw o wartosci argumentu mniejszej, czy
wiekszej od xo. W zwiazku z tym stosuje si¢ trzy rodzaje ilorazéw réznicowych: oparte



Excel w obliczeniach naukowych i inzynierskich

na réznicach wstecznych, przednich i centralnych. Jesli zastosujemy indeksy —1 i 1
odpowiednio do punktu poprzedzajacego x, 1 nastepujacego po x;, otrzymamy aproksy-
macje pochodnej w punkcie x, wyrazone trzema sposobami:

e A -y
za pomocg roznic wstecznych Ey =Yo7V

Xo =X

. LA -
za pomocg roznic przednich Ey NN

X =X

WA Ny
X, —X_,

za pomoca rdznic centralnyc

Teoretycznie w przypadku funkcji ciagtej, gdy Ax — 0, te trzy oszacowania powinny
dawac taki sam wynik. W rzeczywistosci Ax ma zawsze wartos$¢ skonczona, wigc warto-
$ci ilorazow roznicowych moga si¢ r6znic. Ktdre oszacowanie nalezy zatem wybrac? Jesli
dysponujemy punktami potozonymi symetrycznie wokot xo, najdoktadniejszym oszaco-
waniem pochodnej w punkcie x, jest zwykle to oparte na roznicach centralnych. Czgsto
jednak w trakcie obliczen wartosci x i f{x) sa wyliczane sukcesywnie i znane sa tylko
warto$ci wezesniejsze. Wtedy z koniecznosci stosujemy réznice wsteczne.

Analogicznie do pochodnych pierwszego rzedu mozna aproksymowac pochodne drugiego
i wyzszych rzedéw. Oszacowanie drugiej pochodnej angazuje wspdtrzedne trzech punk-
tow. Stosujac oznaczenia takie jak poprzednio, mozna zapisa¢ oszacowania drugiej po-
chodnej wzorami:

2

. A -2y +
za pomoca roznic wstecznych Axy P -

? (% _x71)2
. N -2y, +
za pomocg roznic przednich )2/ = 227N 2)/ 0
Ax (o, —x¢)

Ny oy =2y,+y,

Ax* 025-(x, —x )

za pomocg roznic centralnych

W powyzszych wzorach zalozono, Zze punkty sa rownoodlegle, tzn. x,—x; = x;—xy W przy-
padku réznic przednich, x_—x_, = x¢—x_; W przypadku réznic wstecznych oraz x;—xo = xg—x_;
w przypadku roznic centralnych. Gdy ten warunek nie jest spelniony, wzory sg bardziej
rozbudowane. Przyktadowo w przypadku réznic wstecznych nalezy uzy¢ wzoru:

Ny 2y, 2y, 2y,

e o R S A VS

Druga pochodng mozemy tez traktowaé po prostu jak pochodna pochodnej i zastosowaé
dwukrotnie wzory na pierwsza pochodna.

Z reguly obiektem najwigkszego zainteresowania sa punkty, w ktorych pochodne przyj-
muja wartos¢ zero lub osiagaja ekstremum. Sa to tzw. punkty krytyczne. Przyktadowo
punkt, w ktorym druga pochodna osiaga wartos¢ zero, nazywany jest punktem przegiecia.



Rozdziat 6. ¢ Rozniczkowanie numeryczne 91

Numeryczne obliczanie
pochodnej funkcji danej wzorem

W przypadku funkcji danej wzorem bezposrednie zastosowanie ilorazu réznicowego jako
przyblizenia pochodnej nie stanowi problemu i moze by¢ efektywnie wykorzystane do
obliczenia pochodnych w sytuacji, gdy trudno jest znalez¢ odpowiednia formute funkcji
pochodnej. Jedynym problemem jest dobor optymalnej wartosci Ax. Obliczenia wykonywa-
ne s w Excelu z doktadnoscia do okoto 15 cyfr znaczacych, w zwiazku z tym zastoso-
wanie bardzo matej wartosci Ax moze prowadzi¢ do niedoktadnosci wywotanej ograniczo-
ng dokladnoscia stosowanej arytmetyki. Z kolei duze wartosci Ax powoduja blad zwiazany
z pominigciem w rozwinigciu funkcji w szereg Taylora wyrazéw wyzszych rzedow.

Rozwinigcie funkcji w szereg Taylora ma postaé:

L0y L0, AL

SO+ a0 = @)+ S P A I ,
n:

Jezeli z tego rozwinigcia wyznaczymy I pochodna, otrzymamy:

f(x+Ax) - f(x) _.f"(x)m_._._wm"* +

S = Ax 2 !

Wynik ten pokazuje, ze przyblizenie pochodnej ilorazem réznicowym, obliczanym z uzy-
ciem roznic przednich, generuje btad proporcjonalny w przyblizeniu do Ax. Lepszym roz-
wigzaniem jest zastosowanie rdznic centralnych. Mamy bowiem

f(x—Ax):f(x)—%Aﬁ% (D) f(”)(x)Axn
skad pierwsza pochodna wyraza si¢ wzorem:
') = SOAA) oA S0 jo ST per
2Ax 3 -

W tym wzorze wystgpuja tylko czlony z nieparzystymi wartosciami »n. Widaé, ze btad
oszacowania pochodnej za pomoca réznic centralnych jest w przyblizeniu proporcjo-
nalny do Ax*.

W praktyce trzeba poszuka¢ kompromisu mi¢dzy tymi uwarunkowaniami. Przyktadowe
obliczenia przeprowadzono dla wielomianu 3. stopnia. Wyniki tych obliczen wida¢ na ry-
sunku 6.1. W przypadku przyblizenia z réznicami przednimi najmniejszy blad wzgledny
obliczen uzyskano dla Ax = 1-108[x|, z tym ze dla |x| < 1 nalezy przyja¢ Ax = 1-10°%.
W przypadku przyblizenia z réznicami centralnymi najmniejszy btad wzgledny obliczen
uzyskano dla Ax = 1-10 x|, z tym ze dla |x| < 0,1 nalezy przyja¢ Ax ~ 1-10°°.
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‘E‘?n =9 - Z rozniczkowanie xIs [Tryb zgodnosci] - Microsoft Excel uzytek niekomercyjny - 8 x
—/‘ Narzedzia gliowne Wstawianie Ukiad strony Formuty Dane Recenzja Widok loper @ - 7 x
[ E4 - f| =3B3I24°B3+5
A B c D E F G H J K L M N 9] |
1 |Doktadnoéé rézniczkowania numerycznego
2 f(x) = x*-2x7+5%-3 '(x) = 3-ax+5
3 x= 1 x= 100
4] fix= 1 IOE | f(x)= 980497 Flx)= 29605
5 réinice przednie raznice centralne raznice przednie roznice centralne
6 Ax flx+Ax)-flx  AyfAx  biad wagl. fix+Ax)-f{x-2Ay/(2%Ax) bigd wzgl. Ax flx+Ax)-fl  Ay/Ax  biad wezgl. f{x+Ax)-fx- Ay/(2*Ax) bigd wzgl.
7 0,001 0,004001 4,001001 2,50E-04 0,008000002 4,000001 2,50E-07 0,01 296,0798 29607.98 1,01E-04 592,100002 29605 3,38E-09
8 0,0001 0,0004 4,0001 2,50E-05 0,0008 4 2,50E-09 0,001 29,6053 29605,3 1,01E-05 59,21 29605 3,67E-11
9 0,00001 4E-05 4,00001 2,50E-06 8E-05 4| 1,77E-11 0,0001 2,960503 29605,03 1,01E-06 5,921 29605 5,44E-11
10 | 0,000001 4E-06 4,000001 2,50E-07 8E-06 4 -8,23E-11 0,00001  0,29605 29605 1,01E-07 0,5921 29605 2,12E-10
11| 1,00E-07 4E-07 4 2,50E-08 8E-07 4 -5,26E-10 1,00E-06 0,029605 29605 9,45E-09 0,05921 29605 -3,73E-10
12| 1,00E-08 4E-08 4 -G6,08E-09 8E-08 4 5,02E-09 1,00E-07 0,00296 29605 -1,41E-08 0,005921 29605 -1,41E-08
13| 1,00E-09 4E-09 4 8,27e-08 8E-09 4 -2,83E-08 1,00E-08 0,00029¢ 29604,98 -8,40E-07 0,0005921 29604,98 -3,40E-07
14| 1,00E-10 4E-10 4 8,27e-08 8E-10 4 8,27E-08 1,00E-09 2,96E-05 29605,23 7,81E-06 35,921E-05 29605,23 7,81E-06
15| 1,00E-11 4E-11 4 8,27e-08 8E-11 4 8,27E-08 1,00E-10 2,96E-06 29560442 -1,97E-05 35,92095-06 29604,42 -1,97E-05
16| 1,00E-12 4e-12 4,000356 §,898-05 7,99982E-12 3,999912 -2,21E-05 1,00e-11 2,96e-07 29616,06 3,74E-04 5,92328-07 29616,06 3,74E-04
17| 1,00E-13 3,997E-13 3,996803 -7,99E-04 7,99805E-13 3,999023 -2,44E-04 1,00E-12 2,95E-08 29453,08 -5,13E-03 5,8906E-08 29453,08 -5,13E-03
18 -
WA » W[ Arkuszi | Arkuszd Arkusz3 6] (I m ] 0
Gotowy | 2 [EEERTE) v o

Rysunek 6.1. Ocena dokiadnosci oszacowania pochodnej za pomocq ilorazu réznicowego

Numeryczne rozniczkowanie
danych pomiarowych

Jezeli wartosci funkcji pochodza z pomiardw, to trzeba mie¢ swiadomosé, ze blgdy po-
miarow w sposob bardzo istotny wptywaja na oszacowanie pochodne;j. Iloraz réznicowy
jest stosunkiem réznic wartosci funkcji i argumentu w pobliskich punktach, a wigc jest to
stosunek dwu matych, w poréwnaniu z wartoscig funkcji, liczb. Jezeli bledy pomiarow
maja przeciwne znaki, moze nastapi¢ kumulacja bledow i w efekcie blad oszacowania po-
chodnej bedzie bardzo duzy. Dlatego bezpieczniej jest przeprowadzié najpierw aproksy-
macj¢ badanej funkcji na przyktad wielomianem i obliczy¢ pochodna wielomianu aprok-
symacyjnego zamiast bezposredniego obliczania pochodnej z danych doswiadczalnych.

Bezposrednie oszacowanie wartosci pochodnych
na podstawie danych pomiarowych

Jako przyktad bezposredniego rozniczkowania rozpatrzymy typowa w chemii analitycznej
krzywa miareczkowania kwasowo-zasadowego. Jest to zaleznos¢ pH roztworu od ilosci
dodanego odczynnika miareczkujacego. Charakterystyczne punkty tej zaleznosci wyka-
zujg najszybsza (lokalnie) zmiang¢ pH. Na krzywej pochodnej wystapia w tych punktach
maksima, a na wykresie drugiej pochodnej beda punkty zerowe. Doktadna lokalizacja
tych punktéw pozwoli okresli¢ zawarto$¢ sktadnikéw w badanej probce. Dane liczbowe
przyktadu zamieszczono na rysunku 6.2.
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Rysunek 6_2_ 6,3‘ =, s rozniczkowanie xls [Tryb zgodnosci] - Microsoft Excel uzytek niekomercyj - = X
Nume}'yczne & Narzgdzia glowne Wstawianie Uklad strony Formuty Dane Recenzja Widok Deweloper @ - @ X
obliczenia pierwszej |
i drugiej pochodnej |- —— : - e e |
nqpﬂykfadzle qu p Wykres | pochodnej
miareczkowania

ApHfAY

Wom®
:3 " Wykres Il pochodnej 1
= -
a3 o
i; 0,4
35 L ooz
$7 A "
z N, M 2 1T
a9 04 f
20
a1 0,8 ’
5 v, em?®
&
W4 b k| Arkuszl < Arkusz2 Arkusz3 - ¥2 E! m
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Przykiad 6.1.

Tabelka przedstawia krzywa miareczkowania probki 20 cm® mieszaniny roztwordw sta-
bego 1 mocnego kwasu 0,1-molowym roztworem NaOH. Wykonano wykres zaleznosci
pH od objetosci dodanego odczynnika miareczkujacego oraz wykres ilorazu réznicowego
ApH/ AV jako funkcji V, ktory jest przyblizeniem pochodnej. Wartos¢ ilorazu roznicowe-
go przypisano do srodka przedziatu V, dla ktorego zostata obliczona. Wykonano rowniez
wykres drugiej pochodnej. Z wykresow odczytano, przy jakich wartosciach ¥ pH zmienia
si¢ najszybciej. Na wykresie I pochodnej na osi rzednych zastosowano skale logarytmiczna.

Na wykresach mozna zauwazy¢ dwa punkty krytyczne, pierwszy skok pH wystepuje przy
V=244 cm’ i jest prawie niewidoczny przy zastosowaniu skali liniowej na wykresie po-
chodnej. Dopiero uzycie skali logarytmicznej ujawnia ten punkt krytyczny. Drugi skok pH
jest bardzo wyrazny i wystepuje przy ¥ = 55,0 cnr’. Na wykresie II pochodnej skale na osi
rzg¢dnych celowo ograniczono do +1, aby mozna bylo zauwazy¢ pierwszy maty skok pH.

Aproksymacj¢ pochodnej ilorazem réznicowym stosunkowo rzadko wykorzystuje si¢ do
obrobki danych doswiadczalnych ze wzgledu na ryzyko kumulacji btedéw, natomiast
dos¢ czesto w przypadku funkcji okreslonych wzorem. Powrdocimy do tego zagadnienia
przy okazji metod numerycznych rozwiazywania rownan algebraicznych i rézniczkowych.

Obliczenie pochodnej
za posrednictwem funkcji aproksymujacej
Gdy zachodzi potrzeba wyznaczenia pochodnej zaleznosci okreslonej przez wyniki do-

$wiadczen, rozwigzaniem lepszym od bezposredniego rézniczkowania jest aproksymacja
badanej zalezno$ci odpowiednio dobrang funkcja, na przyktad wielomianem, a nastgpnie
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zrozniczkowanie funkcji aproksymujacej. (Kwesti¢ aproksymacji zaleznosci doswiadczal-
nej omowiono dokfadnie w rozdziale 15. ,,Regresja liniowa”). Potrzebne beds wartosci
liczbowe wspotczynnikdow, musimy wigc uzy¢ funkcji REGLINP lub REGEXPP.

Jezeli do aproksymacji wybierzemy wielomian »-tego stopnia

n
f(X)=a,+ax+a,x’ +...+a,x" = Zakxk
=0

to po wyznaczeniu wspotczynnikéw a; mozemy tatwo obliczy¢ pochodne az do n-tego
rzedu. Najczesciej potrzebne sg pierwsza i druga pochodna:

n
f'(x)=a, +2a,x+3a,x* +...+na x"" = Z:kakxl"1
k=1

"(x)=2a, +2-3a;x+3-4a,x* +...+ (n—=Dna x"* = k —Dka, x>
2 3 4 n k
=2

W przypadku gdy do aproksymacji danych chcemy uzy¢ wielomianu 3. stopnia, pierwsza
pochodna mozemy obliczy¢ w Excelu w nastgpujacy sposob (zapisy dotyczg wersji 2007
1 wezesniejszych, w wersji 2010 ; w statej tablicowej nalezy zamieni¢ na \):

= SUMA(REGLINP(znane y: znane x*{1;2;3})*x*{2;1;0;0}*{3:2;1;0})
a druga pochodna:
= SUMA(REGLINP(znane y; znane x*{1:;2;3})*x*{1;0;0;0}*{6;2;0;0})

znane y i znane X reprezentuja zbiory danych pomiarowych zmiennych y i x, kazdy z tych
zakresOw musi stanowi¢ kolumng danych; x jest wartoscig argumentu, dla ktorej obli-
czamy pochodna. Przy obliczeniach tego typu moze wystapic¢ problem, gdy x = 0. Pojawia
si¢ tu bowiem symbol nieokreslony 0° i Excel sygnalizuje btad. Aby go uniknag, trzeba
do zerowego argumentu dodaé¢ jaka$ bardzo mata stata, na przyktad 107 (1E-08), ktéra
nie bedzie miata wptywu na wyniki obliczen.

Z koniecznoscia obliczenia pochodnej spotkac si¢ mozemy na przyktad przy obliczeniach
czastkowych wielkosci molowych w chemii fizycznej. Jako ilustracje rozpatrzymy pro-
cedure wyznaczania czastkowych objetosci molowych etanolu i wody w mieszaninie
tych sktadnikéw. Dana jest zaleznos¢ sredniej objetosci molowej mieszaniny V od utam-
ka molowego etanolu x;. Objetosci molowe czystych sktadnikoéw ¥ (etanol) i ¥, (woda)
sa znane. Nalezy wyznaczy¢ czastkowe objetosci molowe sktadnikéw w funkeji sktadu
roztworu. Wielkosci te wylicza si¢ ze wzordéw:

4 :V+(1—xl)d—V
dx

1
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Wigksza doktadnos¢ mozna osiagnac, jezeli zamiast objgtosci molowej V jako zmienna ro-
bocza wezmie si¢ zmiang objgtosci mieszaniny na skutek zmieszania, czyli wielkosé
AVix = V—x1V1-x,V5. Uwzgledniajac, ze x;+x, = 1, tatwo wykazaé, ze

v,
M:d_V_Vl +V2
dh, dx, T T
i dalej
v,

Vi=V,+AV,. +(1—xl)M

- dx,

v,

V,=V,+AV,. —x AAVs)

- dh,

AVmix = 0 na konicach przedzialu zmiennosci dla x; = 0 i dla x, = 0. Zatem jesli AV,
przedstawimy w postaci wielomianu, to x; i x, sa pierwiastkami tego wielomianu.

AV ix = X1 X20(x1)

y(x1) jest pomocniczym wielomianem, ktdrego pochodng bedziemy chcieli wyznaczyé
W nastepujacy sposob:

d(AV,..) d(x1x2Y) )y
= =X,y — XY+ XX, —
dx, dx, 2 TRYTRR G

a wigc

d
V=V, +x1x2y+x22y—x1x2y+x1x§ ))c/
1

v, :V1+x22 y+xlﬂ
- dx,

Podobnie

d
Vv,=V, +x,x2y—xl[x2y—x|y+x,x2 %J

1

v, =K2+x12(y—xzj—yJ
29

Zadanie obliczenia czastkowych objetosci molowych sprowadza si¢ do obliczenia po-
chodnej funkcji pomocniczej y wzgledem x;.

Funkcje y aproksymowano odcinek po odcinku wielomianami 3. stopnia, biorac pod uwage
za kazdym razem cztery kolejne punkty. Wyznaczone wspdtczynniki wielomianu uwzgled-
niono przy obliczaniu pochodnej w dwoch punktach wewngtrznych przedziatu, dla ktérego
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zostaly wyznaczone. Zatem poza skrajnymi dwoma pierwszymi i dwoma ostatnimi punkta-
mi, dla ktérych jest dostgpny tylko jeden zestaw wspdtczynnikow, dla pozostatych punktow
dostgpne sa po dwa zestawy wspdtczynnikow, ktore usredniono. Wyniki obliczen pokazano
na rysunku 6.3. Do obliczenia pochodnych zastosowano wzory podobne do proponowa-
nych powyzej. Przyktadowo (zapis dotyczy wersji 2007 i wezesniejszych, w wersji 2010 ;
w stalej tablicowej nalezy zamieni¢ na \):

= SUMA(REGLINP($D$7:$D$10; $A$7:$A$10%{1:2:3})*A8~{2:1:0:0}*{3:2:1:0})

= R = rozniczkowanie [Tryb zgodnosc] - Microsoft Excel =

Narzgdzia giSwre  Wistawisnie  Uklad strony  Formuly  Dane  Recenzja  Widok  Deweloper @ - = x
[ = - fe| =SUMAREGLINP(DST-D8 10,487 A 1 041, 2,31°ABY2, 1,0,0F2.2,1,0})

A B c D E G G H | Jd K T M N o] G ‘f'

1 |Czastkowe objetosci molowe wody i etanolu w temp. 20°C
]
2 [1-etanal 2-woda Vo= 18,047 cmlimol V= 568,367 cmimol
4
5 w VeIl g ermol M big) s gy Vg Y Y
6 00000 18,047 00000 -3,2561[CITOGD] 437985 18047 -32551 65112 Funkcja pomacnicza y
7 00202 18780 00E08  -40875 45861 310506 18,060 -4,8107 63748
] 00416 19,537 01806 47512 -26375 205250 18,083 -5,0405 52004 A
] 00646 20,332 03180 -5,2658 18392 128745 18,101 -B,5177 61664 oo 0 e s B
10| 0088 21,178 04508 65676 12596 52070 18,004 57804 62733 as - . - i !
11 01163 22,006 06006 58872  -4184 -21858 18,018 53696 53382
12| 01438 33,108 07264 -68004 2206 77801 17,887 -6,5839 54271 B
13| 01739 24,230 08308 -57825 4991 -99052 17,748 -4,9144 55013 I ST
14| 02086 25,466 09186 -56003 6,288 -10,5883 17,505 -4,2999 55661 | = 45
16| 02474 26836 09848 53827 5502 -102883 17,443 -3,78B8 56193 * /. =
16| 02811 28,345 10372 -51322 5523 -81028 17,328 -3,5795 56517 # \ ’/
17| 03234 30010 10769 -48173 4778 -81488 17,085 -3,3722 56823 s
18| 03687 31,856 10880 -47120 3892 -T1648 17,088 -3,2732 57067 v =100 3104 78,5628 13,65 6,380
19| 04207 33803 11073 45436 2807 -52218 16846 -33246 57251 5 Re= 1
20| 04771 36187 10868 -43065 2432 -56681 16757 -3,2362 67482 samek molovy
21| 05388 38,756 10574 -4,2668 1800 -50851 16,566 -3,2851 57671 <1 (atanal |
22| 06100 41,661 09920  -4,1699 0710 -44468 16,303 37369 67799
23| 06EO0 44,040 08800  -4,1481 0061 -41681 16,069 -4,1070 67470
24| 077ET 48730 07150  -4,1486  -0133 41200 15,549 -4,2535 66,150 .
| ) | ) i | \ . | Obj, czgsti
26| 08814 53147 04367 -41764  -0380 -41313 14838 -4,5115 58303 - e2astkowa wody
26| 10000 58,367 00000 -4,2348  -0591 -42348 13,813 -4,8267 56,367 185
27 18
28 Obj. czqstkowa etanolu 175 e
29 &0 17 N\
0 2 1.8 S |
kil _58 ——— [T =
3z 2 /“""_’_—r % 158 ™~
33 o0 s
34 s /
35 54 145 AN
36 V 14 <
37 52 125
38 0 02 04 06 0e 1 o 0.2 04 08 08 1
ET) urame k mol vy etanolu xy utamek molowy etaralu .
AL [ {
M 4 v M| Arkuszl - Arkuszz | Arkusz3 7 F0 [ il ] 0
Gotowy | 2 [EEErTe 0 ()

Rysunek 6.3. Wyniki obliczenia pochodnej z wykorzystaniem wspolczynnikéw wielomianu aproksymacyjnego

Wartosci funkeji pomocniczej y na koncach przedziahu, czyli dla x; =0 i x; = 1, nie mozna
obliczy¢ bezposrednio (symbol nieoznaczony 0/0). W tym przypadku oszacowano wartosci
funkcji na podstawie aproksymacji wielomianem 3. stopnia wartosci funkcji w punktach
sasiednich, a nastgpnie wzigto wartosci tych wielomianéow w punktach x; =0ix; = 1.
W pierwszym przypadku jest to wyraz wolny wielomianu (zapisy dotycza wersji 2007
i wezesniejszych, w wersji 2010 ; w stalej tablicowej nalezy zamienié na \):

= INDEKS(REGLINP(D$7:D$10; A$7:A$107{1;2;3}); 4)
a w drugim suma wspoétczynnikow:

= SUMA(REGLINP(D$22:D$25; A$22:A$25°{1:2;3}))

Dane do tego przyktadu i koncepcj¢ rozwigzania zaczerpnatem z ksiazki [10].
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BESSELJ, 370
BESSELK, 370
BESSELY, 370
BETA.DIST, 360
BETA.INV, 360
BETADIST, 360
BETAINV, 360
BIN2DEC, 370
BIN2HEX, 370
BIN20OCT, 370
BINOM.DIST, 361
BINOM.INV, 359, 361
BINOMDIST, 361
Boolean, 290
BorderColor, 337
BorderStyle, 337
BoundColumn, 338
BRAK, 354
Breakpoints, 287
Button, 331
Byte, 290

Call, 305

Call Stack, 311

catki niewtasciwe, 111
obliczanie metoda ekstrapolacji, 112

calki oznaczone, 97
obliczanie, 99
obliczanie metoda 3/8, 99
obliczanie metoda kwadratur, 97
obliczanie metoda parabol, 98
obliczanie metoda Simpsona, 98
obliczanie metoda trapezéw, 98

calkowanie numeryczne, 316

Caption, 337, 338, 341

Case Else, 308

cecha, 14

CELL, 355

Cells, 298, 299

Change, 345

CHAR, 293, 368

Chart, 295

CheckBox, 331

CHLTEST, 365

CHIDIST, 360

CHIINV, 360

CHISQ.DIST, 360

CHISQ.DIST.RT, 360

CHISQ.INV, 360

CHISQ.TEST, 365

CHITEST, 365

CHOOSE, 354

Chr, 293, 294

ciag funkcyjny, 122

ciag liczbowy, 121

ci$nienie osmotyczne roztworu, 183

Clear, 297

CODE, 293, 367

COLUMN, 353

ColumnCount, 338

ColumnHeads, 338

COLUMNS, 353

Columns.Count, 302

ColumnWidths, 338

COMBIN, 349

ComboBox, 331

CommandButton, 331

COMPLEX, 137, 250, 251, 254, 371

CONCATENATE, 368

CONFIDENCE, 366

CONFIDENCE.NORM, 366

CONFIDENCE.T, 366

CONVERT, 245, 247, 371
jednostki, 246

Copy, 321

CORREL, 366

Cos, 294

COS, 348

COS.LICZBY.ZESP, 256, 370

COSH, 349

COUNT, 356

COUNTA, 356

COUNTBLANK, 356

COUNTIF, 356

COUNTIFS, 357

COVAR, 356

COVARIANCE.P, 356

COVARIANCE.S, 356

CRITBINOM, 359

Currency, 290

CVErr, 305



Skorowidz 379

CZ.CALK.DZIELENIA, 349 Do...Loop While, 310
CZ.RZECZ.LICZBY.ZESP, 250, 370 dodawanie kontrolek do arkusza, 330
CZ.UROJ.LICZBY.ZESP, 250, 370 Double, 290

CZAS, 373 DPRODUCT, 369

CZAS.WARTOSC, 373
czcionki, 298
CZESTOSC, 356

czg$¢ rzeczywista, 250
czg$¢ urojona, 250
CZY.ADR, 354
CZY.BL, 354
CZY.BLAD, 354
CZY.BRAK, 355
CZY.LICZBA, 355
CZY.LOGICZNA, 355
CZY NIE.TEKST, 355
CZY NIEPARZYSTE, 355
CZY.PARZYSTE, 355
CZY.PUSTA, 355

CZY ROWNE, 370
CZY.TEKST, 355

dane, 13
DATA, 373
DATA.WARTOSC, 373
Date, 290
DATE, 373
DATEVALUE, 373
DAVERAGE, 369
DCOUNT, 368
DCOUNTA, 368
Debug, 311
DEC2BIN, 243, 370
DEC2HEX, 244, 371
DEC20CT, 370
definiowanie
funkcje, 302
nazwy, 20
tabele, 57

Definiuj nazwe, 18, 20, 25, 118

DEGREES, 351
deklaracja
tablice, 300
zmienne, 289
Delay, 339, 340
DELTA, 370
Design Mode, 311
DEVSQ, 357
DGET, 369
Dim, 289, 290, 300
DL, 367
DMAX, 369
DMIN, 369
Do Until...Loop, 309
Do While...Loop, 309
Do...Loop, 309
Do...Loop Until, 310

DropButtonStyle, 340
DSTDEV, 369
DSTDEVP, 369

DSUM, 369

DVAR, 369

DVARP, 369
DWOIK.NA.DZIES, 370
DWOJK.NA.OSM, 370
DWOJK.NA.SZESN, 370
dyfuzyjny transport wody, 234

dynamiczne generowanie tablic o zadanym

rozmiarze, 50

dzialania arytmetyczne na liczbach zespolonych, 252

DZIES.NA.DWOJK, 370
DZIES.NA.OSM, 370
DZIES.NA.SZESN, 244, 371
DZI1S, 373

E, 38
edycja

komorki, 26

nazwy, 18
Edytowanie nazwy, 20, 57

ekstrapolacja rozwigzania rdwnania Laplace’a, 232

elektrolizer, 229
elektrotechnika, 257
elementy tablicy, 37
Else, 306, 307

Elself, 306, 307

End Function, 288

End If, 306, 307

End Select, 307, 308
End Sub, 284

Eqv, 293

ERF, 371
ERF.PRECISE, 371
ERFC, 371
ERFC.PRECISE, 371
ERROR.TYPE, 355
Etykieta, 331, 333, 337
Evaluate, 315,317
EXACT, 367

Excel, 7, 11

Exit Do, 310

Exit For, 309

Exit Function, 305
Exit Sub, 305

Exp, 294

EXP, 25, 106, 122, 349
EXP.LICZBY.ZESP, 255, 371
EXPON.DIST, 361
EXPONDIST, 361
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F Formatuj jako tabelg, 57
Formula, 296, 327

F.DIST, 361 FormulalLocal, 296, 327

F.DIST.RT, 361 FormulaR1Cl1, 296

F.INV, 362 FormulaR1C1Local, 296

F.INV.RT, 361 formularze, 261

F.TEST, 365 formuty, 16

FACT, 350 adresy komorek, 17

FACTDOUBLE, 350 autouzupelnianie formut, 25

FALSZ, 14,23 funkcje, 24

FDIST, 361 nazwy, 21

Filtr, 265 obliczanie, 15

Filtr zaawansowany, 262, 269
filtrowanie, 262
Find, 297
FIND, 368
FINV, 361
FISHER, 362
FISHERINV, 362
FIXED, 368
folder AddIns, 286
Font, 298, 337
For Each ... Next, 309, 313
For...Next, 308
FORECAST, 360
ForeColor, 337
formanty, 329, 344
dodawanie formantow do arkusza, 330
makroinstrukcje, 332, 343
nazwy, 332
wiasciwosci, 332
zdarzenia, 330
formanty ActiveX, 330, 331, 336
Etykieta, 337
Obraz, 340
Pasek przewijania, 339
Pole kombi, 340
Pole listy, 338
Pole tekstowe, 339
Pole wyboru, 337
Przycisk opcji, 338
Przycisk pokretta, 339
Przycisk polecenia, 337
Przycisk przetacznika, 341
wiasciwosci, 336
formanty formularza, 330, 331, 333
Etykieta, 333
Pasek przewijania, 335
Pokretto, 334
Pole grupy, 335
Pole kombi, 335
Pole listy, 334
Pole wyboru, 333
Przycisk, 333
Przycisk opcji, 334
Format, 294
format wyswietlania liczb zespolonych, 256
Formatuj formant, 332

odwotania, 18

operatory, 21

pierwszenstwo dziatan, 22

tryb wyswietlania, 16

wprowadzanie adresu, 17

wynik obliczen, 16

wyswietlanie tekstow formut w arkuszu, 327

zmiana kolejnosci wykonywania operacji, 25
formuty nazwane, 8, 29

argumenty wyrazen tablicowych, 55
formuty tablicowe, 16, 41

edycja, 42

kopiowanie, 43

nazwy, 43

poszerzanie obszaru, 42

tabele, 62

wprowadzanie, 42
FRAGMENT.TEKSTU, 367
FREQUENCY, 356
FTEST, 365
Function, 283, 284, 288
funkcja autouzupehiania formut, 61
funkcja podcatkowa opisana wzorem, 116
funkcja podcatkowa w postaci zbioru punktéw

pomiarowych, 117

FUNKCJA.BL, 371
FUNKCJA.BL.DOKL, 371
funkcje, 17

argumenty, 24

Array, 313

funkcje agregujace, 274

funkcje bazodanowe, 278, 368

funkcje daty i czasu, 373

funkcje dwu zmiennych, 69

funkcje informacyjne, 354

funkcje inzynierskie, 369

funkcje jednej zmiennej, 65

funkcje jednej zmiennej okreslone w sposob

niejawny (uwiktany), 68

funkcje logiczne, 352

funkcje matematyczne, 348

funkcje odwotan, 354

funkcje operujace na liczbach zespolonych, 249

funkcje podsumowan, 274
funkcje statystyczne, 356, 358
funkcje tekstowe, 367
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funkcje wyszukiwania, 354 HEX2DEC, 373
konwencje zapisu, 25 HEX20CT, 373
parametry, 284 HLOOKUP, 354
wywotanie, 24 HOUR, 373
zagniezdzanie funkcji, 24 HYPGEOM.DIST, 362
funkcje definiowane przez uzytkownika, 302 HYPGEOMDIST, 362
funkcje podobne do funkcji standardowych, 323
parametry, 303 [
sterowanie wykonaniem kodu, 305
typ wyniku, 303 If, 306, 307
zakonczenie wykonywania, 305 IF, 352
zmienna liczba argumentow, 303 IFERROR, 352
funkcje VBA, 283, 284, 288, 294 ILE.LICZB, 117, 356
Array, 304 ILE.NIEPUSTYCH, 356
Asc, 293 ILE.WIERSZY, 345, 353
Chr, 293 ILOCZYN, 349
CVErr, 305 iloczyn macierzowy, 41
IsArray, 324 ILOCZYN.LICZB.ZESP, 254
IsObject, 324 ILORAZ.LICZB.ZESP, 371
LBound, 301 IMABS, 251, 372
Log, 293 Image, 331
metody, 295 IMAGINARY, 250, 370
nazwy, 287 IMARGUMENT, 369
Sqr, 288, 293 IMCONJUGATE, 250, 372
stosowanie w Excelu, 314 IMCOS, 256, 370
Ubound, 301 IMDIV, 253, 371
Val, 314 IMEXP, 371
wiasciwosci, 295 IMLN, 255, 371
wywotlanie rekurencyjne, 284 IMLOG10, 255, 371
IMLOG?2, 255, 372
G Immediate Window, 311
Imp, 293
GAMMA.DIST, 362 IMPOWER, 254, 372
GAMMAL.INV, 362 IMPRODUCT, 253, 254, 371
GAMMADIST, 362 IMREAL, 250, 370
GAMMAINV, 362 IMSIN, 256, 372
GAMMALN, 362 IMSQRT, 254, 372
GAMMALN.PRECISE, 363 IMSUB, 253, 372
GCD, 350 IMSUM, 253, 373
generowanie planu eksperymentu czynnikowego INDEKS, 32, 44, 50, 54, 62, 96, 103, 166, 271, 353
typu 2%, 52 indeksy, 262
GEOMIN, 365 INDEX, 353
GESTEP, 372 INDIRECT, 353
GoalSeek, 297, 318 INFO, 355
GODZINA, 373 InputBox, 321
gorna granica catkowania, 115 Inspekcja formut, 15
graficzna prezentacja danych, 75 instrukcja przypisania, 291
graficzne elementy sterujace, 329 instrukcja wyboru, 305
graficzne szacowanie pierwiastkow rownania, 139 instrukcje warunkowe, 305
GroupBox, 331 Int, 294
GroupName, 338 INT, 352
GROWTH, 359 Integer, 290
INTERCEPT, 358
H interpolacja, 163
interpolacja kubiczna, 170
HARMEAN, 365 funkcje dwu zmiennych, 174
Height, 337, 344 interpolacja liniowa, 166

HEX2BIN, 373 funkcje dwu zmiennych, 171
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interpretacja adresow, 29 konwersja tablicy dwuwymiarowej
interpretacja geometryczna, 97 w jednowymiarowa, 320
liczby zespolone, 251 konwersja zakresu na tabelg, 63
interpretacja nazw, 29 KONWERTUIJ, 245, 247, 371
Is, 292, 308 jednostki, 246
IsArray, 294, 324 Konwertuj na zakres, 63
IsDate, 294 kopiowanie
IsEmpty, 294 formuty tablicowe, 43
ISEMPTY, 355 komorki, 27
ISERR, 354 odwotlania strukturalne, 62
IsError, 294 zawarto$¢ komorek, 26
ISERROR, 354 Kopiuj, 27
ISEVEN, 355 korelacja liniowa, 200, 201
ISLOGICAL, 355 korelacja nieliniowa, 200
IsMissing, 294 Solver, 203
ISNA, 355 KOWARIANCIJA, 356
ISNONTEXT, 355 KOWARIANCJA.POPUL, 356
IsNull, 294 KOWARIANCJA PROBKI, 356
ISNUMBER, 355 kryterium statystyczne Fishera, 180
IsNumeric, 294 kryterium statystyczne t Studenta, 180
IsObject, 294, 324 krzywa logistyczna, 194
ISODD, 355 krzywa miareczkowania kwasowo-zasadowego, 92
ISREF, 354 krzywe Lissajous, 85
ISTEXT, 355 KURT, 356
izoterma Langmuira, 185, 204 KURTOZA, 356
kwadrat wspolezynnika korelacji R%, 79
J kwalifikowane odwotania do zakresu, 18
KWARTYL, 356
jednostka urojona, 250 KWARTYL.PRZEDZ.OTW, 278, 356
jednostki miar, 245 KWARTYL.PRZEDZ.ZAMK, 278, 356
JEZELI, 52, 85, 136, 137, 352
JEZELI.BLAD, 352 L
jezyk VBA, 8, 281
L, 355
K Label, 331
LARGE, 357
KOD, 269, 367 LargeChange, 340
kod ASCII, 24, 269 LBound, 294, 301, 302
kod VBA, 287 LCM, 350
kolejnos¢ dziatan, 23 Left, 337
kolumny, 13, 31 LEFT, 367
KOMBINACIE, 349 LEN, 367
komentarze VBA, 310 LEWY, 34, 367
KOMORKA, 326, 355 LICZ.JEZELI, 356
komorki, 13 LICZ.PUSTE, 356
KOMP.FUNKCJA BE, 371 LICZ.WARUNKI, 357
KOMP.FUNKCJA BL.DOKL, 371 LICZBA, 314
komunikaty o bledzie, 24, 305 liczba sprzgzona, 250
kontrolki ekranowe, 329 liczba stopni swobody, 179
konwencja zapisu funkcji, 25 LICZBA.CALK, 349
konwersja jednostek miar, 245 LICZBA.KOLUMN, 353
CONVERT, 246 LICZBA.ZESP, 137, 250, 251, 254, 371
konwersja jednostek ztozonych, 247 liczby, 14
KONWERTUYJ, 246 formaty, 14
konwersja liczb, 243 Liczbowy, 14
Analysis Toolpak, 243 liczby bez znaku, 15
liczby szesnastkowe, 244 liczby dziesietne, 14

konwersja tabeli na zakres, 63 liczby szesnastkowe, 244
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Naukowy, 14
Procentowy, 14
Utamkowy, 14
zapis naukowy, 14

liczby zespolone, 137, 249, 250
argument, 251
czes$¢ rzeczywista, 250
czg$¢ urojona, 250
dziatania arytmetyczne, 252
format wy$wietlania, 256
funkcje elementarne z argumentem

zespolonym, 255

funkcje operujace na liczbach zespolonych, 250
funkcje trygonometryczne, 255
interpretacja geometryczna, 251
jednostka urojona, 250
logarytm zespolony, 255
modut, 251
pierwiastkowanie, 253
posta¢ trygonometryczna, 251
posta¢ wyktadnicza, 252
potegowanie, 253
réwnos¢ liczb zespolonych, 252
stosowanie w elektrotechnice, 257
warto$¢ gtowna logarytmu, 255
wzor Eulera, 252

Like, 292

LINEST, 360

linia trendu, 78

LinkedCell, 337, 338, 339, 341, 345

ListBox, 331

ListFillRange, 338

ListStyle, 338, 340

ListWidth, 340

listy, 261

literaly tablicowe, 38

LN, 123, 349

LN.LICZBY.ZESP, 255, 371

Locals, 311

Locals Window, 311

Log, 293, 294

LOG, 349

LOGI10, 349

LOGI10.LICZBY.ZESP, 255, 371

LOG2.LICZBY.ZESP, 255,372

logarytm zespolony, 255

LOGEST, 359

LOGINV, 363

LOGNORM.DIST, 363

LOGNORM.INV, 363

LOGNORMDIST, 363

Long, 290, 339

LOOKUP, 354

Loop, 310

LOS, 349

LOS.ZAKR, 349

Lotus 1-2-3, 36

LUB, 267, 269, 352

Lacze komorki, 334
aczenie tablic, 48

macierz jednostkowa, 38
generowanie, 52
macierz kwadratowa, 37
elementy diagonalne, 37
glowna przekatna, 37
MACIERZ.ILOCZYN, 41, 132, 349
MACIERZ.ODW, 41, 132, 349
macierze, 37
elementy, 37
macierz diagonalna, 38
macierz odwrotna, 41, 132
macierz symetryczna, 38
mnozenie skalarne, 40
transpozycja, 41
uktad réwnan liniowych, 131
wektor, 37
wyznacznik, 38, 41
makra, 282, 283
skoroszyt makr osobistych, 286
Makra, 286
makroinstrukcje, 282
makropolecenia, 282, 283
nazwy, 287
przypisanie do formantow, 343
rejestracja, 284
testowanie, 310
uruchamianie, 283, 286, 310
Maksymalna liczba iteracji, 86
Maksymalna zmiana, 86
mantysa, 14
MATCH, 353
MatchEntry, 340
MatchRequired, 340
Max, 339
MAX, 146, 357
MAX.A, 357
MAXK, 278, 357
MAXA, 357
MaxChange, 319
MaxLength, 339, 340
MDETERM, 352
MEDIAN, 357
MEDIANA, 357
Menedzer nazw, 19, 20, 21, 30
methods, 295
metoda 3/8, 99
metoda ekstrapolacji, 112
metoda Eulera, 208
modyfikacje, 213
metoda GoalSeek, 318
metoda iteracji prostej, 140



384

Excel w obliczeniach naukowych i inzynierskich

metoda kwadratur, 98

metoda nadrelaksacji, 230

metoda Newtona, 115, 145

metoda Newtona-Raphsona, 160

metoda parabol, 98, 99

metoda prostokatow, 98, 99

metoda ro6znic skonczonych, 224, 228

metoda Rungego-Kutty, 217, 322

metoda siatek, 228

metoda siecznych, 143, 147

przyspieszenie zbieznosci, 144

metoda Simpsona, 98, 101

metoda strzalow, 221

metoda stycznych, 145

zmodyfikowana metoda stycznych, 146

metoda trapezow, 98, 99

metody, 295, 297

metody analitycznego rozwiazywania rownan
rézniczkowych, 207

Microsoft Excel, 7

Microsoft Office, 11

MID, 367

MIESIAC, 374

Min, 339

MIN, 357

MINL.A, 357

MIN.K, 278, 357

MINA, 357

minimalna suma kwadratoéw, 177, 193

minimum, 155

MINUTA, 374

MINUTE, 374

MINVERSE, 349

MMULT, 349

mnozenie macierzy, 41

MOD, 190, 349

MODE, 367

MODE.MULT, 367

MODE.SNGL, 367

modut liczby zespolonej, 251

MODUL.LICZBY, 23, 123, 124, 137, 138, 350

MODUL.LICZBY.ZESP, 251, 372

moduty, 285

MONTH, 374

MROUND, 352

MultiLine, 339

MULTINOMIAL, 352

MultiSelect, 338, 340

N, 355

NA, 354

NACHYLENIE, 181, 202, 357
nadawanie nazw, 19

nadawanie warto$ci zmiennym, 291
nadrelaksacja, 230

NAJMN.WSP.WIEL, 350
najmniejsza suma kwadratoéw, 78
NAJW.WSP.DZIEL, 350
Name, 337
Narzgdzia tabel/Projektowanie, 57
Naukowy, 14
nawiasy klamrowe, 38, 42
nawiasy okragte, 25
nazwy, 18, 29, 43, 287
definiowanie, 20
nadawanie, 19
nazwy kwalifikowane, 19
stosowanie, 32
nazwy formut, 21
nazwy tabel, 19
nazwy tablic, 39
Nazwy zdefiniowane, 21
negacja, 23
NEGBINOM.DIST, 361
NEGBINOMDIST, 361
Next, 308, 309
NIE, 353

nieudokumentowane formanty pola tekstowego, 341

NORM.DIST, 363
NORM.INV, 363
NORM.S.DIST, 363
NORM.S.INV, 363
NORMALIZUJ, 357
NORMDIST, 363
NORMINYV, 363
NORMSDIST, 363
NORMSINV, 363
Not, 293
NOT, 353
NOW, 374
Nowe makro, 284
NR.BLEDU, 355
NR.KOLUMNY, 33, 51, 353
NumberFormat, 296
numeryczne obliczanie pochodnej funkcji danej
wzorem, 91

numeryczne rézniczkowanie danych pomiarowych, 92

0

obiekty, 295
Application, 298
Range, 295
wiasciwosci, 295
Object, 290
objects, 295
OBLICZ, 109
obliczanie catek niewtasciwych, 111
metoda ekstrapolacji, 112
obliczanie catek oznaczonych, 97, 99, 121
iteracje, 108
metoda kwadratur, 97
metody, 97, 99
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odwotania cykliczne, 108
operacje tablicowe, 102
szereg potggowy, 121
obliczanie gornej granicy catkowania, 115
funkcja podcatkowa opisana wzorem, 116
funkcja podcatkowa w postaci zbioru punktow
pomiarowych, 117
metoda Newtona, 116
Solver, 116
obliczenia, 16
obliczanie pierwiastkoéw rownania
kwadratowego, 313
obliczanie sum szeregow, 123
obliczanie wartosci wielomianu, 312
obliczenia czastkowe wielkosci molowych, 94
obliczenia iteracyjne, 127
iteracje, 109
obracanie wykresu, 83
Obraz, 331, 340
Obroét 3-W, 83
obstuga zdarzen, 345
obszary, 17, 37
obwody elektryczne pradu zmiennego, 257
OCT2BIN, 372
OCT2DEC, 243, 372
OCT2HEX, 372
ODCH.KWADRATOWE, 357
ODCH.STAND.POPUL, 357
ODCH.STANDARD.POPUL, 357
ODCH.STANDARD.PROBKI, 358
ODCH.STANDARDOWE, 358
ODCH.STANDARDOWE.A, 358
ODCH.SREDNIE, 358
ODCIETA, 181, 358
odczytywanie adresow, 33
odwotania, 18, 29, 34
odwotania do elementow tablic, 44
odwotania do fragmentow tablic, 44
odwotania cykliczne, 8, 109, 230
obliczanie catek oznaczonych, 108
rozwigzywanie rownan nieliniowych, 148
odwotania strukturalne, 57, 58
czytelnosé, 62
funkcja autouzupetniania formut, 61
kopiowanie, 62
odwotania do wybranych elementow, 62
odwotania strukturalne kwalifikowane, 59
odwotania strukturalne niekwalifikowane, 59
przenoszenie, 62
sktadnia, 58
stosowanie, 60
wypehianie, 62
zewngtrzne odwotania strukturalne, 61
odzyskiwanie danych z tabeli lub listy, 270
Offset, 299, 316
OFFSET, 353
ogolne rozwigzania rownania rozniczkowego, 207
Ogdlny, 14, 15

okno obliczen bezposrednich, 311

okno podgladu zmiennych, 311

okno zmiennych lokalnych, 311

Opcje obliczania, 85

operacje na komodrkach sformatowanych w okreslony

sposob, 326

operacje tablicowe, 38, 102

operatory, 21
%, 23
operatory arytmetyczne, 23
operatory odwotania, 59
operatory relacji, 23
pierwszenstwo dziatan, 22
VBA, 292

Option Base, 300, 303

Option Explicit, 291

Optional, 303

OptionButton, 331

Or, 293

OR, 352

ORAZ, 267, 353

Orientation, 339

osadzanie w arkuszu plikow graficznych, 340

OSADZ, 342

0
OSM.NA.DWOIK, 372
OSM.NA.DZIES, 372
OSM.NA.SZESN, 372

P

ParamArray, 303
parametry, 284, 303

parametry opcjonalne, 303
pasek narzgdzi Debug, 311
Pasek przewijania, 331, 335, 339
PasswordChar, 339
PEARSON, 358
PERCENTILE, 358
PERCENTILE.EXC, 358
PERCENTILE.INC, 358
PERCENTRANK, 359
PERCENTRANK.EXC, 359
PERCENTRANK.INC, 359
PERCENTYL, 358
PERCENTYL.PRZEDZ.OTW, 278, 358
PERCENTYL.PRZEDZ.ZAMK, 278, 358
PERMUT, 358
PERMUTACIE, 358
Personal.xls, 286
petle, 308

Do...Loop, 309

For Each ... Next, 309

For...Next, 308

wyj$cie awaryjne z petli, 309
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PI, 24, 350 Properties, 336
Picture, 337, 338, 340, 341 Proportional Thumb, 340
PictureAlignment, 340 PROG.ROZKLAD,DWUM, 359
PicturePosition, 337, 338, 341 przechowywanie makropolecen, 286
PictureSizeMode, 340 przeciagnij i upusé, 27
PictureTiling, 341 Przegladarka Projektow, 285
PIERW.PI, 324, 350 przenoszenie
PIERWIASTEK, 82, 137, 157, 293, 350 formuty, 29
PIERWIASTEK.LICZBY.ZESP, 254, 372 komorki, 28
pierwiastki rownania kwadratowego, 313 odwotania strukturalne, 62
pierwszenstwo dziatan, 22 PRZESUNIECIE, 47, 62, 118, 168, 345, 353
plan catkowitego eksperymentu czynnikowego, 53 przesuwanie zawartosci komorek, 26
pochodna, 89 przeszukiwanie tablic, 163
PODAIJ.POZYCIE, 126, 165, 167, 168,271,272, 353 przewodnictwo molowe, 184
podprogramy, 282, 283, 284 Przybornik formantow, 331
PODSTAW, 34, 109, 367 Przycisk, 331, 333
POISSON, 364 Przycisk opcji, 331, 334, 338
POISSON.DIST, 364 Przycisk pokretta, 331, 339
Pokaz formuty, 15 Przycisk polecenia, 283, 331, 337
Pokretlo, 331, 334 Przycisk przetacznika, 331, 341
pola, 261 Przypisz makro, 343
Pole grupy, 331, 335 putapki programowe, 287, 311
Pole kombi, 331, 335, 340 punkt przegigcia, 90
Pole listy, 331, 334, 338
Pole nazwy, 19 Q
pole skalarne, 228
Pole tekstowe, 331, 339 QUARTILE, 356
pole trojkata, 288 QUARTILE.EXC, 356
Pole wyboru, 331, 333, 337 QUARTILE.ING, 356
POROWNAJ, 269, 367 Quick Watch, 311
poréwnywanie QUOTIENT, 349

teksty, 24

wartosci logiczne, 24
posta¢ trygonometryczna liczby zespolonej, 251 R
poszukiwanie minimum, 155
POTEGA, 350 ﬁllé\iV??RAT, 181, 359
POTEGA.LICZBY.ZESP, 254, 372 RADI’ANS 350
POWER, 350 RADIANY, 350
POWT, 367 RAND, 349

POZYCIJA, 358
POZYCJA.NAJW, 358
POZYCJA.SR, 359

RANDBETWEEN, 349
Range, 295, 296, 297, 301, 303

PRAWDA, 14, 23 g§$31§9396
PRAWDPD, 359 ’

. NumberFormat, 296
prawo Ficka, 234

N Select, 298
prawo rozcienczen Ostwalda, 199
Value, 296
PRAWY, 367
defini fik . 59 RANK, 358

gizszrilr:o;;/)eine specyfikatory wierszy, RANK.AVG, 359

; RANK.EQ, 358
PROB, 359 ReDim, 301

PROC.POZ.PRZEDZ.OTW, 359

PROC.POZ.PRZEDZ.ZAMK, 359 REGBLSTD, 359

REGEXPP, 94, 359

procedura obstugi zdarzenia, 345 REGEXPW. 359
EROCENT-PaZYCJA» 359 REGLINP, 94, 96, 170, 175, 176, 181, 182, 183,
rocentowy, 202, 360

procesy transportu masy lub ciepta, 234
PRODUCT, 349
properties, 295

REGLINW, 169, 170, 173, 176, 188, 191, 360
REGLINX, 167, 169, 188, 360
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regresja, 78
regresja quasi-liniowa, 193
regresja wielokrotna, 187
regresja liniowa, 177, 181
funkcja liniowa jednej zmiennej, 181
funkcje dwu zmiennych, 188
NACHYLENIE, 181
ocena statystyczna jakosci dopasowania
réwnania regresji, 179
ODCIETA, 181
R.KWADRAT, 181
zastosowanie, 177
regresja nieliniowa, 193
ocena statystyczna jakosci dopasowania
réwnania regresji, 195
Solver, 194, 196
zasada minimalnej sumy kwadratow, 193
zastosowanie, 193
regula falsi, 143, 147
Rejestrator Makropolecen, 284
rejestrowanie makropolecen, 284
rekordy, 261
relacje, 23
REPLACE, 368
REPT, 367
RIGHT, 367
Rnd, 294
ROK, 374
ROUND, 352
ROUNDDOWN, 352
ROUNDUP, 352
ROW, 354
ROWS, 353
Rows.Count, 302
ROZKL.BETA, 360
ROZKL.BETA.ODWR, 360
ROZKLE.CHI, 360
ROZKL.CHI.ODWR, 360
ROZKLE.CHLPS, 360
ROZKE.DWUM, 361
ROZKE.DWUM.ODWR, 359, 361
ROZKL.DWUM.PRZEC, 361
ROZKL.EXP, 361
ROZKL.F, 361
ROZKLE.F.ODWR, 362
ROZKL.F.ODWR.PS, 361
ROZKL.F.PS, 361
ROZKE.GAMMA, 362
ROZKL.GAMMA.ODWR, 362
ROZKE HIPERGEOM, 362
ROZKLE.LOG, 363
ROZKE.LOG.ODWR, 363
ROZKL.NORMALNY, 363
ROZKENORMALNY.ODWR, 363
ROZKE.NORMALNY .S, 363
ROZKE.NORMALNY.S.ODWR, 363
ROZKE . POISSON, 364
ROZKL.T, 364

ROZKL.T.DS, 364
ROZKL.T.ODWR, 364
ROZKL.T.ODWR.DS, 364
ROZKL.T.PS, 364
ROZKE.WEIBULL, 364
ROZKLAD.BETA, 360
ROZKELAD.BETA.ODW, 360
ROZKELAD.CHI, 360
ROZKLAD.CHI.ODW, 360
ROZKLAD.DWUM, 361
ROZKEAD.DWUM.PRZEC, 361
ROZKEAD.EXP, 361
ROZKLAD.F, 361
ROZKLAD.F.ODW, 361
ROZKELAD.FISHER, 362
ROZKLAD.FISHER.ODW, 362
ROZKLAD.GAMMA, 362
ROZKEAD.GAMMA.ODW, 362
ROZKEAD.HIPERGEOM, 362
ROZKLAD.LIN.GAMMA, 113, 362
ROZKLAD.LIN.GAMMA.DOKL, 363
ROZKEAD.LOG, 363
ROZKEAD.LOG.ODW, 363
ROZKELAD.NORMALNY, 363
ROZKLAD.NORMALNY.ODW, 363
ROZKEAD.NORMALNY.S, 363
ROZKLAD.NORMALNY.S.ODW, 363
ROZKLAD.POISSON, 364
ROZKELAD.T, 364
ROZKLAD.T.ODW, 364
ROZKLAD.WEIBULL, 364
rozmiar tablicy, 302
rozwiazywanie rownan nieliniowych, 135

graficzne szacowanie pierwiastkow, 139

metoda GoalSeek, 318

metoda iteracji prostej, 140

metoda Newtona, 145

metoda siecznych, 143, 147

metoda stycznych, 145

odwotania cykliczne, 148

przyspieszenie zbieznosci metody siecznych, 144

regula falsi, 143
Solver, 149, 151
Szukaj wyniku, 149
wyroznik, 135
zmodyfikowana metoda stycznych, 146
rozwiazywanie rownan rézniczkowych
czastkowych, 228
rozwigzywanie rownan rézniczkowych metoda
Rungego-Kutty, 217, 322

rozwiazywanie uktadu réwnan liniowych, 41, 132

Solver, 133

rozwigzywanie uktadu rdwnan nieliniowych, 156

metoda minimalizacji sumy kwadratow, 154

metoda Newtona-Raphsona, 160
zmienna pomocnicza, 157
rozwigzywanie zagadnienia poczatkowego
metoda Eulera, 208
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rownania kwadratowe, 135
pierwiastki, 313
rownania nieliniowe, 135
rownania roézniczkowe, 207
doktadnos¢ rozwiazania, 217
metoda Rungego-Kutty, 322
metody analitycznego rozwiazywania
réwnan rézniczkowych, 207
rzad réwnania, 207
warunki brzegowe, 207
warunki poczatkowe, 207
zagadnienie poczatkowe, 208
réwnania rozniczkowe czastkowe, 227
metoda nadrelaksacji, 230
metoda roznic skonczonych, 228
metoda siatek, 228
metody numeryczne oparte na schematach
réznicowych, 236
réwnania eliptyczne, 228
réwnania hiperboliczne, 228
rownania mieszane, 227
réwnania paraboliczne, 228, 234
schemat jawny, 236
schemat niejawny Cranka-Nicolsona, 237
réwnania rozniczkowe zwyczajne, 207
doktadnos$¢ metod catkowania réwnan
rézniczkowych, 219
dopasowanie warunku brzegowego, 221
metoda roznic skonczonych, 224
metoda Rungego-Kutty, 217
metoda strzatow, 221
modyfikacje metody Eulera, 213
rozwigzywanie zagadnienia poczatkowego
metodg Eulera, 208
zagadnienie brzegowe, 220
réwnanie izotermy Langmuira, 185, 204
rownanie kinetyki chemicznej, 208
réwnanie Laplace’a, 228
rownanie van der Waalsa, 84
rownosc liczb zespolonych, 252
ROZN.LICZB.ZESP, 372
rozniczkowanie numeryczne, 89
aproksymacje, 90, 93
bezposrednie oszacowanie wartosci pochodnych
na podstawie danych pomiarowych, 92
dane pomiarowe, 92
funkcje aproksymujace, 93
obliczanie pochodnej funkcji danej wzorem, 91
pochodna, 89
pochodne drugiego i wyzszych rzgdow, 90
punkt przegigcia, 90
punkty krytyczne, 90
roznice centralne, 90
réznice przednie, 90
roéznice wsteczne, 90
szereg Taylora, 91
RSQ, 359
rzad réwnania rézniczkowego, 207

S

schemat Hornera, 312
schemat jawny, 236
schemat niejawny Cranka-Nicolsona, 237
ScrollBar, 331
ScrollBars, 339, 340
SEARCH, 367
SECOND, 374
SEKUNDA, 374
Select, 297, 298
Select Case, 307
Selection, 298, 321
SERIESSUM, 126, 351
Set, 300
ShowDropButtonWhen, 340
SIGN, 352
SILNIA, 25, 112, 124, 350
SILNIA.DWUKR, 350
Sin, 294
SIN, 350
SIN.LICZBY.ZESP, 256, 372
Single, 290
SINH, 350
skalarne mnozenie macierzy, 40
SKEW, 365
sktadnia odwotan strukturalnych, 58
sktadniki szeregu, 121
skoroszyt, 13
arkusze, 13
skoroszyt makr osobistych, 286
SKOSNOSC, 365
SLOPE, 357
SMALL, 357
SmallChange, 339
Solver, 115, 150, 158
korelacja nieliniowa, 203
regresja nieliniowa, 196
rozwiazywanie rownan nieliniowych, 149, 151, 159
rozwigzywanie uktadu réwnan liniowych, 133
sortowanie, 262
SpinButton, 331
Spinner, 331
sposob wyswietlania danych, 15
SPRAWDZ.PROG, 372
SPRZEZ.LICZBY.ZESP, 250, 372
Sqr, 288, 294
SQRT, 293, 350
SQRTPI, 324, 350
stata dysocjacji K, kwasu azotowego w metanolu, 199
state liczbowe, 14, 16
state logiczne, 14, 16
state tablicowe, 17, 30, 38
state tekstowe, 17
STANDARDIZE, 357
STDEV, 358
STDEV.P, 357
STDEV.S, 358
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STDEVA, 358 SZESN.NA.DWOJK, 373

STDEVP, 357 SZESN.NA.DZIES, 244,373

Step, 308 SZESN.NA.OSM, 373

Step Into, 311

Step Out, 311

Step Over, 311

sterowanie wykonaniem kodu, 305
STEYX, 359

STOPNIE, 82, 351

stos wywotan procedur, 311

Str, 294

String, 290

struktura tabeli, 58

styl Al, 34,296

styl adresowania komorek, 17

styl R1C1, 17

styl W1K1, 17, 34, 296

Style, 340

Sub, 283, 284

SUBSTITUTE, 367

SUBTOTAL, 351

SUM, 351

SUMA, 24, 43, 54, 138, 351

suma regresyjna, 180, 182

suma resztkowa, 179

suma szeregow, 123
SUMA.ILOCZYNOW, 56, 172, 351
SUMA.JEZELI, 351

SUMA KWADRATOW, 55, 133, 351
SUMA.LICZB.ZESP, 373
SUMA.SZER.POT, 351
SUMA.WARUNKOW, 351
SUMA.X2.M.Y2, 351
SUMA.X2.P.Y2, 351
SUMA.XMY .2, 198, 351
SUMA_KOLOR, 326

SUMIF, 351

SUMIFS, 351

SUMPRODUCT, 351

SUMSQ, 351

SUMX2MY2, 351

SUMX2PY2, 351

SUMXMY?2, 351
SUMY.CZESCIOWE, 274, 275, 351
SUMY .POSREDNIE, 274, 275, 351
system dwdjkowy, 243

system liczbowy, 243

system 6semkowy, 243

system pozycyjny, 243

system szesnastkowy, 243
szczegllne rozwiazania rownania rézniczkowego, 207
szereg funkcyjny, 122

szereg geometryczny, 121

szereg liczbowy, 121

szereg Maclaurina, 122

szereg naprzemienny, 122

szereg potegowy, 121, 122, 126
szereg Taylora, 91, 122

Szukaj wyniku, 115, 116, 150, 158
rozwigzywanie rownan nieliniowych, 149
SZUKAJ.TEKST, 367

P

S

$redni btad wartosci, 179, 195
SREDNIA, 29, 365

SREDNIA.A, 365
SREDNIA.GEOMETRYCZNA, 365
SREDNIA.HARMONICZNA, 365
SREDNIA.JEZELL 365
SREDNIA.WARUNKOW, 365
SREDNIA.WEWN, 365

$rednik, 24, 38

T, 368

T.DIST, 364

T.DIST.2T, 364

T.DIST.RT, 364

T.INV, 364

TINV.2T, 364

T.TEST, 365

Tabela, 67

Tabela danych, 67

tabele, 19, 57, 215, 261
definiowanie, 57
dodawanie kolumn i wierszy, 61
elementy sktadowe, 58
formuty tablicowe, 62
INDEKS, 62
aczenie specyfikatoréw kolumn, 59
odwotlania strukturalne, 57, 58
operatory odwotania, 59
predefiniowane specyfikatory wierszy, 59
PRZESUNIECIE, 62
ukrywanie nagtdéwkow kolumn, 61
usuwanie kolumn i wierszy, 61
wstawianie, 57
zmiana nazwy tabeli, 61

tablice, 37, 300
adresy skrajnych komorek, 38
deklaracja, 300
dynamiczne generowanie tablic o zadanym

rozmiarze, 50
elementy, 37
indeks poczatkowy, 300
konwersja tablicy dwuwymiarowej
w jednowymiarowa, 320

taczenie tablic, 48
nazwy, 38, 39
odwotlania do elementéw, 44
odwotania do poczatkowych elementow, 48
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tablice tablice mieszane, 48
operacje, 38, 39 wykresy punktowe, 77
rozmiar tablicy, 301, 302 TYP, 355
separatory, 38 TYPE, 355
tablice wielowymiarowe, 300 typy danych, 13
transpozycja, 41 VBA, 290
wprowadzanie, 38
zakres indeksow, 301 u
tablice dynamiczne, 52
stosowanie, 54 UBound, 294, 301, 302
tablice funkcji dwu zmiennych, 69 UFNOSC, 366
tablice funkcji jednej zmiennej, 65, 163 UFNOSC.NORM, 366
przeszukiwanie, 163 UFNOSC,T, 366
tablice funkcji jednej zmiennej okreslone;j uklad réwnan liniowych, 41, 131
w sposob niejawny (uwiktany), 68 macierze, 131
tablice mieszane, 48 rozwigzanie, 131, 132
Tan, 294 zapis uktadu réwnan, 131
TAN, 351 uktad réwnan nieliniowych, 153
TANH, 351 metoda minimalizacji sumy kwadratow, 154
TDIST, 364 metoda Newtona-Raphsona, 160
tekst, 15 minimum, 155
TEKST, 368 rozwiazanie, 156
Tekstowy, 15 Solver, 159
TERAZ, 374 uklad ztozony z dwu réwnan, 153
TEST.CHI, 365 uktad ztozony z trzech i wigcej rownan, 159
TEST.F, 365 ukosniki, 14
TEST.T, 365 ukosniki wsteczne, 38
TEST.Z, 366 ukrywanie nagtowkow kolumn, 61
testowanie makropolecen, 310 utamki algebraiczne, 26
TEXT, 368 Utamkowy, 14
TextAlign, 337, 339, 341 Union, 297
TextBox, 331 uruchamianie makropolecen, 283, 286, 310
Then, 306, 307 usuwanie nazwy, 18
TIME, 373 Utworz z zaznaczenia, 19, 20
TIMEVALUE, 373
TINV, 364
To, 308 v
TODAY, 373 Val, 314, 325
Toggle Breakpoint, 311 Value, 295, 339, 341
ToggleButton, 331 VALUE, 368
Top, 337 VAR, 366
TRANSPONUJ, 41, 52, 353 VARP. 366
transport masy lub ciepta, 234 v AR.S: 366
TRANSPOSE, 353 VARA, 366
transpozycja macierzy, 41 Variant, 290, 304, 324
TREND, 360 VARP. 366
trend liniowy, 169 Y, ARPZA, 366
TRIMMEAN, 365 VBA. 8. 281
TripleState, 337, 341 And, 293
TRUNC" 349 . argumenty, 284
tryb projektowania, 311 As. 289. 290
tryb wyswietlania formut, 16 Dim, 289, 290
TTEST, 365 Do...Loop, 309
tworzenie Eqv, 293

tablice funkcji dwu zmiennych, 69
tablice funkcji jednej zmiennej, 65 For.. Next. 308
tablice funkcji jednej zmiennej okreslonej F?liétion ,283

w sposob niejawny (uwiklany), 68 funkcje, ’283, 284,288, 294

For Each ... Next, 309
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funkcje definiowane przez uzytkownika, 302
If, 306
Imp, 293
instrukcja przypisania, 291
instrukcje warunkowe, 305
Is, 292, 308
komentarze, 310
komorka aktywna, 298
komunikaty btedow, 305
koniec linii, 287
Like, 292
makropolecenia, 283
metody, 297
moduty, 285
nazwy, 287
Not, 293
obiekty, 295
operatory, 292
operatory poréwnania, 308
Option Explicit, 291
Or, 293
parametry, 284
pasek narzegdzi Debug, 311
petle, 308
podprogramy, 282, 283, 284
ReDim, 301
Select Case, 307
Sub, 283, 284
tablice, 300
testowanie makropolecen, 310
Then, 306
typy danych, 290
uruchamianie makropolecen, 310
wprowadzanie kodu, 287
wymiana informacji z arkuszem, 298
wyrazenia, 291
wywotanie rekurencyjne, 284
Xor, 293
zaznaczenie, 298
zmienne, 289
zmienne lokalne, 288
Visual Basic, 281
Visual Basic for Applications, 8, 281
VLOOKUP, 354

w

WIKI, 17, 34,296
WARIANCIA, 366
wariancja pomiaru, 179
wariancja resztkowa, 179
WARIANCIJA.A, 366
WARIANCJA.POPULL.A, 366
WARIANCIJA PROBKI, 366
wartosci logiczne, 15
WARTOSC, 368

Watch, 311

Watch Window, 311

WEIBULL, 364
WEIBULL.DIST, 364
wektor, 37
wersja Excela, 11, 325
Width, 337, 344
WIELOMIAN, 352
wielomian interpolacyjny, 170
wielomian Lagrange’a, 170, 175
WIERSZ, 33, 51, 102, 118, 125, 354
wiersze, 13, 31
Wklej, 27
wlasciwosci, 295
tylko do odczytu, 295
WordWrap, 337, 339, 341
Workbook, 295
Worksheet, 295
WorksheetFunction, 295, 325
wprowadzanie
formuty tablicowe, 42
kod VBA, 287
WSP.KORELACII, 366
wspotczynnik determinacji, 79, 180
wspotrzedne biegunowe, 80
Wstaw funkcje, 24, 289
wstawianie tabeli, 57
WYBIERZ, 49, 136, 354
wyktadnicza postac liczby zespolonej, 252
wykresy, 75
linia trendu, 78
model linii trendu, 79
regresja, 78
wykresy liniowe, 76
wykresy radarowe, 76, 80, 81
wykresy XY, 76
wykresy dynamiczne, 85
krzywe Lissajous, 85
wykresy powierzchniowe, 76, 83
ptaski wykres izolinii, 83
zredukowane réwnanie stanu gazu van der
Waalsa, 83
wykresy przebiegu w czasie, 86
wielkos¢ wykresu, 87
wyglad wykresu, 87
zmiennos$¢ gestosci pierwiastkow, 87
wykresy punktowe, 76
przygotowanie danych, 76
punkty potaczone linia, 78
tworzenie, 77
wyliczanie adresow, 33
wymiana informacji migdzy arkuszem a kodem VBA,
298
wypelnianie odwotan strukturalnych, 62
wyrazenia, 16, 291
wyréznik rozwigzywanie réwnania kwadratowego, 135
WYST.NAJCZESCIEJ, 367
WYST.NAJCZESCIEJ.TABL, 367
WYST.NAJCZESCIEJ.WART, 367
WYSZUKAIJ, 126, 164, 273, 354
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WYSZUKAJ.PIONOWO, 163, 273, 354
WYSZUKAJ.POZIOMO, 163, 354
wyszukiwanie danych w tablicach, 163
wyswietlanie danych, 15

wyswietlanie tekstow formut w arkuszu, 327
wywotanie funkcji, 24

wywotlanie rekurencyjne, 284

wyznaczanie czastkowych objgtosci molowych, 94
wyznacznik macierzy, 38, 41
WYZNACZNIK.MACIERZY, 41, 43, 352
wzér Eulera, 252, 255, 258

X

xIErrDiv0, 305
xIErrNA, 305
xlErrName, 305
xIErrNull, 305
XIErrNum, 305
xIErrRef, 305
xlErrValue, 305
Xor, 293

YEAR, 374

Y4

Z.TEST, 366

zagadnienie brzegowe rownania rozniczkowego
zwyczajnego, 220

zagniezdzanie funkcji, 24

zakres indeksow tablicy, 301

zakres kryteriow, 266

zakresy, 17, 37, 38

zalezno$¢ gestosci roztworu od temperatury
i stezenia, 188

zaleznos$¢ sredniego wspotczynnika aktywnoscei y
w roztworach kwasu azotowego od st¢zenia, 196

zamiana zakresu na stalq tablicowa, 42
ZAOKR, 137, 352
ZAOKR.DO.CALK, 53, 190, 352
ZAOKR.DO.TEKST, 368
ZAOKR.DO.WIELOKR, 352
ZAOKR.DOL, 352
ZAOKR.GORA, 352
zaokraglanie liczb, 137
zapis liczb

zapis naukowy, 14

zapis potlogarytmiczny, 14
Zarejestruj nowe makro, 284
zarzadzanie nazwami, 21
zasada minimalnej sumy kwadratéw, 177, 193
ZASTAP, 368
Zastosuj nazwy, 21
Zatrzymaj rejestrowanie, 285
zaznaczanie

serie danych, 78

wykresy, 78
zbiezne szeregi, 121
zdarzenia, 330, 345
zewnetrzne odwotania strukturalne, 61
zgodno$¢ migdzy arkuszami kalkulacyjnymi Excel i

Lotus 1-2-3, 36

ZY ACZ.TEKSTY, 368
zmiana

kolejnos¢ wykonywania operacji, 25

nazwa tabeli, 61
zmienna liczba argumentow, 303
zmienne, 289

nadawanie wartosci, 291

typy danych, 290
zmienno$¢ gestosci pierwiastkow, 87
zmodyfikowana metoda stycznych, 146
ZNAJDZ, 368
ZNAK, 293, 368
ZNAK.LICZBY, 143,352
ZTEST, 366
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