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Введение


Данная тема на современном этапе является не только актуальной, значимой, но и интересной. В начале XXI века происходит переоценка ценностей в области образования. На смену консервативным методам приходят технологии, позволяющие максимально активизировать деятельность человека. Это напрямую связано с техническим прогрессом — компьютер уже не является редкостью, а становится неотъемлемой частью жизни, проникает во все сферы человеческой деятельности. 

Microsoft Excel - ведущая программа обработки электронных таблиц. Электронные таблицы позволяют производить обработку чисел и текста, задавать формулы и функции для автоматического выполнения, прогнозировать бюджет на основе сценария, представлять данные в виде диаграмм, публиковать рабочие листы в Интернете и т.д. В связи с этим компьютер является одним из средств применения важнейшего из принципов обучения — наглядности. Применение данной программы формирует и развивает образное, визуальное, пространственное мышление, что облегчает задачу восприятия, понимания, осмысления и усвоения учебного материала.


В своей работе я использовал программу Microsoft Excel для создания графиков функции и показал применение их к решению задач. По теме «Построение графиков функции в Microsoft Excel» существует недостаточно научной литературы. Так данную тему рассматривают М. Додж и К. Стинсон в книге «Эффективная работа с Microsoft Excel». Не менее интересна рассказывается в книге Л.В. Рудиковой «Microsoft Excel для студента». При работе над рефератом я использовал также книгу Р.Б. Райхмиста «Графики функций».

Итак, работая над данной темой я поставил ряд задач:

1. Рассмотреть графические возможности Microsoft Excel 
2. Построение графиков функции и поверхностей.
3. Применение построения графиков функций к решению задач.

Глава I. Графические возможности Microsoft Excel.
1.1 Диаграммы.
Диаграммы Excel дают возможность графического представления различных числовых данных. Для построения диаграмм следует предварительно подготовить диапазон необходимых данных, а затем воспользоваться командой Вставка/диаграмма или соответствующей кнопкой «Мастера диаграмм» [image: image45.png][38] microsoft Excel - Mpaduku
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 на панели инструментов Стандартная. 
В Excel можно строить два типа диаграмм: внедренные и диаграммы на отдельных листах. Внедренные диаграммы создаются на рабочем листе рядом с таблицами, данными и текстом и, используются при создании отчетов. Диаграммы на отдельном листе удобны для подготовки слайдов или для вывода на печать.


Excel предлагает различные типы диаграмм и предусматривает широкий спектр возможностей для их изменения (типа диаграммы, надписей, легенды и т.д.) и для форматирования всех объектов диаграммы. Форматирование достигается использованием соответствующих команд панели инструментов Диаграммы или с помощью контекстного меню соответствующего объекта диаграммы («достаточно щелкнуть правой кнопкой мыши на нужном объекте и из контекстного меню выбрать команду Формат»).
1.2 ДВА ТИПА ГРАФИКОВ ФУНКЦИЙ В EXCEL

Будем считать, что функции, графики которых нам надо строить всегда расположенных в столбцах. Причем в столбце а пусть находятся значения переменной х, а в столбцах В, С…значения функций f1.f2,…соответственно.

В Excel’е есть специальный тип диаграммы "график". При помощи него можно построить график зависимости данных в столбце (например, В) от номера строчки. Независимо от того, какие подписи оси категорий мы зададим. (Даже если по оси Х будут подписаны значения из столбца А, график не будет выражать зависимость f1(x) в общем случае). Строится как самая обычная диаграмма. Можно строить несколько графиков функций на одной диаграмме. Если столбец А содержит арифметическую прогрессию, то можно считать, что график построенной функции выражает зависимость f1(x). Такой метод построения графика функции удобен, если дана протабулированная функция. На шаге 2 в качестве диапазона надо указать соответствующие ячейки столбца В, а на вкладке “Ряд” в строчке “Подписи по оси Х” указать соответствующие ячейки столбца А.

Второй метод построения графика зависимости «более универсален. Надо строить диаграмму типа “Точечная”. (Если выбрать третий вид, то она совсем будет похожа на график). На втором шаге в качестве диапазона указываем столбец В. А на вкладке ряд в качестве “Значения Х” указываем столбец А. Если мы хотим построить несколько графиков (например, графики функций f1 и f2) на одной диаграмме, надо нажать кнопку “Добавить”, и для добавленого ряда указать в графе “Значения Y” - столбец С, в графе “Значения Х” - столбец А»
. Аналогично с помощью диаграммы типа “Точечная” можно нарисовать график какой-нибудь нетривиальной зависимости. Например, f1(f2). 
1.3 Операции, которые можно проводить с диаграммами.
С диаграммами можно проводить следующие операции:

1. Добавлять и удалять ряды данных с помощью мастера диаграмм либо из контекстного меню диаграммы командой Исходные данные. Возможно также использование клавиши <Delete>, перетаскивание мышью данных на построенную диаграмму.

2. Изменять «редактировать» данные в диаграмме и на рабочем листе – с помощью средства Подбор параметра (если данные, на которых построена диаграмма, выражены через формулу).

3. Переставлять ряды данных на диаграмме (это касается, в основном диаграмм гистограммного типа).

4. Вставлять текст в любом месте диаграммы – выделить диаграмму, а затем в строке формул ввести необходимый текст, который можно буксировать по всей диаграмме и форматировать как надпись.

5. Редактировать, форматировать и добавлять различные элементы диаграмм – с помощью контекстного меню для необходимого объекта диаграммы.

6. Изменять пространственную ориентацию трехмерных диаграмм – выделить диаграмму и воспользоваться командой меню Диаграмма/Объёмный вид, можно также щелкнуть мышью на конце любой оси координат – появится «черные крестики», а затем удерживая мышь на одном из них, изменять расположение трехмерной диаграммы в пространстве.

7. Добавлять различные графические объекты с помощью кнопок панели инструментов Рисование, либо посредством команд меню Вставка/Рисунок.

8. Настраивать оси и выбирать шкалу можно с помощью контекстного меню для данной оси.

9. Строить составные диаграммы (различные типы графиков в одной системе координат) используя нестандартные типы диаграмм.

10. Изменять типы диаграмм, выбрав команду Тип диаграммы из контекстного меню.

11. Создавать рисованные диаграммы (вместо цветовой заливки – рисунки). В этом случае необходимо выбрать некоторый ряд данных и использовать для него команду контекстного меню Формат рядов данных.
12. Связывать текст на диаграмме с ячейками рабочего листа.

13. Создавать диаграммы на основе структурированных данных.

14. Применять диаграммы для анализа данных, т.е. строить личные линии тренда и делать прогнозы.
ГЛАВА II. Построение графиков функций и поверхностей.
2.1 Этапы построения графиков функций.
Построение графиков является частным случаем построения диаграмм. Графики выбирают в тех случаях, когда хотят отобразить изменение данных с течением времени. Графики позволяют «анализировать закономерность изменения величин»
. 

Работа по построению графиков функций включает в себя 4 этапа:

1. Подготовка диапазона области определения функции с помощью маркера автозаполнения.

2. Расчёт значения функции или функций на данном диапазоне, используя формулы и функции рабочего листа Excel и маркер автозаполнения.

3. Выделение диапазона области определения и области значения функции или функций и использование мастера построения диаграмм. Для построения графиков лучше использовать типы диаграмм График и Точечная.

4. Форматирование полученного графика или графиков.

2.2 Построение графиков элементарных функций.

«Элементарными функциями называется функции, определяемые формулами, содержащими конечное число операций сложения, вычисления, умножения, деления возведения в степень, взятия логарифма, вычисления тригонометрических функций.


Знание элементарных функций и их свойств является необходимым условием для изучения поведения всех других функций. Для построения графика функции любой сложности нужно твердо знать графики элементарных функций»
. В данном разделе я рассмотрел простейшие элементарные функции.

Рассмотрим несколько примеров.

Пример 2.1: Построить график функции y = x2-2x – 3 на отрезке (-5;5(
1. Составим таблицу значений функции y = x2-2x – 3 на отрезке (-5;5(.

· В ячейку В1 запишем функцию, 
· В ячейки A3, A4 поместим значения -5, -4 соответственно. Выделим A3:A4 и при помощи маркера заполнения заполним ячейки до A13.

· В ячейку В3 ввёдем формулу   =A3^2-2*A3-3.

· Скопируем формулу в ячейки B3:B13 (Приложение 1)
2. Алгоритм построения графика функции.

· Выделим диапазон ячеек A2:B13 (значения функции)

· Выполним команду Вставка/Диаграмма/Нестандартные/тип диаграммы «Точечная»

· Укажем источник данных диаграммы, т.е. активизируем вкладку Ряд, в поле Подписи оси Х. Укажем диапазон ячеек, содержащих значения аргумента Х (установим в поле Подписи оси Х курсор, затем выделим диапазон ячеек A2:B13).
· Определим параметры диаграммы: отобразим линии сетки (пунктиром), параллельные осям координат.
· Поместим график на имеющемся листе книги (Приложение 2)
Пример 2.2: Построить график функции y = sin x на отрезке (0;360( c шагом 20.

1. Составим таблицу значений функции y = sin x на отрезке (0;360( c шагом 20.

· В ячейки H3:H21 введём значения от 0 до 360 с шагом 20
· В ячейку I3 введём формулу: = SIN(H3*ПИ()/180)
· Скопируем формулу в ячейки I4:I21
2. Выделим диапазон ячеек I3:I21 и построим график функции (Приложение 3).


При построении любых дробно – рациональных функций необходимо учитывать, что в тех точках, где знаменатель выражения обращается в нуль, функция терпит разрыв. При построении таблицы значения, формула не пишется в ячейках, которые ссылаются на нули функции.


Пример 2.3: Построить график функции 
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 на интервале [-5;5] с шагом 0,5.

1. Составим таблицу значений функции 
[image: image3.wmf]1

x

3

x

2

y

-

-

=

 на интервале [-3;3] с шагом 0,2.

· В ячейки T4:T34 введём значения от -3 до 3 с шагом 0,2
· В ячейку U4 введём формулу: = 2*T4-3/T4-1
· Скопируем формулу в ячейки U5:U34, кроме ячейки U24
2. Выделим диапазон ячеек U4:U34 и построим график функции. (Приложение 4).


Пример 2.4: Построить график функции, заданной системой уравнений:
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1. Составим таблицу значений для х и у.

· При заполнении столбца значений х вместо автозаполнения числом использовал формулу, содержащую ссылку на ячейку лежащую на одну выше данной. 
· Заполняя столбец значений у использовал условную функцию "Если": =ЕСЛИ(ABS(C7)>2;2*C7*C7-3*C7+7/(H3*C7-1);СТЕПЕНЬ(COS(0,2*C7+0,5);2))

2. Выделим диапазон ячеек AB73:AM8 и построим график функции (Приложение 5).

2.3 ПОСТРОЕНИЕ АЛГЕБРАИЧЕСКИХ И ТРАНСЦЕНДЕНТНЫХ ЛИНИЙ НА ПЛОСКОСТИ.

«Часто различные линии на плоскости задаются в полярных координатах, общее уравнение которых можно записать в виде:
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 - полярные координаты. Если линия задана уравнением 
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 в полярных координатах, то её уравнение в декартовых координатах можно записать в виде: 
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Зная уравнение линии в полярных координатах легко построить график в декартовой системе координатах. 
Для этого следует:

1. Подготовить диапазон изменения координаты 
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2. Рассчитать значение функции на данном диапазоне в полярных координатах 
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3. Рассчитать значения х и у в декартовой системе координат по формулам: 
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4. Выделить диапазон области определения и области значения функции, т.е. все значения х и у на рабочем листе, и воспользоваться мастером построения диаграмм. Для построения графиков лучше использовать типы диаграмм График и Точечная.

5. Отформатировать полученный график.

Пример 2.5: Построить функцию, заданную уравнением в полярных координатах:
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· Воспользуемся формулами для расчета: 
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 - на интервале [0 ; 3,15] c с шагом 0,05: 
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· Рассчитаем значения по формулам (Приложение 6).
· Построим график функции (Приложение 7).
Пример 2.6: Построить спираль Архимеда по формуле 
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· Воспользуемся формулами для расчета: 
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 - на интервале [0 ; 12] c с шагом 0,2: 
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· Составим таблицу значений.

· Построим график функции (Приложение 8).
2.4 ПОСТРОЕНИЕ ПОВЕРХНОСТЕЙ ВТОРОГОПОРЯДКА.


Работа по построению поверхности предполагает использование следующей методики:

1. Подготовить диапазон изменения функции по двум координатам, расположив изменения одной координаты вдоль некоторого столбца вниз, а другой – вдоль прилегающей строки вправо.

2. Ввести на пересечении координат необходимую формулу для построения поверхности и воспользоваться маркером автозаполнения для её копирования на всю область построения поверхности.

В формуле следует учитывать поправку на положительные и отрицательные значения квадратного корня на данной области определения.

3. Выделить подготовленные данные и воспользоваться мастером построения диаграмм (тип диаграмм – Поверхность).

4. Отформатировать полученную поверхность.

Пример 2.7: Построить поверхность 
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· Построить таблицу значений: в столбце взяв координаты x, а в строке значения y.
· Воспользоваться формулой для расчета (ячейка AV):
=($AU6^3)/2-(AV$5+2)^2
· При помощи мастера автозаполнения заполнить всю таблицу.
· Выделить данные и построить диаграмму (Приложение 9)
Пример 2.8: Построить сферу по формуле 
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· Подготовить диапазон области определения функции. В диапазон В5:В46 вводятся значения от -1 до 1 с шагом 0,1, причем каждое значение дублируется последовательно дважды. Аналогично вводятся  значения и для диапазона С4:AR4 (Приложение 10).
· Формула для ячейки С5:
=КОРЕНЬ(1-$B5*$B5-C$4*C$4)*ЕСЛИ(ОСТАТ($A6;2)=0;1;-1)
· В диапазон А6:А46 добавляум повторяющиеся числа 2 и 3 (для использования в формуле).
· Выделяем диапазон B4:AR46 и воспользуемся мастером построения диаграмм (Приложение 11).
2.5 Сглаживание линий в графиках и точечных диаграммах.

Excel может применять сглаживание к рядам данных на графиках и точечных диаграммах. Чтобы воспользоваться этой возможностью, надо выделить ряд данных на диаграмме и выбрать первую команду в меню Формат. Затем на вкладке Вид открывшегося окна диалога Формат ряда данных установить флажок Сглаженная линия.

Глава III. Применение построения графиков функций 
к решению задач.

3.1 Применение к решению уравнений и систем уравнений.

Решение алгебраических задач графическими методами – одна из сложных тем. Сложность возникает из-за того, что по двум-трем точкам трудно построить плавную кривую, тем более найти точки пересечения с другой кривой или прямой, не зная, на каком промежутке искать. С помощью графика функции можно определить количество корней уравнения и отрезки, внутри которых находятся эти корни. Все эти задачи красиво решаются с помощью Excel. 
«При графическом решении задач в Excel, во-первых, можно задать большое количество точек (значений аргумента) для вычисления значения функции в них, во–вторых – получаются красивые непрерывные кривые разного цвета, что дает возможность сразу увидеть решение»
.

Нахождение корней уравнений и систем уравнений графическим способом – одна из распространенных задач. С помощью графика функции можно определить количество корней уравнения и отрезки, внутри которых находятся эти корни.


Пример 3.1: Найти корни уравнения x2- 2x – 3= 0 
Построение графика функции я уже рассмотрел в примере 2.1 (Приложение 2). На полученном графике функций находим точки пересечения о осью Ох, которые и будут являться решением уравнения. Таким образом, уравнение x2- 2x – 3= 0 имеет два корня: х1=3 и х2= -1.


При построении графиков систем уравнений удобнее всего выбрать тип График, и выделять диапазон только значений функции.

Пример 3.2: Решить графически систему уравнений: 
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 на промежутке (-1; 1( с шагом 0,1.
1. Составим таблицу значений системы уравнений:
· В ячейки A8, A9 поместим значения -1, -0,9 соответственно. Выделим A8:A9 и при помощи маркера заполнения заполним ячейки до A28.

· В ячейку В8 ввёдем формулу: =3*A8-2 и скопируем формулу в ячейки B9:B28
· В ячейку С8 ввёдем формулу: =3*A8-2 и скопируем формулу в ячейки С9:С28
2. Алгоритм построения графика функции.

· Выделим диапазон ячеек B7:C28 (значения функции)

· Выполним команду Вставка/Диаграмма/Нестандартные/тип диаграммы «График»

· Поместим график на имеющемся листе книги (Приложение 12)
По графику функций видно, что решением является пара точек: (-0,4;-3,2) и (1;1).
Разнообразные проблемы механики, физики, техники сводятся к вопросу о нахождении корней многочлена, причем иногда достаточно высоких степеней. Точные решения известны для квадратных уравнений, кубических и уравнений 4-ой степени. Для уравнений выше 5-й степенине существует формул для выражения корней многочлена. «Однако в технических приложениях обычно достаточно знать лишь приближенные значения корней с некоторой заранее заданной точностью. …В общем случае используются разнообразные приближенные методы вычисления таких корней»
.
Удобным средством для отыскания корней уравнений высших степеней является MS Excel. Решение задачи предполагает следующие шаги:
1. Произвести табулирование заданной функции на некотором интервале с целью выявления (локализации) корней уравнения (перемена знака в значении функции). Иногда следует использовать табуляцию неоднократно для более точных оценок.
2. После локализации корней установить предельное число итераций и погрешность для вычисления корней (выполнить команду Сервис | Параметры и установить нeoбxoдимые опции.
3. Осуществить непосредственное вычисление корней уравнения с  использованием средства Подбор параметра (выполнить команду Сервис | Подбор параметра).
4. Построить для наглядности график исследуемой функции.
Пример 3.3: Найти корни уравнения 
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1. Выполним приближенное табулирование функции:
f(x) = 
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 на отрезке [-10; 10]:
· в ячейки Х12:Х32 введем аргумент функции — значения отрезка [-10; 10] с шагом 1;

· в ячейку Y12 внесем формулу:
· =X12^5+2*X12^4+5*X12^3+8*X12^2-7*X12-3

· и скопируем ее значение на весь диапазон табулирования Y12:Y32;
· вычислим значения функции f(x)  на этом диапазоне (Приложение 13). Определим по результатам вычисления, что значение функции f(x) меняет знак на отрезке 

[-3 ; 1].

2. Осуществим более точное табулирование функции на заданном отрезке:
· в ячейки АА12:АA52 введем аргумент функции f(х) — значение отрезка [-3; 1] с шагом 0,1.

· в ячейку AB12 введtv формулу, аналогичную формуле для ячейки Y12, и скопируем ее на весь диапазон значений аргумента функции:

=AA12^5+2*AA12^4+5*AA12^3+8*AA12^2-7*AA12-3
· вычислим значение функции f[x) на этом диапазоне (Приложение 13) и построим график для табулированной функции.
Результаты точного табулирования функции дают 3 изменения знака на отрезке 
[-3; 1], что свидетельствует о наличии корней уравнения f(x)=0.
С помощью средства Подбор параметра определим корни уравнения:

· для вычисления первого корня поместим указатель в ячейку АВ14 (либо АВ15) и выполним команду Сервис | Подбор параметра (Приложение 14). Получим первый корень уравнения:





х1 = 0,789295735548989;

· аналогично вычислим оставшиеся два корня:
х2 = - 0,328038079539342;

х3 = -2,07299390058983.
3.2 Нахождение минимума и максимума функций.

Второй распространенный тип задач – это задачи на нахождение минимума и максимума по графикам функций. При решении задач такого типа часто используется коридор колебания.

«Коридор колебания – это линия, соединяющая минимальное и максимальное значения и наглядно показывающая диапазон, в пределах которого изменяются значения в данной категории. Коридор колебания может быть показан только на плоских графиках (Приложение 15)
Полоса повышения и понижения – это прямоугольник, нарисованный между точками данных первого и последнего ряда. Excel заполняет прямоугольник одним цветом или узором, если первый ряд расположен выше последнего, и контрастным цветом или узором в противном случае»
.

При использовании в диаграмме полос повышения и понижения Excel позволяет изменять ширину зазора. Этот параметр обычно доступен только для гистограмм и линейчатых диаграмм, но Excel рассматривает график с полосами повышения и понижения как вид гистограммы. При увеличении ширины зазора полосы повышения и понижения становятся уже, а при уменьшении – шире.

Также можно изменить внешний вид коридоров колебания и полос повышения и понижения. Для этого нужно выделить один или одну из них выбрать первую команду в меню Формат. Excel откроет окно диалога, позволяющее изменять цвет, толщину, тип линии коридоров колебания или цвет, узор и рамку полос повышения и понижения. Для заливки полос можно использовать текстуру или рисунок.

Пример 3.3: Найти по графику максимум и минимум функции 
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1. Составим таблицу значений системы уравнений:

· В ячейки L4, L5 поместим значения -10, -9 соответственно. Выделим L4:L5 и при помощи маркера заполнения заполним ячейки до L24.

· В ячейку M4 ввёдем формулу: =СТЕПЕНЬ(L4^2-1;(1/3)) и скопируем формулу в ячейки M5:M24
2. Алгоритм построения графика функции.

· Выделим диапазон ячеек L3:M24 (значения функции)

· Выполним команду Вставка/Диаграмма/Нестандартные/тип диаграммы «Точечная»

· Поместим график на имеющемся листе книги 
3. Нахождение минимума и максимума (по графику видно, что точек максимума нет. Поэтому находим только минимум. 
· Выделим ячейку M26.

· Войдем в МАСТЕР ФУНКЦИИ и выберем функцию МИНА.
Зададим интервал поиска минимального значения =МИНА($M$3:$M$24)и найдем минимальное значение, которое будет записано в ячейку А1 и которое равно -1 (Приложение 16)
ЗАКЛЮЧЕНИЕ.
Рассматривая возможности программы Microsoft Excel, я пришел к выводам:

1. Microsoft Excel – ведущая программа обработки электронных таблиц. Она позволяет строить и редактировать диаграммы и графики, необходимых при работе со сложными функциями.

2. Возможности Excel облегчают работу и вызывает большой интерес в использовании её при решении алгебраических задач. За счет этой программы компьютер является самой передовой техникой в современном мире.

3. Графики – это наиболее точное отображение различных показателей, за счет которых мы получаем наглядное восприятие. А для большей точности получаемого результата, возникает необходимость в неограниченном количестве точек, что создает сложность в построении графиков на бумаге. Именно в этом заключаются удобство Excel, так как построение происходит автоматически и с минимальной погрешностью.
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Приложение 3
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Приложение 6 
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Приложение 9
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Приложение 10
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Приложение12
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Приложение 13
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Приложение 14
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Приложение 15
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Приложение 16
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Алгебраические линии

		фи		ро				x		y														фи		ро				x		y

		0		0				0		0														0		0				0		0

		0.05		0.8966287948				0.8955082423		0.0448127623														0.2		0.2				0.1960133156		0.0397338662

		0.1		1.77312124				1.7642630193		0.1770167515														0.4		0.4				0.3684243976		0.1557673369

		0.15		2.6097932047				2.5804880402		0.3900026226														0.6		0.6				0.4952013689		0.338785484

		0.2		3.3878548404				3.3203232996		0.673062854														0.8		0.8				0.5573653675		0.5738848727

		0.25		4.0898325601				3.9626895702		1.0118407681														1		1				0.5403023059		0.8414709848

		0.3		4.6999614578				4.4900446781		1.3889335813														1.2		1.2				0.4348293054		1.1184469032

		0.35		5.2045393536				4.8890022517		1.7846251332														1.4		1.4				0.2379540001		1.379629622

		0.4		5.5922345158				5.1507890818		2.1777186949														1.6		1.6				-0.0467192357		1.5993177649

		0.45		5.854340147				5.2715236215		2.5464361889														1.8		1.8				-0.4089637704		1.7529257356

		0.5		5.9849699196				5.2523052349		2.8693474272														2		2				-0.8322936731		1.8185948537

		0.55		5.9811901707				5.0991112916		3.126291716														2.2		2.2				-1.294702458		1.7786920884

		0.6		5.8430857853				4.8225067996		3.2992544101														2.4		2.4				-1.7697449173		1.6211116333

		0.65		5.57375829				4.4371786717		3.373162746														2.6		2.6				-2.2279107588		1.3403035667

		0.7		5.1792561999				3.9613136404		3.3365684507														2.8		2.8				-2.6382225539		0.9379668204

		0.75		4.6684391813				3.415844984		3.1821890948														3		3				-2.9699774898		0.4233600242

		0.8		4.0527790833				2.8235983788		2.9072857605														3.2		3.2				-3.1945432825		-0.186797259

		0.85		3.3461023043				2.2083711253		2.5138610949														3.4		3.4				-3.2871138548		-0.8688397469

		0.9		2.5642792814				1.5939815628		2.0086689649														3.6		3.6				-3.2283302988		-1.5930735959

		0.95		1.7248680741				1.0033265902		1.4030344352														3.8		3.8				-3.0056773053		-2.3250599856

		1		0.8467200484				0.4574847946		0.7124903529														4		4				-2.6145744835		-3.0272099812

		1.05		-0.0504434842				-0.0250992173		-0.0437558498														4.2		4.2				-2.0590954496		-3.6606182441

		1.1		-0.9464741649				-0.4293170102		-0.8435047418														4.4		4.4				-1.3522646279		-4.1870491251

		1.15		-1.8212490763				-0.7439573744		-1.662370483														4.6		4.6				-0.5159016239		-4.5709786167

		1.2		-2.6551226598				-0.9621042849		-2.4746780969														4.8		4.8				0.4199951205		-4.7815901224

		1.25		-3.4293679125				-1.0813563917		-3.254417403														5		5				1.4183109273		-4.7946213733

		1.3		-4.1265969551				-1.1038598517		-3.976216274														5.2		5.2				2.4362866908		-4.5939642097

		1.35		-4.7311515266				-1.036153822		-4.6162950539														5.4		5.4				3.4273415301		-4.1729282328

		1.4		-5.2294546345				-0.8888354631		-5.1533646575														5.6		5.6				4.3431689197		-3.5350931721

		1.45		-5.6103154654				-0.6760585506		-5.5694330463														5.8		5.8				5.1360131983		-2.6946926406

		1.5		-5.865180706				-0.4148864704		-5.8504883498														6		6				5.7610217199		-1.6764929892

		1.55		-5.9883266326				-0.1245262212		-5.9870317419														6.2		6.2				6.1785610015		-0.5151542975

		1.6		-5.976987653				0.1745251843		-5.9744390837														6.4		6.4				6.3563834801		0.745914911

		1.65		-5.8314184164				0.4613870081		-5.8131370856														6.6		6.6				6.2715351069		2.0561729992

		1.7		-5.554888094				0.7157167473		-5.5085870488														6.8		6.8				5.9119029344		3.3599707877

		1.75		-5.1536069606				0.9186101131		-5.0710768249														7		7				5.2773157804		4.598906191

		1.8		-4.6365869253				1.0534422617		-4.5153291926														7.2		7.2				4.3801294646		5.7144086197

		1.85		-4.0154391437				1.1066158647		-3.8599420779														7.4		7.4				3.2452502241		6.650439909

		1.9		-3.3041132556				1.0681853433		-3.1266826635														7.6		7.6				1.9095748036		7.3561895074

		1.95		-2.518584107				0.9323315586		-2.3396631743														7.8		7.8				0.4208522804		7.7886380939

		2		-1.6764929892				0.6976672539		-1.5244307612														8		8				-1.1640002705		7.914865973

		2.05		-0.7967514531				0.3673603368		-0.7070072566														8.2		8.2				-2.7810698601		7.7139905648

		2.1		0.1008834029				-0.050930593		0.0870834983														8.4		8.4				-4.3620246946		7.1786308279

		2.15		0.9962526352				-0.5453065166		0.8337626257														8.6		8.6				-5.836992407		6.3158150417

		2.2		1.8692481811				-1.100054643		1.5112804322														8.8		8.8				-7.1376185237		5.1472712974

		2.25		2.7002644427				-1.6962348973		2.1010033874														9		9				-8.200172357		3.7090663672

		2.3		3.4706385863				-2.3124032686		2.5880732834														9.2		9.2				-8.9685613169		2.0505872097

		2.35		4.1630696696				-2.9254434963		2.9619131357														9.4		9.4				-9.3971145951		0.2328889993

		2.4		4.7620071831				-3.5114741702		3.2165605177														9.6		9.6				-9.4530034156		-1.6735370997

		2.45		5.2540002816				-4.0467952256		3.3508159246														9.8		9.8				-9.1181774666		-3.5914954667

		2.5		5.6279998606				-4.5088361567		3.3682011436														10		10				-8.3907152908		-5.4402111089

		2.55		5.8756066961				-4.8770681098		3.2767301842														10.2		10.2				-7.2855096507		-7.1387218135

		2.6		5.9912600722				-5.1338433744		3.0885027862														10.4		10.4				-5.8342362772		-8.6093952785

		2.65		5.9723626635				-5.2651285915		2.8191375809														10.6		10.6				-4.0845848222		-9.7814194691

		2.7		5.8193388651				-5.2611021529		2.4870683472														10.8		10.8				-2.0987629897		-10.5941112847

		2.75		5.5356252614				-5.1165915964		2.1127322289														11		11				0.0486826779		-10.9998922721

		2.8		5.1275934485				-4.8313331011		1.7176830441														11.2		11.2				2.2736544748		-10.9667905665

		2.85		4.6044069412				-4.4100422048		1.3236657555														11.4		11.4				4.4857958764		-10.4803451926

		2.9		3.9778153805				-3.8622923231		0.9516896615														11.6		11.6				6.5921597053		-9.5448117016

		2.95		3.261890662				-3.2022052488		0.6211378553														11.8		11.8				8.5011032521		-8.1835960004

		3		2.4727109115				-2.4479652486		0.3489489838														12		12				10.1262475048		-6.438875016

		3.05		1.6279994047				-1.6211753595		0.1489043831

		3.1		0.746726541				-0.7460807348		0.0310493842

		3.15		-0.1513161909				0.1513108431		0.0012721526





Алгебраические линии
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Примеры элементарных функций
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Лист3

																у=sin x																																								График функции

		х		у												x		y

		-5		32												0		0																						х		у

		-4		21												20		0.3420201433																						-3		-5.25

		-3		12												40		0.6427876097																						-2.8		-4.8105263158

		-2		5												60		0.8660254038																						-2.6		-4.3666666667

		-1		0												80		0.984807753																						-2.4		-3.9176470588														х		-5		-4		-3		-2		-1		0		1		2		3		4		5

		0		-3												100		0.984807753																						-2.2		-3.4625														у		58		37		20		0.9900332889		0.9126678075		0.7701511529		0.5849835715		0.3863989527		2		13		28

		1		-4												120		0.8660254038																						-2		-3

		2		-3												140		0.6427876097																						-1.8		-2.5285714286

		3		0												160		0.3420201433																						-1.6		-2.0461538462

		4		5												180		1.22514845490862E-16																						-1.4		-1.55

		5		12												200		-0.3420201433																						-1.2		-1.0363636364

																220		-0.6427876097																						-1		-0.5

																240		-0.8660254038																						-0.8		0.0666666667

																260		-0.984807753																						-0.6		0.675

																280		-0.984807753																						-0.4		1.3428571429

																300		-0.8660254038																						-0.2		2.1

																320		-0.6427876097																						0		3

																340		-0.3420201433																						0.2		4.15

																360		-2.45029690981724E-16																						0.4		5.8

																																								0.6		8.7

																																								0.8		16.6

																																								1

																																								1.2		-12.6

																																								1.4		-4.7

																																								1.6		-1.8

																																								1.8		-0.15

																																								2		1

																																								2.2		1.9

																																								2.4		2.6571428571

																																								2.6		3.325

																																								2.8		3.9333333333

																																								3		4.5
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График функции
 y=x2-2x-3



		



y
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