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1. Введение в Excel 

1.1. Введение 

Информационные технологии обработки данных часто приводят к не-
обходимости представления сведений в виде таблиц. При проведении рас-
четов над данными, представленными в табличной форме, широкое распро-
странение получили табличные процессоры или электронные таблицы.  

Табличный процессор Microsoft Excel - широко известный продукт из 
поставки Microsoft Office, обладает громадными возможностями и является 
универсальным средством для автоматизации расчетов над табличными 
данными. 

Microsoft Еxcel включает в себя систему управления базами данных 
(СУБД), текстовый редактор, подсистему машинной графики, систему про-
граммирования и объединяет их в единую интегрированную систему. 

Электронная таблица создается в памяти компьютера, в дальней-
шем ее можно просматривать, изменять, перевычислять по заданным 
формулам, строить по данным различные графики, записывать на маг-
нитный диск, выводить на печать и др. 

Электронная таблица является эффективным средством для моде-
лирования различных вариантов и ситуаций. Меняя значения исходных 
параметров, можно наблюдать за изменением расчетных параметров и 
анализировать полученные результаты. Из множества вариантов реше-
ния пользователь выбирает наиболее приемлемый. Электронная табли-
ца является обязательным элементом автоматизации инженерной, 
управленческой и научной деятельности.  

В работе показана автоматизация алгоритмов линейной, разветв-
ляющейся и циклической структуры. Большое внимание уделяется пра-
вильной записи формул с использованием стандартных функций. В 
примерах рассматриваются методы, алгоритмы, приемы моделирования 
и решения различных инженерных и экономических задач, а также 
предлагаются варианты заданий по рассмотренным темам.  

Авторы стремились сделать пособие более удобным в работе и по-
лезным в использовании, устранили опечатки, внесли ряд исправлений 
и дополнений. 

Пособие представляет собой руководство по решению задач на ла-
бораторно-практических занятиях по информатике для студентов ин-
женерных и экономических специальностей сельскохозяйственных ву-
зов. 

Материал, изложенный в пособии, может быть использован при 
решении задач в любой версии Microsoft Excel. 

 
 
 



 6 

1.2. Запуск программы Excel с помощью меню Пуск 

Нажать кнопку Пуск и выбрать команду меню 
Программы – Microsoft Еxcel  
Появится главное окно программы Еxcel (рис. 1.1).  

 

1.3. Главное окно Excel 
 

 
 

Рис. 1.1. Окно программы Microsoft Excel 
 

Некоторые элементы этого окна такие же как у других программ Win-
dows, а некоторые присущи только Еxcel.  

Заголовок окна – это самая верхняя полоса окна. В левой части заго-
ловка находится пиктограмма программы с названием программы 

, в правой - кнопки  - свернуть,  - развернуть (или  - 
восстановить),  - закрыть. 

Строка меню содержит список стандартных опций, позволяющих вы-
полнять определенные команды. 

Вид окна Еxcel настраивается командами: 
Вид - Панели инструментов (управление выводом панелей инструментов); 
Сервис – Параметры – вкладка Вид (задается сетка, строка формул, 
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строка состояния, заголовки строк и столбцов, полосы прокрутки, ярлычки 
листов и т.д.) 

Панели инструментов содержат набор кнопок, которые обеспечивают 
быстрый ввод команд. 

В строке формул (ввода и редактирования) отображается содержимое 
активной ячейки.  

Область задач обеспечивает быстрый доступ к Excel-документам, бу-
феру обмена, опциям поиска файлов и коллекции рисунков (Clipart). 

Электронная таблица состоит из множества столбцов и строк. На пе-
ресечении столбцов и строк образуется ячейка. Максимальное число столб-
цов - 256, максимальное число строк - 65536. Столбцы обозначаются в на-
правлении слева направо английскими буквами в последовательности, оп-
ределяемой алфавитом: A, B, C,…, X, Y, Z, AA, AB, AC,…,AZ, BA, BB,…, 
IU, IV. Строки обозначаются в направлении сверху вниз последовательны-
ми номерами от 1 до 65536. Ячейка имеет имя (адрес), которое состоит из 
обозначения столбца и номера строки, на пересечении которых эта ячейка 
находится, например, A1, S48, IV65536 и т. п. 

Табличный курсор – прямоугольник, выделенный цветом, всегда за-
нимает одну ячейку таблицы. Столбец, в котором находится табличный 
курсор, называется текущим столбцом, строка, в которой находится таб-
личный курсор, называется текущей строкой, а ячейка, в которой находит-
ся табличный курсор, называется текущей ячейкой (или активной). 

Прямоугольный участок таблицы (диапазон ячеек) задается адресами 
его верхней левой ячейки и нижней правой ячейки, например, B3:C4. Стол-
бец Е можно задать как диапазон Е1:Е65536, строку 4 как A4:IV4.  

Выделяют диапазон смежных ячеек, обычно, с помощью курсора мы-
ши, удерживая левую кнопку. Чтобы выделить несмежные ячейки, нужно 
нажать и удерживать клавишу <Ctrl>, щелкнуть мышью на всех ячейках, 
которые необходимо выделить. 

Таблица называется рабочим листом. Один файл Excel может содержать 
несколько листов и называется рабочей книгой. Ячейка на неактивном рабо-
чем листе идентифицируется именем листа и ее адресом на листе, например 
Лист2!A1. 

Щелкая по ярлычкам листов, можно попеременно выводить на экран 
разные листы. Дважды щелкнув по ярлыку листа, его можно переименовать. 

При помощи кнопок прокрутки можно просматривать на экране весь 
лист книги Excel, а также переходить к первому или последнему листу. 

В строке состояния отображается информация о текущем листе или 
выполняемой операции. 

 

1.4. Типы данных, их ввод и редактирование 

Содержимое ячейки может быть текст, числовое значение или форму-
ла. Текст и числа рассматриваются как константы. Изменить их можно 
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только редактированием ячеек. Формула автоматически пересчитывает свое 
значение, как только хотя бы один из ее аргументов был изменен. 

Excel воспринимает как текст любую строку, которая не похожа ни на 
число, ни на формулу. 

Числовые константы разделяются на целые, вещественные, даты и 
время. Вещественную константу можно записывать в форме с фиксирован-
ной точкой (в привычном виде) и в форме с плавающей точкой (форме Е 
или экспоненциальной). Экспоненциальная форма используется для записи 
очень больших или очень маленьких чисел. Числа 1Е+5; 0,1Е5; -2,1Е+05; 
0,5Е-04 соответствуют числам 105; 0,1∙105; -2,1∙105; 0,5∙10-4 в математике. 

Для ввода данных в ячейку нужно: 
1. Сделать эту ячейку текущей (активной); 
2. Набрать число, текст или формулу; 
3. Нажать клавишу <Enter> или клавишу перемещения курсора. 
После ввода числовые данные автоматически выравниваются по пра-

вой границе ячейки, текстовые – по левой.  
Редактирование данных может осуществляться как в процессе ввода в 

ячейку, так и после ввода. 
Если во время ввода данных в ячейку допущена ошибка, она может 

быть исправлена стиранием неверных символов при помощи клавиши 
<Backspace> и набором символов заново. Клавишей <ESC> можно отме-
нить ввод данных в ячейку, после чего записать их заново. 

Чтобы отредактировать данные после завершения ввода (после нажа-
тия клавиши <Enter>), необходимо выделить ячейку, подлежащую редак-
тированию, нажать клавишу <F2> для перехода в режим редактирования, 
или щелкнуть левой кнопкой мыши на данных в строке формул. Появление 
текстового (мигающего) курсора говорит о переходе в режим редактирова-
ния. Далее необходимо отредактировать данные стандартными средствами 
Windows и для завершения редактирования нажать <Enter>. 

Для удаления содержимого ячейки или группы ячеек, их необходимо 
выделить и нажать клавишу <Delete>. 

 

1.5. Форматирование ячеек 

Чтобы изменить ширину столбца, например столбца А, нужно устано-
вить указатель мыши на заголовках столбцов, над границей столбцов А и В. 
Указатель мыши изменится на двунаправленную черную стрелку. Нажать и 
удерживать левую кнопку мыши. Перемещая мышь, передвигать границу 
столбцов влево, чтобы уменьшить ширину столбца А, или в право, чтобы 
увеличить ширину столбца А. Аналогично изменяют ширину строки, по-
местив указатель мыши на заголовках строк. 

Выбрать начертание шрифта, размер и выравнивание текста можно в 
меню Формат, а так же можно пользоваться кнопками на панели инстру-
ментов Форматирование. 
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Форматирование числа можно выполнить так же с помощью меню 
Формат. Для этого надо выделить нужный диапазон ячеек. Далее выбрать 
команду меню Формат – Ячейки…. Появляется диалоговое окно Формат 
ячейки. Во вкладке Число выбрать Общий или Числовой. Для отображе-
ния нужного количества десятичных знаков можно использовать кнопки на 
панели инструментов Форматирование. 

Чтобы выполнить обрамление и фон ячеек, используют вкладки Гра-
ница и Вид диалогового окна Формат ячейки. 

 

1.6. Сохранение рабочей книги и выход из программы Excel 

Чтобы сохранить рабочую книгу в виде файла, нужно щелкнуть по 
кнопке - Сохранить, расположенной на панели инструментов Стандарт-
ная, или выбрать команду меню Файл – Сохранить. Если рабочая книга 
сохраняется первый раз, на экране появится диалоговое окно Сохранение 
документа, в котором нужно ввести имя файла и папку, в которой нужно 
сохранить документ. По умолчанию документ записывается в файл 
Книга1.xls в папку Мои документы.  Чтобы сохранить рабочую книгу под 
новым именем, нужно выбрать команду меню Файл – Сохранить как… 
Задать новое имя. 

Для завершения работы с Excel можно воспользоваться одним из об-
щепринятых способов в приложениях Windows, например, 

- Выбрать команду меню Файл – Выход 
- Нажать комбинацию клавиш <Alt>+<F4> 
- Нажать кнопку  - закрыть 
- Дважды щелкнуть мышью по пиктограмме Excel, расположенной в 

левом верхнем углу окна программы. 
Подтвердить выход из Excel. 
 

Контрольные вопросы 
 

1. Какой командой меню устанавливают панели инструментов в Excel? 
2. Какое максимальное число строк содержит таблица Excel? 
3. Как сделать ячейку активной? 
4. Как задается диапазон ячеек? 
5. Какая клавиша позволяет выделить несмежные ячейки или диа-

пазоны ячеек? 
6. Как можно переименовать лист Excel? 
7. Запишите в форме Е числа 250000 и 0,000025. 
8. Как можно внести изменения в ячейку А1 (например, добавить текст)? 
9. С помощью какой команды меню форматируются ячейки? 
10. Как можно изменить ширину столбца В? 
11. Как отформатировать ячейки для ввода чисел? 
12. Как сохранить файл Excel? 
13. Для какой цели может использоваться команда меню  
     Файл – Сохранить как…? 
14. Какое расширение имени имеет файл Excel?  
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15. Как выйти из программы Excel? 
 

2. Вычисления по формулам 

2.1. Формулы, их ввод и редактирование 

При решении задач в Excel используют формулы. Формула – это 
арифметическое или логическое выражение, содержащее константы, опера-
торы, ссылки (адреса), функции, имена диапазонов и круглые скобки. Фор-
мула всегда начинается со знака «=», записывается в одну строку и не со-
держит пробелов. 

 
 

Арифметические операторы 
 

Знак оператора Операция 
+ Сложение 
- Вычитание 
* Умножение 
/ Деление 
^ Возведение в степень 

 
Логические операторы 

 
 

Знак оператора Операция 
> Больше 
< Меньше 
= Равно 

>= Больше или равно 
<= Меньше или равно 
<> Не равно 

 

 

При вычислении значения выражения в первую очередь выполняются 
операции в скобках, затем – вычисляются функции, затем – присвоение ми-
нуса, затем -  возведение в степень, затем – умножение, деление, затем – 
сложение и вычитание. Если в выражении встречаются арифметические 
операции одного уровня, то они выполняются слева направо. 

В математике -52= -25. В Excel результат вычисления по формуле  
= -5^2 будет равен 25, т.к. сначала выполняется присвоение минуса, а за-
тем возведение в квадрат. 

Замечание. Если возникает сомнение в правильности задаваемого по-
рядка действий в формуле, заключите выражение, которое нужно подсчи-
тать в первую очередь, в скобки. 

Для ввода формулы в ячейку необходимо выполнить следующие действия: 
1. Выделить нужную ячейку. 
2. Указать в качестве первого символа знак равенства. 
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3. Ввести часть формулы до той позиции, в которой должна указывать-
ся первая ссылка. 

4. Задать ссылку на нужную ячейку или диапазон ячеек. При этом могут 
использоваться два способа: ссылка на эти элементы вводится посимвольно с 
клавиатуры или ввод осуществляется щелчком мыши на нужной ячейке (ме-
тод указания). Последний способ предпочтительней, поскольку ввод с клавиа-
туры требует больших временных затрат и сопряжен с ошибками. 

5. Ввести оставшуюся часть формулы. Завершить ввод нажатием 
клавиши <Enter>.  

В ячейке при правильном вводе формулы появляется результат вычис-
ления. Если Excel не распознает формулу, тогда в соответствующей ячейке 
появляется короткое сообщение об ошибке. Чтобы её устранить, нужно вы-
делить ячейку с формулой и войти в режим редактирования, нажав  клави-
шу F2 или щелкнув левой кнопкой мыши в строке формул. Изменить фор-
мулу и нажать клавишу  <Enter>. 

 

2.2. Стандартные функции Excel 

Стандартные функции Excel позволяют автоматизировать решение 
задач линейной, разветвляющейся и циклической структуры. 

Мастер функций содержит список всех стандартных (встроенных) в 
Excel функций. Мастер функций вызывается командой меню Вставка - 
Функция или нажатием кнопки  – Вставка функции в строке формул.  

Каждая функция имеет уникальное имя и аргумент. 
Аргумент стандартной функции заключается в круглые скобки и пред-

ставляет из себя выражение, в частности число или адрес ячейки (или диа-
пазон ячеек), содержащей значение аргумента. Если функция сложная, то 
ее аргументом является другая функция. Необходимо помнить, что в триго-
нометрических функциях угол берется в радианах и, что обратные тригоно-
метрические функции возвращают значение угла также в радианах. При ис-
пользовании математических функций нужно учитывать их свойства. 

Для получения более подробной информации о конкретной функции и 
её аргументах необходимо вызвать диалоговое окно Мастера функций, 
выбрать нужную функцию и нажать клавишу F1. 

Ввод стандартных функций в ячейку можно производить с клавиатуры 
или с помощью диалогового окна Мастера функций. Наиболее часто ис-
пользуемые математические функции приведены в табл. 2.1. 

Замечание. При использовании Мастера функций перед вводом функ-
ции в ячейку не надо вводить знак «=», т.к. Мастер функций введет его сам. 
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Таблица 2.1 
 

Наиболее часто используемые математические функции 
 

Название функции Операция 

КОРЕНЬ(х) x  – квадратный корень; (х≥0) 

ABS(х) x  – абсолютное значение  

EXP(x) 
хе  – возвращает число е, возведенное в сте-

пень х; (х≤709) 

LN(x) lnx – возвращает натуральный логарифм х; 
(х>0) 

LOG10(x) lgx – возвращает десятичный логарифм х; 
(х>0) 

LOG (x; a) loga x – возвращает логарифм х по указанно-
му основанию a; (х>0) 

SIN(x) sinx – возвращает синус х 

COS(x) cosx – возвращает косинус х 

TAN(x) tgx – возвращает тангенс х 

ASIN(x) arcsinx – возвращает угол (в интервале  
от –π/2 до π/2), синус которого равен х 

ACOS(x) arccosx – возвращает угол (в интервале от 0 
до π), косинус которого равен х 

ATAN(x) arctgx – возвращает угол (в интервале от –π/2 
до π/2), тангенс которого равен х 

РАДИАНЫ(х) Преобразует аргумент х из градусов в радиа-
ны 

ГРАДУСЫ(х) Преобразует аргумент х из радиан в градусы 

ПИ() π3,141592 

SINH(x) shx – возвращает гиперболический синус угла x 

COSH(x) chx – возвращает гиперболический косинус угла x 

CТЕПЕНЬ(х;а) xa – возвращает результат возведения в степень 
 

Чтобы найти arсctgx надо воспользоваться соотношением: 
arctgx + arсctgx = /2 

 
 

                                         
 Здесь и далее символ х означает аргумент стандартной функции  
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2.3. Примеры записи формул 

Пусть значение аргумента х находится в ячейке А1. Требуется найти в 
ячейке В1 значение функции y по формуле. Примеры записи формул приве-
дены в табл. 2.2. 

 

Таблица 2.2 
Примеры записи формул 

 
 

Математическая запись 
 формулы 

Запись формулы в ячейку В1  
по правилам Excel 

12 



x

xxy  = (А1+корень(А1))/(А1^2+1) 

y=sin3x = sin(A1)^3 (если угол х задан в радианах) 

xy 2cos2  = cos(2*A1)^2 (если угол х задан в радианах) 

y=cos22x 
= cos(2*радианы(A1))^2 (если угол х задан в 
градусах) 

xey 5,05,2   = 2,5*exp(-0,5*A1) 
3 1 xy   = (1+A1)^(1/3) или = степень(1+А1;1/3) 

tgxy lg  = log10(abs(tan(A1))) 
xxxy 2lglogln 3

2
2   = ln(A1)^2+log(A1;2)^3+log10(2*A1) 

2
chxshxy 

  = (sinh(A1)+cosh(A1))/(2*ПИ()) 

5,2
xarctgy   = atan(A1/2,5) 

arcctgxy   = ПИ()/2 – atan(A1) 
 
 

2.4. Excel как калькулятор 

Excel можно использовать как калькулятор. Примеры простейших вы-
числений приведены в табл. 2.3. 

 

Таблица 2.3 
Простейшие вычисления 

 

Вычислить Ввести в ячейку Результат 
|-5| = abs(-5) 5 

45  = корень(45) 6,708 
3 17  = 17^(1/3) 2,571282 
e2 = exp(2) 7,389056 

sin30 = sin(30) -0,98803 
sin30° = sin(радианы(30)) 0,5 
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Продолжение таблицы 2.3 
 

Вычислить Ввести в ячейку Результат 

6
sin   = sin(пи()/6) 0,5 

ln0,3 = ln(0,3) -1,20397 
lg0,3 = log10(0,3) -0,52288 
log25 = log(5;2) 2,321928 

arcsin0,5 = asin(0,5) 0,523599 

3,05,2

5,0130sin 5



  = (корень(abs(sin(радианы(30))-1))-
0,5^(1/5))/(2,5*0,3) -0,21793 

)
32
16arccos

3
2(arccos

)
2
1

3
1(










e

arctgarctge

 
= пи()^exp(1)*(atan(1/3)+atan(1/2))/ 

(exp(пи())*(acos(корень(2/3))-
acos((корень(6)+1)/(2*корень(3))))) 

1,455822 

 
 

2.5. Нахождение значения функции 

Задача 1 
 

Найти значения функции  
5,3log

5cos1

4
2

02







x
arcctgey


 в точках х = 1,5; х = -0,5. 
 

Решение 
 

В ячейку А1 введем условие задачи или заголовок: «Нахождение зна-
чения функции у в точках х = 1,5 и х = -0,5». Далее вводится математическая 
формула, определяющая у.  

В ячейки А3 и В3 введем название переменных х и у соответственно. 
Значения х помещаем в ячейки А4 и А5. Введем формулу нахождения 

значения у в точке х = 1,5 в ячейку В4: 
=(EXP(-2)*(ПИ()/2-ATAN(1))+COS(РАДИАНЫ(5)))/(ПИ()*A4̂ 2-LOG(3,5;4)) 
В нашем случае формула представляет из себя дробь, поэтому числи-

тель необходимо заключить в круглые скобки, знаменатель также заклю-
чить в круглые скобки. Аргумент косинуса задан в градусах. Необходимо 
перевести градусы в радианы, аргументы всех стандартных функций за-
ключаются в круглые скобки. При вводе формулы необходимо следить, 
чтобы число открывающих круглых скобок равнялось числу закрывающих 
круглых скобок. Решение и оформление задачи представлено на рис. 2.1.  
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Рис. 2.1. Нахождение значения функции в точке  

Для нахождения значения у в точке х = -0,5 необходимо формулу из 
ячейки В4 скопировать в ячейку В5. 

Ответ: у(1,5) = 0,178833; у(-0,5) = -9,32105 
 

 

3. Решение задач линейной структуры 

Алгоритмом называется строго упорядоченная совокупность действий 
над определенными объектами, приводящая к решению задачи. 

Линейным алгоритмом называется алгоритм, в котором все операции 
выполняются однократно и последовательно одна за другой. 

Наиболее наглядной формой записи алгоритма является запись в виде 
схем. Такое представление называется графическим или блок - схемным. 
Основные блочные символы представлены в табл.2.4. 

 
Таблица 3.1 

Основные блочные символы 
 

 

 

 
 

 
Процесс (блок вычислений) 
 

 

 
 

 
Решение (логический блок) 
 

 

 
 

 
Модификация (заголовок цикла) 
 

 

 
 

 
Данные (Ввод – вывод) 
 

 

 
 

 
Терминатор (Пуск – останов) 
 

 

  

Соединитель 
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Задача 2 

 

Три резистора, сопротивление которых R1=12 Ом, R2=17 Ом, 
R3=2,9 Ом, соединены параллельно. Определить общее сопротивление 
цепи. Составить блок-схему алгоритма и описать порядок решения в 
приложении Excel. 

 
Решение 

 
1. При параллельном соединении сопротивлений имеет место формула:  
 

общRRRR
1111

321

 . 

 

Обозначим через у левую часть равенства: 
321

111
RRR

y  , тогда 

Rобщ=1/у. 
2. Составим блок-схему алгоритма решения задачи. Алгоритм имеет линей-
ную структуру (рис. 3.1). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3.1. Алгоритм линейной структуры 
 

3. Найдем значение Rобщ используя приложение Excel. 
Загрузим Excel. На экране окно приложения Excel. Подготовим исход-

ную таблицу для решения данной задачи. 
В ячейку А1 занесем заголовок таблицы: «Нахождение общего сопро-

тивления цепи Rобщ». В ячейку А2 – название переменной «R1»,  в ячейку 
В2 –  «R2»,  в ячейку С2 –  «R3»,  в ячейку D2 –  «y», в ячейку E2 – «Rобщ».  

Начало 

Ввод 
R1,R2,R3 

y=1/ R1+1/ R2+1/ R3 

Rобщ=1/у 

Конец 

Вывод 
Rобщ 
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В ячейки А3, В3, С3 занесем исходные 
данные:  12; 17; 2,9 соответственно.  
В ячейку D3 введем формулу: 
=1/А3+1/В3+1/С3 
В ячейку Е3 введем формулу: 
 =1/D3 
 
 
 
 

 

Рис. 3.2. Результат решения задачи 2 
 

В ячейках D3 и Е3 отображаются результаты вычисления по формулам 
(рис. 3.2). Ответ: Rобщ≈2,053 Ом. 

 
Контрольные вопросы 

 

1. Дайте определение формулы в Excel. 
2. Как записываются арифметические и логические операторы в Excel? 
3. Как можно указать адрес ячейки А1 при вводе формулы? 
4. Что из себя представляет стандартная функция Excel? 
5. Как можно ввести стандартную функцию? 
6. Назовите известные вам математические функции, их свойства 

и их запись в Excel. 
7. Назовите особенность вычислений геометрических функций. 
8. Если функция сложная, что будет являться ее аргументом? 
9. Выполните задания из табл. 2.3 и сравните результаты. 

      10. Что называется алгоритмом? 
 11. Какой алгоритм называется линейным? 
 12. Объясните блочные символы, используемые для описания алгоритма 

линейной структуры на рис. 3.1. 
 

4. Решение задач разветвляющейся структуры 

Разветвляющимся алгоритмом называется алгоритм с однократным 
повторением операций, причем та или иная группа операций должна или не 
должна выполняться в зависимости от соблюдения некоторых условий. 

При решении задач разветвляющейся структуры используют стандарт-
ную функцию ЕСЛИ. Функция ЕСЛИ используется для проверки значений 
формул и организации переходов в зависимости от результатов этой проверки.  

Если алгоритм имеет два ветвления, тогда формат логической функции 
ЕСЛИ: 

 

ЕСЛИ (лог_выражение;значение_если_истина;значение_если_ложь) 
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Функция ЕСЛИ возвращает значение_если_истина, если 
лог_выражение имеет значение истина, и значение_если_ложь – если 
лог_выражение имеет значение ложь. 

Если алгоритм имеет три ветвления, тогда формат логической функции 
ЕСЛИ: 

 

ЕСЛИ(лог_выражение1;значение1_если_истина;ЕСЛИ(лог_выражение2; 
значение2_если_истина; значение3_если_ложь)) 

 
 
 

 
 

Задача 3 
 

Для хранения сыпучих веществ применяется цилиндрический бункер с 
конической нижней частью, из которой выгружается содержимое бункера 
(рис. 4.1).  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 4.1. Рисунок бункера 
 

До тех пор, пока высота засыпанного в конус вещества h не превышает 
высоту конической части бункера hконуса, его объем вычисляется по формуле: 

 
 

hrV h
2

3
1  , 

 

где rh – радиус конической части на высоте h. Этот радиус связан с вы-
сотой h тригонометрическим соотношением 

rh=h·tg(). 
Если высота хранящегося в бункере продукта h превышает высоту его 

конической части, тогда 
 

)(
3
1 22

конусаконуса hhRhRV    
 

1. Вычислить объем бункера, если hконуса=3 м, R=2 м, h1=2 м, h2=5 м. 
2. Найти массу зерна (m), если в 1 м3 его содержится 750 кг. 

 

 h1 

 rh 
R 

 

h2 

 hконуса 
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Решение 
 

Функцию V можно записать следующим образом: 
 














конусаконусаконуса

конусаh

hhhhRhR

hhhr
V

 если  ,)(
3
1

 если                                       ,
3
1

22

2




 , 

 

причем rh=h·tg(). 
1. Составим блок-схему алгоритма решения задачи. Алгоритм имеет 

разветвляющуюся структуру (два ветвления) (рис. 4.2). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Рис. 4.2. Алгоритм решения задачи 3 
 

2. Загрузим приложение Excel.  
Занесем заголовки и исходные данные в таблицу как показано на рис. 4.3. 
В ячейку D3 занесем формулу: =ATAN(C3/B3) 
В ячейку Е3 занесем формулу для нахождения rh: 
=A3*TAN(D3) 
 В ячейку F3 занесем формулу для нахождения объема бункера V: 
=если(А3<В3;пи()*Е3^2*А3/3;пи()*С3^2*В3/3+пи()*С3^2*(А3-В3)). 
В ячейку G3 занесем формулу для нахождения массы зерна: =750*F3. 
 Копируем формулы из ячеек F3 и G3 в ячейки F4 и G4 соответственно. 

Результаты решения задачи отображаются в ячейках F3, G3,  F4, и G4. 
 

В в о д 
hк о ну  с а , R ,h ,  

h <hк о н у с а 
rh=h·tg() 

hrV h
2

3
1
  

)(
3
1

2

2

конуса

конуса

hhR

hRV









 

m=750V 

Вывод 
V, m 

Конец 

Начало 

 нет  да 
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Рис. 4.3. Результат решения задачи 3 
 

Ответ: при h=2 м V≈3,723 м3, m≈2792,5 кг; при h=5 м V≈37,7 м3, 
m≈28274 кг. 

 

Задача 4 
 

Найти у по формулам       













1 если  ,
11 если  ,1

1 если  ,ln

xe
x

xx
y

x
 

Решить при х=2, х=0 и х=-1. 
 

Решение 
 

1. Составим блок-схему алгоритма вычисления у. Алгоритм решения 
имеет разветвляющуюся структуру (три ветвления) (рис.4.4). 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

Рис. 4.4. Алгоритм решения задачи 4 
 

да 

нет 

нет да 

Начало 

Ввод х 

х>=1 у=lnx 

y=1 

х<= -1 
y=ex 

Конец 

Вывод у 
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2. Исходные данные х заносим в ячейки столбца А (рис. 4.5). В ячейку 
В3 помещаем формулу: 

=если(А3>=1;ln(A3);если(А3<=-1;exp(A3);1)) 
Далее из ячейки В3 эту формулу копируем в В4 и В5.  
 

 
 
 

Рис. 4.5. Результат решения задачи 4 
 

Ответ: при х=2 у≈0,693; при х=0 у=1; при х=-1 у≈0,368. 
 

Контрольные вопросы 
 

1. Какой алгоритм называется разветвляющимся? 
2. Для чего используется логическая функция ЕСЛИ? 
3. Запишите и объясните формат логической функции ЕСЛИ. 
4. Объясните блочные символы, используемые для описания алгорит-

мов разветвляющейся структуры на рис. 4.2 и 4.4. 
5. Объясните алгоритмы решения задач 2 и 3. 
 

5. Решение задач циклической структуры. 

    Обработка массивов 

Циклическим алгоритмом называется алгоритм, в котором предусмот-
рено неоднократное выполнение одной и той же последовательности дейст-
вий. Продолжать или не продолжать повторение цикла зависит от пара-
метра цикла. Параметр цикла имеет начальное значение, конечное значе-
ние и шаг изменения. 

Массивом называется упорядоченный набор переменных одного типа. 
Различают одномерные массивы и двумерные. Примером одномерного мас-
сива может служить последовательность вещественных чисел, записанных 
в один столбец или строку. Примером двумерного массива может служить 
матрица чисел, состоящая из n строк и m столбцов. Для Excel – это числа 
диапазона ячеек, например A3:C7. Такой диапазон содержит 5 строк и 3 
столбца. 

При работе с массивами данных также используются стандартные 
функции. Приведем некоторые из них в табл.5.1 и табл.5.2. 
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Таблица 5.1 
Некоторые математические функции 

 
Название функции Операция 

ПРОИЗВЕД Возвращает произведение чисел, заданных в ка-
честве аргументов 

СУММ Возвращает сумму чисел, входящих в список ар-
гументов 

СУММЕСЛИ Возвращает сумму значений в ячейках, удовле-
творяющих заданным критериям 

СУММКВ Возвращает сумму квадратов аргументов 

СУММПРОИЗВ Возвращает сумму произведений соответствую-
щих элементов массивов 

СЧЕТЕСЛИ 
Возвращает количество непустых ячеек заданно-
го диапазона, удовлетворяющих заданному кри-
терию 

МОБР Возвращает обратную матрицу 
МОПРЕД Возвращает определитель матрицы 
МУМНОЖ Возвращает произведение матриц 

ЦЕЛОЕ Возвращает число, округленное  до ближайшего 
меньшего целого 

ОТБР Отбрасывает дробную часть числа 

ОКРУГЛ Округляет число до указанного количества деся-
тичных разрядов 

 
Таблица 5.2 

Некоторые статистические функции 
 

Название функции Операция 

МАКС Возвращает максимальное значение из списка 
аргументов 

МИН Возвращает минимальное значение из списка ар-
гументов 

СРГЕОМ Возвращает среднее геометрическое значение 
СРЗНАЧ Возвращает среднее (арифметическое) значение 

СЧЕТ Возвращает количество чисел  в списке аргумен-
тов 

 
Замечание. Чтобы правильно записать аргумент приведенных 

функций, необходимо воспользоваться подсказкой, появляющейся при 
вводе функции. 
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5.1. Обработка одномерных массивов 

Задача 5 
 

Для совокупности чисел Х (0,01; 27,4;125,3; 371; 0; 0,2; -5; 200; -0,5; 
-0,1; 0; 67) найти сумму чисел меньших нуля. 

Составить блок-схему алгоритма и решить в Excel, используя стан-
дартные функции. 

 
Решение 

 
1. Составим блок-схему алгоритма решения задачи 5. Алгоритм имеет 

циклическую структуру с условием внутри цикла (рис.5.1). 
Для нахождения суммы S используется прием накопления суммы в 

программировании. До цикла обнуляется ячейка S, а в цикле проверяют 
хi<0, если это условие выполняется, тогда S=S+хi, где хi – элемент массива 
Х, i-параметр цикла, номер элемента массива. Если условие не выполняет-
ся, проверяют следующий элемент хi. По выходу из цикла в ячейке S будет 
искомая сумма. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Рис.5.1. Алгоритм циклической структуры  
 

2. Данный алгоритм автоматизирован в Excel  с помощью функции 
СУММЕСЛИ. Элементы массива Х заносим в столбец А, в диапазон 
А2:А13. В ячейку А14 заносим формулу: 

нет 

да 

Начало 

Ввод Х 

S=0 

i=1;12 

хi<0 

S=S+xi 

Вывод S 

Конец 

Начало 
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=СУММЕСЛИ(А2:А13;”<0”) 
Результат вычисления по формуле отображается в ячейке А14 (рис. 5.2). 
 

 
 

Рис. 5.2. Результат решения задачи 4  
 

Ответ: S=-5,6. 
 
5.2. Обработка двумерных массивов. Действия с матрицами 

Задача 6 
 

Дана матрица  







 3     1 
 4    3 . Умножить каждый элемент матрицы на число 5. 

Составить блок-схему алгоритма решения задачи и описать порядок реше-
ния в Excel. 

 

Решение 
 

1. Составим блок – схему алгоритма решения задачи. Обозначим теку-
щий элемент заданного двумерного массива через aij, через bij – новый те-
кущий элемент, получающийся по формуле bij=5aij 

Блок-схема умножения каждого элемента на число 5 будет иметь вид, 
представленный на рис.5.3 

2. Занесем элементы данной матрицы в ячейки А1:В2. Выделим на ра-
бочем листе область, например D1:E2, такого же размера, как и массив-
множимое. Теперь введем формулу =A1:B2*5. Для этого установим курсор 
в строке формул и закончим ввод нажатием клавиш <Ctrl> + <Shift> + <Enter>. 
Таким образом мы сообщим программе, что необходимо выполнить опера-
цию над массивом. При этом Excel заключит формулу в строке формул в 
фигурные скобки (рис.5.4): {=A1:B2*5}. При работе с массивами формула 
действует на все ячейки диапазона. 
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Рис. 5.3. Блок-схема решения задачи 5 
 

 

 
 

Рис. 5.4.   Произведение массива на число 
 

Задача 7 
 

Для матрицы А найти обратную А-1. 
Выполнить проверку А А-1=E (E – единичная матрица). 
Транспонировать матрицу А, т.е. найти АТ. 
Найти определитель А. 

 






















13,21,7
1,132,36
1,732,0

А  

 

Решение 
 

Открываем новую рабочую книгу MS Excel.  

Конец 

Начало 

i=1; 2 

j=1; 2 

bij=5aij 

Вывод bij 

Ввод aij 
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В диапазон А2:С4 вводим элементы матрицы А. 
Для нахождения обратной матрицы: 
Выделяем диапазон А6:С8, записываем формулу: 
=МОБР(А2:С4), 

вместо <Еnter> нажимаем комбинацию <Shift> + <Ctrl> + <Еnter> - фор-
мула заключается в фигурные скобки, а в выделенном диапазоне получили 
обратную матрицу А-1. При работе с массивами формула действует на все 
ячейки диапазона. 

Для умножения матриц: 
Выделяем диапазон E6:G8, записываем формулу: 
=МУМНОЖ(А2:С4;А6:С8),  

нажимаем <Shift> + <Ctrl> + <Еnter> - в результате получили единичную 
матрицу E, значит действия выполнены верно. 

Для транспонирования исходной матрицы: 
Выделяем диапазон А10:С12, записываем формулу: 

=ТРАНСП(А2:С4), 
нажимаем <Shift> + <Ctrl> + <Еnter> - в результате получаем транспони-
рованную матрицу АТ (она зеркально отображена относительно главной 
диагонали исходной матрицы). 

Для нахождения определителя исходной матрицы: 
В активной ячейке А14 записываем формулу: 

=МОПРЕД(А2:С4), 
нажимаем <Еnter> - получаем определитель матрицы А. 

Далее с использованием кнопки  – Границы панели инструментов 
Форматирование обрамляем матрицы для наглядности, добавляем необхо-
димые объяснения. Результат работы представлен на рис.5.5. 
 

 
 

Рис. 5.5. Действия с матрицами 
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Задача 8 
План поставок 

 

Цеху запланировано в течение квартала выполнить различные виды 
работ. Под каждый вид работ необходим различный набор комплектующих. 
Требуется спланировать месячные поставки комплектующих. 

 

Решение 
 

Сформируйте и заполните две таблицы, представляющие план работ на 
квартал и нормативы комплектующих для различных работ (рис. 5.6). 

 

 
 

Рис. 5.6. Таблица исходных данных 
 

После этого сформируйте шапку таблицы и названия столбцов и строк 
с будущим планом поставок комплектующих. Числовые значения в данной 
таблице получаются в результате перемножения матриц B10:D14 и B3:D6 
(рис. 5.7). Для этого выделяем диапазон ячеек B18:D22, помещаем курсор в 
строку формул и вводим формулу 

=МУМНОЖ(B10:Е14;B3:D6), закончив ввод командой  
<Shift> + <Ctrl> + <Еnter>. 
Значение в каждой клетке итоговой таблицы (см. рис. 5.7) получается в 

результате перемножения соответствующей строки в матрице «Нормативы 
комплектующих» на столбец в матрице «План работ». Число столбцов в 
первой указанной матрице равно числу строк во второй матрице. 

 

 
 

Рис. 5.7. Таблица с результатами расчета 
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Контрольные вопросы 
 

1. Какой алгоритм называется циклическим? 
2. Назовите наиболее часто используемые математические и статисти-

ческие функции при решении задач циклической структуры. 
3. Что называется массивом? Какие бывают массивы? 
4. Пользуясь справочной системой Excel объясните синтаксис функ-

ций, представленных в табл.5.1 и табл. 5.2. 
5. Что означает запись =СУММЕСЛИ(В2:В10;”>0”) в строке формул? 
6. Что означает запись =МИН(В2:В10) в строке формул? 
7. Объясните алгоритм решения задачи 5. 
8. Объясните блочные символы, используемые для описания алгоритма 

циклической структуры на рис.5.1 и 5.3. 
9. Какая клавиатурная команда позволяет вводить формулу, дейст-

вующую на диапазон ячеек? 
10. Какие действия выполняют над матрицами в Excel? 
11. Перечислите стандартные функции, которые позволяют выполнять 

операции над матрицами. 
12. На рис.5.5 найдите единичную матрицу и объясните ее получение. 

 

6. Решение систем линейных уравнений 
 

Задача 9 
 

Найти решение системы линейных уравнений: 
 














7,68,32,112,6
2,112,01,1

1,181,32,82,0

321

21

321

xxx
xx

xxx
 

 

Решение 
 

Пусть А – матрица коэффициентов при х,  В – матрица правых частей 
равенств, то матрица Х находится в результате нахождения матричной 
формы Х=А-1В. 

Открываем новый рабочий лист. В диапазон А2:С4 введем матрицу 
коэффициентов при х, в диапазон D2:D4 вводим соответствующую матрицу 
правых частей уравнений. 

В выделенном диапазоне А6:С8 найдем обратную матрицу – запишем 
формулу: 

=МОБР(А2:С4) 
Для нахождения значений х в выделенный диапазон А10:А12 записы-

ваем формулу: 
=МУМНОЖ(А6:С8;D2:D4)  
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Оформляем результаты аналогично оформлению задачи 7. 
 

 
 

Рис. 6.1. Решение системы линейных уравнений 
 

Задача 10 Для зарядки аккумулятора собрана электрическая схема 
(рис.6.2). 
  

 Она состоит из источника тока с ЭДС 
E1=12 В и внутренним сопротивлением 
r1=0,2 Ом и осветительной лампы R=3 Ом. 
ЭДС заряженного аккумулятора E2=10 В, 
его внутреннее сопротивление r2=0,6 Ом. 

Рассчитайте силы токов всех участков 
цепи. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Решение 
 

Выбираем направление обхода конту-
ров. Из первого правила Кирхгофа в применении к узлу В следует: 

I1- I2- I3=0 
Для контура BCDEB из второго правила Кирхгофа: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 6.2. Электрическая схема 

 

I2 

I1 

I3 

F 

E 
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B 

A 

R 

E1    
r

E2    
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I3R- I2r2= E2 
Для контура ACDFA: 
I3R+ I1r1= E1 
Итак, имеем систему трех линейных уравнений с тремя неизвестными: 













12 I30,2I 
10 I30,6I -
0I -I -I

31

32

321

 

Решение такой системы описано выше. Результат решения представлен 
на рисунке 6.3. 

 
 

 
 
 

Рис. 6.3. Решение задачи 10 
 

Ответ: I1=5,238 А, I2=1,587 А,  I3=3,651 А 
 

 

 
 

7. Табулирование функции одного аргумента и построение 

графика 

Задача 11 
 

1. Соствить блок - схему алгоритма табулирования функции y=cos2(x) 
на интервале x0, 1 с шагом 0,1; 

2. Протабулировать функцию y=cos2(x) в Excel; 
3. По полученным данным построить график. 
 

Решение 
 

Табулированием функции y=f(x) на отрезке a, b называется нахож-
дение значений функции при изменении аргумента x от a до b с шагом h. 
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1. Составим блок-схему алгоритма табулирования функции y=f(x). 
Алгоритм имеет циклическую структуру (рис. 7.1) 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Рис. 7.1. Блок-схема процесса табулирования функции у=f(x) 
 

2. Построим таблицу значений функции при изменении аргумента от 0 
до 1 с шагом 0,1. 

В ячейку А1 занесем заголовок «График функции y=cos(пи()*x)^2». 
В ячейку А2 – обозначение аргумента X, в ячейку В2 – обозначение функ-
ции Y, в диапазон ячеек А3:А13 введем значения переменной х: 0; 0,1; 
0,2…;1. 

Для ввода числового ряда используем способ автозаполнения. Для этого 
в ячейки А3 и А4 вводим первое и второе значение переменной x и выделяем 
эти ячейки. Устанавливаем указатель мыши на маркере заполнения выделен-
ного диапазона (маленький прямоугольник в правом нижнем углу, рис.7.2). 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

Рис. 7.2. Указатель мыши 
на маркере заполнения 

Указатель изменится на значок + . Протаскиваем его вниз до тех пор, 
пока не получится числовой ряд нужной длины (рис. 7.3).  

да 

x=a;b;h 

Вывод x, y 

Конец 

Начало 

y=f(x) 
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 Рис. 7.3. Построение последовательно-
сти с помощью маркера заполнения 
 

В ячейку В3 введем формулу 
=COS (ПИ()*А3)^2 
Выделим ячейку В3, установим указатель мыши на маркере заполне-

ния этой ячейки и протащим его вниз до ячейки В13. Таблица значений 
функции создана (или, говорят, что функция протабулирована, рис. 7.4). 

3. Для построения графика функции выделим диапазон ячеек B2:В13, 
содержащий значения функции. Вызовем Мастер диаграмм. Вызов Мас-
тера диаграмм производится либо с помощью команды меню Вставка -
 Диаграмма, либо нажатием кнопки  панели инструментов Стандарт-
ная. 

 

            
 

 

Рис. 7.4. Таблица значений функ-
ции 

Рис. 7.5. Мастер диаграмм (шаг 1 из 4): 
тип диаграммы 
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На экране диалоговое окно Мастер диаграмм (шаг 1 из 4): тип диа-
граммы. В списке Тип: выбрать График, в списке Вид - вид графика, на-
пример График с маркерами, помечающими точки данных (рис .7.5). 

Щелкнуть по кнопке Далее. Открывается второе диалоговое окно 
Мастер диаграмм (шаг 2 из 4): источник данных диаграммы (рис. 7.6). 

Проверить правильно ли введен в поле ввода Диапазон: диапазон яче-
ек, по которому строится график 

(= Лист1!$В$2:$B$13) 
В группе Ряды в устанавливаем переключатель в положение столб-

цах. Выбрать вкладку Ряд (рис .7.7).  
 

 
 

Рис.7.6. Вкладка Диапазон данных (шаг 2 из 4) 
 

 
 

Рис. 7.7. Вкладка Ряд (шаг 2 из 4) 
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Подписи оси X: щелкнуть по красной стрелке в правом углу поля и 
выделить диапазон A3:A13. Для возврата в диалоговое окно опять щелк-
нуть по красной стрелке. Нажать кнопку Далее. 

На экране третье диалоговое окно Мастер диаграмм (шаг3 из 4): па-
раметры диаграммы (рис.7.8). 

 

 
 

 

Рис. 7.8. Окно Параметры диаграммы (шаг 3 из 4) 
 

На этом шаге вводятся название графика, например, y=f(x), подписи 
осей x и y.  

Выбрать вкладку Легенда и снять флажок Добавить легенду (т.к. ле-
генда – обозначение графиков различных функций различными цветами – 
нам не нужна). Нажать кнопку Далее. 

На четвертом шаге в окне Мастер диаграмм (шаг 4 из 4): размеще-
ние диаграммы указать на каком листе поместить построенный график. 
Обычно график помещают на имеющемся листе. Нажать кнопку Готово. 

 

Редактирование диаграммы 
 

Диаграмма состоит из нескольких частей, называемых элементами. К 
ним относятся: 

- область диаграммы; 
- область построения диаграммы; 
- ось категорий; 
- ось значений; 
- заголовок диаграммы; 
- название оси категорий; 
- заголовок оси значений; 
- ряды данных; 
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- легенда; 
- и другие. 

При редактировании, обычно, область построения диаграммы делают 
прозрачной, выравнивают заголовок оси значений, надписи оси категорий, 
меняют начертание и размер шрифта, толщину и стиль линии, размер мар-
керов. Кривую при необходимости сглаживают. 

Для редактирования элемента его, прежде всего, необходимо выделить. 
Выделить можно с помощью мыши. Например, щелкнуть левой кнопкой 
мыши по области диаграммы. На рамке появятся маркеры выделения - ма-
ленькие черные квадратики в углах и на серединах сторон рамки. Теперь 
можно менять размеры диаграммы и перемещать ее по рабочему листу.  

После выбора элемента при нажатии правой кнопки мыши появляется 
контекстно-зависимое меню – индивидуальное для каждого элемента. С его 
помощью можно производить форматирование выбранного объекта. На па-
нели инструментов можно пользоваться меню – Диаграмма. 

Для выхода из режима редактирования диаграммы достаточно щелк-
нуть мышью вне диаграммы. 

 

Форматирование области построения диаграммы 

Область построения диаграммы представляет собой прямоугольник, 
где непосредственно отображается диаграмма. Для изменения заполнения 
этой области (фона) нажмите на нее правой кнопкой мыши и в появив-
шемся списке выберите опцию Формат области построения. В открыв-
шемся окне диалога (рис. 7.9) выберите подходящую заливку – квадрат бе-
лого цвета и нажмите кнопку ОК. 
 

 
 

Рис. 7.9. Окно Формат области построения  
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Форматирование осей 

Чтобы выровнять надписи по оси x и подобрать их размер нужно на 
диаграмме выбрать Ось категорий и нажать правую кнопку мыши. В 
меню объекта выбрать Формат оси и вкладку Выравнивание в открыв-
шемся диалоговом окне. В группе Ориентация установить 0 градусов 
(см. рис. 7.10). 

Далее выбрать вкладку Шрифт. Установить нужный размер, напри-
мер, 8, нажать кнопку ОК. 

Чтобы изменить размер надписей по оси y нужно выбрать на диаграм-
ме Ось значений, нажать правую кнопку мыши. В меню объекта выбрать 
Формат оси и вкладку Шрифт в открывшемся диалоговом окне. Устано-
вить размер – 8, Нажать кнопку ОК. 

 

 
 

 

Рис. 7.10. Окно Формат оси 
 

Форматирование заголовков 

Чтобы отформатировать заголовок оси значений надо выделить его, 
щелкнуть правой кнопкой мыши и выбрать Формат названия оси и вклад-
ку Выравнивание. Далее установить Ориентацию 0 градусов и нажать 
кнопку ОК. Название оси значений – “y” – повернется и станет выделен-
ным. Указателем мыши можно переместить “y” выше над осью. 

Для изменения названия диаграммы можно дважды щелкнуть по заго-
ловку диаграммы. В рамке заголовка появится текстовый курсор. Средст-
вами режима редактирования можно ввести изменения в тексте. 
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Изменение внешнего вида линии и маркеров 
 

Выделить Ряд данных. С помощью контекстного меню выбрать 
Форматирование. Открывается диалоговое окно Формат ряда данных 
(рис. 7.11). 

На вкладке Вид  можно сгладить линию, изменить ее стиль, цвет и 
толщину, тип и размер маркера. 

 

 
 

Рис. 7.11. Окно Формат ряда данных 
 

После редактирования график функции y=cos2(x) имеет вид, пред-
ставленный на рис. 7.12. 
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Рис. 7.12. Результат построения графика функции y=cos2(x) 
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Контрольные вопросы 
 

1. Что называется табулированием функции на отрезке? 
2. Начертите блок-схему табулирования функции y=f(x) на отрезке a, b с 

шагом h. 
3. Как с помощью автозаполнения построить последовательность  
10-20-30-40-50-60? 
5. Как можно вызвать Мастер диаграмм? 
6. Если в формуле при построении графика была найдена ошибка, ка-

кие действия следует предпринять для получения правильного графика? 
7. Объясните порядок построения графика функции y=f(x) на отрезке a, b. 
8. Какие элементы содержит диаграмма? 
9. В чем заключается редактирование диаграммы? 

      10. Как редактировать различные элементы диаграммы? 
 

8. Построение двух и более графиков в одной системе ко-

ординат 

В одной системе координат можно построить несколько графиков 
функций. Эта возможность используется для проведения сравнительного 
анализа значений у при одних и тех же значениях х, а также для графиче-
ского решения систем уравнений с двумя переменными. 

Задача 12 
 

Построить в одной системе координат графики двух функций 
y=cos2(x) и z=sin(x) при x  0; 1. 

 

Решение 
 

В ячейку А1 занесем заголовок «Графики функций y=cos(пи()*x)^2  
и z=sin(x) » 

В ячейки А2, В2 и С2 введем X, Y и Z соответственно. 
Шаг выберем небольшой, чтобы таблица значений функций отражала 

их поведение на интервале табуляции. В диапазон ячеек А3:А13 введем 
значения переменной х от 0 до 1 с шагом 0,1 пользуясь приемом автозапол-
нения. В ячейки В3 и С3 занесем формулы 

=COS(ПИ()*А3)^2 и 
=SIN(A3) соответственно. 
Выделим диапазон В3:С3, установим указатель мыши на маркере за-

полнения этого диапазона и протащим его вниз так, чтобы заполнить диапа-
зон В3:С13. Выделим диапазон ячеек B2:С13, в который внесены: таблица 
значений двух функций и заголовки столбцов Y, Z и вызовем Мастер диа-
грамм. 
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На первом шаге Мастера диаграмм выбираем Тип диаграммы – Гра-
фик и Вид графика, например График с маркерами, помечающими точки 
данных.  

На втором шаге проверяем, правильно ли введен диапазон ячеек, по 
которому строится график. В группе Ряды в – переключатель в положение 
столбцах. Выбрать вкладку Ряд. В поле Подписи оси х: выделить диапазон 
А3:А13. 

На третьем шаге в поле Название диаграммы введем y=f(x), z= g(x). В 
поле  Ось Х(категорий) введем х, а в поле Ось Y(значений) введем у и z. 
Выбрать вкладку Легенда. Флажок Добавить легенду  не должен быть 
снят. 

На четвертом шаге нажать кнопку Готово. 
После дополнительного редактирования графики имеют вид, представ-

ленный на рис. 8.1. 

y=f(x), z=g(x)

-0,2

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

x

y и z

Y Z
 

 

Рис. 8.1. Графики двух функций, построенные в одной системе координат 
 

Задача 13 
 

Построить три графика на одной координатной плоскости, отражаю-
щих зависимость время торможения автомобиля от скорости при различных 
коэффициентах трения скольжения. Использовать формулу 

fg
Vt  , где ско-

рость V меняется от 0 до 150 км/ч с шагом 10 км/ч, f=0,2; 0,35; 0,5 и 
g=9,8 м/с2. 
  

Решение 
 

В ячейку А1 занесем заголовок «Время торможения автомобиля в 
зависимости от скорости». 
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В столбец А мы поместим значения скорости автомобиля от нуля до 
150 км/ч с шагом 10 км/ч. Поэтому в ячейку А2 введем заголовок столбца 
«V(км/ч)». 

В столбец В мы поместим соответствующие значения скорости в сис-
теме единиц СИ. Поэтому введем в ячейку В2 – «V(м/с)». 

В столбце С будем рассчитывать время торможения автомобиля при 
f=0,2 (коэффициент трения скольжения шины по гладкому льду). В ячейку 
С2 введем «t при f=0,2». В столбце D будем рассчитывать время торможе-
ния автомобиля при f=0,35 (коэффициент трения скольжения шины по мок-
рому асфальту). В ячейку D2 введем «t при f=0,35». В столбце Е будем 
рассчитывать время торможения автомобиля при f=0,5 (коэффициент тре-
ния скольжения шины по сухому асфальту). В ячейку Е2 введем 
«t при f=0,5».  

В диапазон ячеек А3:А18 введем значения переменной 
V: 0; 10; 20…150. Для ввода этого ряда используем способ автозаполнения 
(см. стр. 30 и рис. 7.3 и 7.4 ). 

Чтобы перевести скорость из единиц измерения км/ч в м/с в ячейку В3 
введем формулу 

=A3*1000/3600  
Выделим ячейку В3, установим указатель мыши на маркере заполне-

ния этой ячейки и протащим его вниз до ячейки В18. Эта формула копиру-
ется в диапазон В4:В18 и получаем ряд значений скорости в единицах сис-
темы СИ. 

В ячейку С3 введем формулу 
=В3/(9,8*0,2)  
В ячейку D3 введем формулу 
=В3/(9,8*0,35)  
В ячейку E3 введем формулу 
=В3/(9,8*0,5). 
Выделим диапазон С3:Е3. Установим указатель мыши на маркере вы-

деленного диапазона и протащим его вниз до С18:Е18. Таблица значений, 
нужная для построения графиков, построена (См. рис. 8.2) 

Для построения трех графиков выделим диапазон С2:Е18 (таблица 
значений времени торможения с заголовками столбцов). Вызовем Мастер 
диаграмм. 

На первом шаге Мастера диаграмм выбираем Тип диаграммы – График 
и Вид графика, например График с маркерами, помечающими точки дан-
ных.  

На втором шаге проверяем, правильно ли введен диапазон ячеек, по 
которому строится график. В группе Ряды в – переключатель в положение 
столбцах. Выбираем вкладку Ряд. В поле Подписи оси х: выделяем диапа-
зон А3:А18. 

На третьем шаге в поле Название диаграммы введем «Зависимость t от 
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V при различных коэффициентах трения скольжения». В поле Ось Х (ка-
тегорий) введем «V(км/ч)», а в поле Ось Y(значений) введем t(c). Выберем 
вкладку Легенда. Флажок Добавить легенду не должен быть снят. 

 
 
 

 
 

Рис. 8.2. Таблица значений к задаче 13 
 

На четвертом шаге нажимаем кнопку Готово. 
После дополнительного редактирования графики имеют вид, представ-

ленный на рис. 8.3. 
 

 
 

Рис.8.3. Графики трех функций, построенные в одной системе координат 
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Контрольные вопросы 
 

1. Для чего необходимо построение двух графиков на одной коорди-
натной плоскости? 

2. В чем заключаются различия построения одного графика от по-
строения двух и более графиков на одной координатной плоскости? 

 

9. Построение графика функции двух аргументов 

Задача 14 
 

Построить график функции )(5,2 yxxyez 


  на интервале изменения 
аргумента х от 1 до 2 с шагом 0,1 и аргумента у на интервале от 1 до 5 с ша-
гом 1.  

 

Решение 
 

Построим блок-схему алгоритма табулирования функции z=f(x,y). Ал-
горитм имеет сложную циклическую структуру: цикл в цикле. Внутренний 
цикл по параметру х, внешний по параметру y. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Рис. 9.1. Блок-схема табулирования функции двух аргументов 
 

Графическое представление функции двух аргументов может иметь 
вид как семейства кривых, так и поверхности. 

В ячейку А1 введем текст 
« График функции Z=2,5*exp(-корень(x*y))*(x+y)» 
Подготовим макет таблицы данных, приведенный на рис.9.2. 
 

Конец 

Начало 

y=1; 5 

Вывод y 

x=1; 2; 0,1 

z=f(x,y) 

Вывод x,z 



 43 

 
 

Рис. 9.2. Макет таблицы данных 
 

В диапазон ячеек В2:F2 введем последовательность значений: 1, 2, 3, 4, 
5 переменной у, а в диапазон ячеек А4:А14 - последовательность значений: 
1; 1,1;…2 переменной х пользуясь способом автозаполнения. В ячейку В4 
введем формулу 

=2,5*EXP(-КОРЕНЬ($A4*B$2))*($A4+B$2) 
Замечание. При вводе формулы в ячейку В4 удобно сначала ввести 

относительные адреса, а затем отредактировать их пользуясь клавишей F4 
для ввода символа $. 

Выделим ячейку В4, установим указатель мыши на ее маркере запол-
нения и протащим его так, чтобы заполнить диапазон В4:F14. 

Знак $, стоящий перед буквой в имени ячейки, дает абсолютную ссыл-
ку на столбец с данным именем, а знак $, стоящий перед цифрой – абсо-
лютную ссылку на строку с этим именем. При копировании абсолютные 
адреса в формулах не изменяются, а в смешанных адресах фиксируется или 
столбец, или строка. Поэтому при протаскивании формулы из ячейки В4 в 
ячейки диапазона В4:F14 в них будет найдено значение z при соответст-
вующих значениях x и у (рис. 9.3). 

 

 
 

Рис. 9.3. Таблица значений z 
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Выделим диапазон ячеек B3:F14 и вызовем Мастер диаграмм. На 
первом шаге Мастера диаграмм выбираем Тип диаграммы – График и Вид 
графика – График с маркерами, помечающими точки данных. На вто-
ром шаге проверяем, правильно ли введен диапазон ячеек, по которому 
строится график. В группе  Ряды в – переключатель в положение столбцах. 
Выбрать вкладку Ряд. Подписи оси Х: выделить диапазон А4:А14. На 
третьем шаге в поле Название диаграммы ввести z=f(x,y). В поле Ось Х 
(категорий): ввести х, в поле Ось У (значений): ввести z. Выбрать вкладку 
Легенда. Флажок добавить легенду не должен быть снят. На четвертом 
шаге нажать кнопку Готово. Отредактировать диаграмму, задав необходи-
мое положение на листе и размеры, установить белый фон поля. Семейство 
кривых построено (рис. 9.4). 
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Рис. 9.4. График функции )(5,2 yxez xy   при у=1;2;3;4;5 
на интервале х1;2 

 

Для построения поверхности выделим построенную диаграмму и ско-
пируем ее на лист ниже имеющейся диаграммы. Щелкнем правой кнопкой 
мыши по области диаграммы и в контекстном меню выберем Тип диа-
граммы и в открывшемся диалоговом окне - Поверхность. Вид диаграммы 
изменился на трехмерный. Появились новые элементы, в частности, осно-
вание. Цвет основания сделать белым, легенду удалить, подписать ось У. 
Результат построения Поверхности приведен на рис.9.5. 
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Рис.9.5. Поверхность )(5,2 yxez xy     
 

Контрольные вопросы 
 

1. Объясните алгоритм табулирования функции двух аргументов. 
2. Объясните расположение переменных в таблице данных. 
3. Для какой цели можно использовать абсолютные ссылки в формулах? 
4. Что является графиком функции двух аргументов? 
 

10. Расчет электронной таблицы и построение диаграмм 

10.1. Построение и расчет электронной таблицы 

Задача 15 
 

По данным табл. 10.1 создать в Excel таблицу «Выпуск автомобилей 
на предприятии «Автотор» в 2007 году » и рассчитать общее количество 
выпущенных автомобилей, стоимость продукции (тыс. руб.) по каждой 
марке автомобиля и в целом, а также  долю каждой марки выпущенного ав-
томобиля в общем объеме производства (в %). 

Таблица 10.1 
Выпуск автомобилей на предприятии «Автотор» в 2007 году 

 

Марка 
автомобиля 

Количество 
автомобилей, 

шт. 

Цена  
автомобиля, 

тыс. руб. 

Стоимость 
продукции, 

тыс. руб. 

Доля  
выпущенной 
продукции, % 

Kia 
BMW 
Hummer 
Chevrolet 
Cadillac 
Chery 

13288 
4521 

958 
45514 

2085 
40002 

420 
934,5 
3500 

380 
2597 

412 

  
 

Итого     
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Решение 
 

1) В ячейку А1 введем заголовок таблицы: Выпуск автомобилей на 
предприятии «Автотор» в 2007 году 

2) Ячейки А2:Е2 форматируем под заголовки столбцов: 
выделяем ячейки А2:Е2 и даем команду меню Формат – Ячейки. Теперь 
выбрать вкладку Выравнивание и установить: 
 по горизонтали – по центру; по вертикали – по центру; установить 
флажок -переносить по словам, нажать кнопку ОК. 

3) Ввести в ячейки А2:Е2 заголовки столбцов; отрегулировать ширину 
столбцов. 

4) В ячейки А3:С8 ввести исходные данные. 
5) В ячейку А9 ввести «Итого». 
6) В ячейку D3 ввести формулу: =В3*С3 
В ячейке D3 появляется результат вычислений по формуле. 
7) Копируем формулу из ячейки D3 в ячейки D4: D8 способом автоза-

полнения. Для этого надо установить табличный курсор на ячейку D3, ука-
затель мыши - на маркере выделенного диапазона, который принимает вид 
 (черного крестика), щелкнуть, и, не отпуская кнопку мыши, протянуть 
маркер до ячейки D8. Отпустить кнопку мыши. Формула из ячейки D3 ко-
пируется в ячейки D4:D8 с модификацией адресов, а результаты расчета 
отображаются в ячейках. 

8) В ячейку В9 ввести формулу: =СУММ (В3:В8) с клавиатуры, или 
выделить диапазон В3:В9 и нажать на кнопку  - Автосумма на панели 
инструментов. Таким образом, в ячейку В9 будет введена нужная формула 
и в ней отразится результат вычислений.  

9) Аналогично ввести в ячейку D9: =СУММ (D3:D8) 
10) В ячейку Е3 ввести формулу: = D3/$D$9*100 
Чтобы ввести абсолютный адрес $D$9 нужно: 
- ввести D9 - текстовый курсор сразу за D9; 
- нажать клавишу F4; относительный адрес D9 изменится на абсо-

лютный $D$9; 
- продолжать набор формулы. 
11) Скопировать формулу из ячейки Е3 в ячейки Е4:Е9. 
Абсолютный адрес при копировании формулы не модифицируется. 
12) Используя кнопки -Увеличить разрядность, -Уменьшить 

разрядность результаты столбца Е округлить до 2 знаков после запятой. 
13) Выполнить обрамление таблицы. Использовать кнопки 

-Внешние границы. 
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14) Отцентрировать заголовок таблицы. Для этого выделить диапазон 
А1:Е1 и нажать на кнопку -Объединить и поместить в центре. 

 

 
 

Рис. 10.1. Результат построения и расчета электронной таблицы 
 

10.2. Построение диаграмм по одному параметру 
 

Задача 16 
 

1. По данным столбца В табл. 10.1 построить столбиковую диаграмму 
«Выпуск автомобилей на предприятии «Автотор» в 2007 году». 

2. По рассчитанным данным столбца D рис. 10.1 построить круговую 
диаграмму «Структура выпущенной продукции в 2007 году». 

 
1. Построение столбиковой диаграммы 

 
 Выделить диапазон ячеек В3:В8. Вызвать Мастер диаграмм (Встав-

ка-Диаграмма или щелкнуть по кнопке ). В диалоговом окне Мастера 
диаграмм (шаг 1 из 4) выбрать Тип: Гистограмма и Вид: Обычная. 
Щелкнуть по кнопке Далее. 

Во втором диалоговом окне (шаг 2 из 4) проверяем, что Ряды в столб-
цах. Во вкладке Ряд в поле Имя щелкнуть по красной стрелке в правом уг-
лу поля и затем по ячейке А1. Для возврата в диалоговое окно опять щелк-
нуть по красной стрелке. В поле Подписи по оси Х щелкнуть по красной 
стрелке в правом углу поля и выделить диапазон А3:А8. Опять щелкнуть по 
красной стрелке. Щелкнуть по кнопке Далее. 

На третьем шаге подписывают ось У: шт., при необходимости подпи-
сывают ось Х, и подписывают заголовок диаграммы. Выбрать вкладку 
Легенда и снять флажок Добавить легенду. Выбрать вкладку Подписи 
данных. Указать Включить в подписи значения. Щелкнуть по кнопке 
Далее. 

В четвертом диалоговом окне (шаг 4 из 4) нажать кнопку Готово. 
 

 -а- 
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Редактирование диаграммы 
 

Выделить Область построения диаграммы. Щелкнуть правой кноп-
кой мыши. В контекстном меню выбрать Область построения диаграм-
мы. В открывшемся окне диалога выбрать заливку – квадрат белого цвета и 
нажать кнопку ОК. Результат построения столбиковой диаграммы пред-
ставлен на рис. 10.2. 

 
2. Построение круговой диаграммы 

 
 Выделить диапазон ячеек D3:D8. Вызвать Мастер диаграмм (Встав-

ка-Диаграмма или щелкнуть по кнопке ). В диалоговом окне Мастера 
диаграмм (шаг 1 из 4) выбрать Тип: Круговая. Щелкнуть по кнопке Да-
лее. 

Во втором диалоговом окне (шаг 2 из 4) проверяем, что Ряды в столб-
цах. Во вкладке Ряд в поле Подписи категорий щелкнуть по красной 
стрелке в правом углу поля и выделить диапазон А3:А8. Опять щелкнуть по 
красной стрелке. Щелкнуть по кнопке Далее. 

На третьем шаге выбрать вкладку Подписи данных. Указать Вклю-
чить в подписи доли. Выбрать вкладку Заголовки.  
Подписать диаграмму: «Структура выпущенной продукции в 2007 году». 
Щелкнуть по кнопке Далее. 

В четвертом диалоговом окне (шаг 4 из 4) нажать кнопку Готово. Ре-
зультат построения круговой диаграммы представлен на рис. 10.3. 

 

 
 

Рис. 10.2. Столбиковая диаграмма 
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Рис. 10.3. Круговая диаграмма 
 

10.3. Построение диаграмм по нескольким параметрам 

Задача 17 
 

По данным табл.10.2  построить диаграмму для сравнения поквар-
тальной деятельности предприятия и филиалов в течение года. 

В столбце Год заданы формулы для расчета суммы значений по стро-
кам, а в строке Сумма – сумма значений по столбцам. 

 
 
 
 

Таблица 10.2 
 

 
 
 

Решение 
 
 

Для построения диаграммы необходимо выделить диапазон ячеек 
А2:Е5. В диалоговом окне Мастера диаграмм (шаг 1 из 4) выбрать Тип: 
Гистограмма и Вид: Обычная гистограмма отображает значения раз-
личных категорий. Во втором диалоговом окне (шаг 2 из 4) проверяем, 
что Ряды в строках. На третьем шаге определяем параметры диаграммы. 
После редактирования получаем диаграмму, представленную на рисунке 
10.5. 
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Рис. 10.5. Квартальный анализ 
 

На диаграмме ясно видно, что предприятие опережает филиалы по 
объему квартальной реализации. 

Если при построении диаграммы на втором шаге указать, что Ряды в 
столбцах, то получим диаграмму, представленную на рисунке 10.6. На ней 
хорошо просматривается динамика работы предприятия и филиалов в тече-
ние  года, изменение финансовой деятельности от квартала к кварталу. 

Меняя способ задания наборов с горизонтального на вертикальный, 
можно проанализировать данные с различных позиций. 

Для анализа финансовой деятельности объединения можно построить 
и другие типы диаграмм. Гистограмма с накоплением отражает вклад каж-
дой категории в общую сумму. На рисунке 10.7 представлена диаграмма, 
удобная для анализа динамики развития суммарного показателя по объеди-
нению. 

 

 
 

Рис. 10.6. Анализ по предприятию и филиалам 
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Рис. 10.7. Динамика финансовой деятельности объединения 
 

Контрольные вопросы 
 

1. Как форматируются ячейки под заголовки столбцов? 
2. Что рассчитывается по формуле в ячейке D3:  =В3*С3? 
3. Какой кнопкой можно пользоваться для нахождения суммы диа-

пазона ячеек? 
4. Для чего используются абсолютные адреса в формулах? 
5. Как удобно ввести значок $ в адрес ячейки? 
6. Как центрируется заголовок таблицы? 
7. Какие используются кнопки для изменения числа разрядов после 

запятой? 
8. Как выполняется обрамление таблицы? 
9. Опишите процесс построения столбиковой диаграммы. 

      10. Опишите процесс построения круговой диаграммы. 
      11. Какой диапазон данных необходимо выделить для построения диа-
граммы по нескольким параметрам? 
          12. Что показывает легенда в диаграмме? 
\ 

11. Решение задач линейного программирования 

Задача линейного программирования формулируется следующим обра-
зом: 

Найти величины xi, …, xn, доставляющие минимум (максимум) линей-
ной функции 

Z = c1x1+ c2x2+…+ cnxn→min (max) 
 

и удовлетворяющие ограничениям, которые могут быть только равенствами 
и неравенствами вида 
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a11x1 + a12x2 +…+ a1nxn ≤ b1 
a21x1 + a22x2 +…+ a2nxn ≥ b2 
- - - - - - - - - - - - - - - - - 
ai1x1 + ai2x2 +…+ ainxn = bi 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - 

am1x1 + am2x2 +…+ amnxn = bm 
 

xj ≥ 0,  j = 1, 2,…, n,  i = 1, 2,…, m 
 

Функцию Z называют целевой функцией.  
cj – удельный доход (или издержки) от j – го управления; 
aij – удельный расход i –го ресурса на j – е управление; 
bj – величина ограничения i - го ресурса. 

 
Задача 18 

Оптимального управления 
 

Пусть имеется совхоз. Его посевная площадь составляет 1000 га. На 
этой площади необходимо посеять два вида культур: А и В. На период сева 
совхоз располагает трудовыми ресурсами в 2,5 тыс. человеко-дней. Совхоз 
планирует продать культуры А не менее 800 т. Затраты труда на посев со-
ставляют: культуры А и В – 0,5 и 4,7 человеко-дней на 1 га. Предполагае-
мый доход от продажи: культуры А – 100 тыс. руб. с 1 га и В – 250 тыс. руб. 
с 1 га. Урожайность культуры А – 2 т с 1 га. Определить, какую часть пло-
щади нужно засеять культурой А, а какую – культурой В, чтобы совхоз по-
лучил максимальный доход.  

 
Решение 

 
Составим экономико-математическую модель данной задачи. 
Обозначим через x1 и x2 искомые посевные площади под культуры А и 

В соответственно. Критерием оптимизации здесь является максимум дохо-
да: 

Z=100000 x1+250000 x2 → max. Функция Z – целевая. 
Составим уравнения ограничений: 
по площади                                 x1 + x2 ≤ 1000 
по трудовым ресурсам             0,5 x1 + 4,7 x2 ≤ 2500 
по плану                                    2 x1 ≥ 800 
x1 ≥ 0, x2 ≥ 0 
Для решения в Excel этой задачи необходимо ввести данные, как пока-

зано на рис. 11.1. Для отображения формул дается команда: 
Сервис – Параметры – вкладка Вид – Объекты отображать – √формулы 

Ячейки А3 и В3 отводятся под искомые переменные. 
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Рис. 11.1. Диапазоны, отведенные под переменные, целевую 
функцию и ограничения. 

 

В ячейке С4 записывается функция цели. В ячейки А7:А9 вводятся ле-
вые части ограничений. В ячейки В7:В9 – правые части ограничений. 

Пользуемся средством Поиск решения. Для этого даем команду: 
Сервис – Поиск решения. 
Заполним открывшееся диалоговое окно Поиск решения (рис. 11.2). В 

поле Установить целевую ячейку вводится $C$4. Тип взаимосвязи между 
решением и целевой ячейкой в группе Равной задается максимальному 
значению. В поле Изменяя ячейки указать диапазон $A$3: $B$3. Ограни-
чения, накладываемые на переменные задачи, отображаются в поле Огра-
ничения. Задаются ограничения с помощью кнопки Добавить и диалогово-
го окна Добавление ограничения (рис. 11.3). 

 

 
 

Рис. 11.2. Диалоговое окно  Поиск решения задачи опти-
мального управления 
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Рис. 11.3. Диалоговое окно Добавление ограничения 
 

После ввода последнего ограничения ввести ОК. 
Теперь нажать кнопку Параметры. В открывшемся диалоговом окне 

Параметры поиска решения значения  и состояния элементов управления, 
используемые по умолчанию, подходят для решения большинства задач. В 
нашем случае следует установить флажок Линейная модель. Нажать кноп-
ку ОК. 

После нажатия кнопки Выполнить открывается окно Результаты по-
иска решения, которое сообщает, что решение найдено (рис. 11.4). 

В ячейках А3 и В3: x1=523,81 га, x2=476,19 га. В ячейке С4: 
Z=171428571 руб. 

 

 
 

Рис. 11.4. Результаты решения 
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12. Транспортная задача 

Рассмотрим решение транспортной задачи на примере. 
 

Задача 19 
Об оптимальном плане перевозок 

 

С двух полей совхоза нужно перевезти картофель в три картофелехра-
нилища. На первом поле получено 1800 т картофеля, на втором по- 
ле – 2600 т. В хранилище №1 нужно доставить 1000 т картофеля, в храни-
лище №2 – 1200 т, в хранилище №3 – 2200 т. Средние расстояния (в км) по 
существующим дорогам от каждого поля до хранилищ представлены в 
табл. 12.1. 

 

Таблица 12.1 
 

Расстояние до хранилища, км Номер поля 
№1 №2 №3 

1 20 20 30 
2 30 40 20 

 

Требуется определить такой план перевозок, при котором весь груз бу-
дет доставлен в указанных количествах в каждое хранилище с минималь-
ным пробегом транспорта, исчисляемым в тонно-километрах. 

 

Решение 
 

Проверим баланс между производством и потреблением: 
ai=1800+2600=4400; bj=1000+1200+2200=4400. Итак, ai=bj. 

Обозначим хij – количество груза (в т), которое нужно перевезти с i-го 
поля в j-е хранилище, i=(1, 2); j=(1, 2, 3). Тогда уравнения баланса перевоз-
ки картофеля будут иметь вид: 

x11 +x12 +x13 = 1800; 
x21 + x22 + x23 = 2600; 
x11 + x21 = 1000; 
x12 + x22 = 1200; 
x13 + x23 = 2200. 

Целевая функция: Z = 20x11 + 20x12 + 30x13 + 30x21 + 40x22 + 20x23  min 
 хij ≥ 0. 

Для решения этой задачи в Excel введем данные как показано на 
рис. 12.1. 

В ячейки А1:С2 введены известные расстояния. Ячейки А4:С5 отведе-
ны под значения неизвестных (объемы перевозок). В ячейки Е4:Е5 введены 
объемы производства на полях. А в ячейки А7:С7 введена потребность в 
продукции. В ячейку D6 введена целевая функция: 
=СУММПРОИЗВ(А1:С2;А4:С5) 
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Рис. 12.1. Исходные данные транспортной задачи 
 

 

В ячейки D4:D5 введены формулы 
=CУММ(А4:С4) 
=СУММ(А5:С5), 

вычисляющие объемы продукции, вывозимые с полей. 
В ячейки А6:С6 введены формулы 
=CУММ(А4:А5) 
=СУММ(В4:В5) 
=CУММ(С4:С5), 

определяющие объемы продукции, доставляемые в хранилища. 
Установить курсор на ячейку D6. Выполнить команду меню Сервис – 

Поиск решения. Заполним открывшееся окно диалога Поиск решения, как 
показано на рис. 12.2. 

 

 Рис 12.2. Диалоговое 
окно Поиск решения для транспортной задачи 

 

(Установить целевую ячейку $D$6 равной минимальному значению, 
изменяя ячейки $A$4:$C$5, добавить ограничения:  
$A$4:$C$5>=0, $A$6:$C$6=$A$7:$C$7, $D$4: $D$5=$E$4: $E$5) 

Нажать кнопку Параметры. В диалоговом окне Параметры поиска 
решения установить флажок Линейная модель. Вернуться в окно Поиск 
решения. После нажатия на кнопку Выполнить, средство поиска решений 
найдет оптимальное решение (рис. 12.3). 
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Рис. 12.3. Решение транспортной задачи 
 

Контрольные вопросы 
 

1. Дайте постановку транспортной задачи. 
2. Объясните, как располагаются исходные данные в таблице Excel для 

решения транспортной задачи. 
3. Что вычисляет формула =СУММПРОИЗВ(А1:С2;А4:С5), введенная в 

ячейку D6? 
4. Каким средством Excel пользуются для нахождения оптимального ре-

шения? 
5. Объясните ограничения в окне Поиск решения рис. 12.2. 
6. Объясните найденный план перевозок задачи 19. 

 
13. Нахождение корней уравнения 

Задача 20 
 

 Найти корни уравнения  x3 - 0,01x2 - 0,7044х + 0,139104 = 0  
 

Решение 
 

Отметим, что у полинома третьей степени имеется не более трех веще-
ственных корней. Для нахождения корней их предварительно нужно лока-
лизовать. С этой целью необходимо построить график функции или ее прота-
булировать. Например, протабулируем наш полином на отрезке [-1; 1] с ша-
гом 0,2. Результат табуляции приведен на рис. 13.1, где в ячейку В2 введена 
формула: 

=А2^3-0,01*А2^2-0,704 4*А2 + 0,13 910 
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Рис. 13.1.  Локализация корней полинома 

Из рисунка видно, что полином меняет знак на интервалах: [-1;-0,8], 
[0,2; 0,4] и [0,6; 0,8]. Это означает, что на каждом из них имеется корень 
данного полинома. Поскольку полином третьей степени имеет не более трех 
действительных корней, мы локализовали все его корни. 

Найдем корни полинома методом последовательных приближений с 
помощью команды Сервис – Подбор параметра. Относительная погрешность 
вычислений и предельное число итераций задаются на вкладке Вычисления 
диалогового окна Параметры, открываемого командой Сервис – Парамет-
ры (рис. 13.2). 

Зададим относительную погрешность и предельное число итераций, рав-
ными 0,00001 и 1000, соответственно. В качестве начальных значений 
приближений к корням можно взять любые точки из отрезков локализации 
корней. 
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Рис. 13.2. Вкладка Вычисления диалогового окна Параметры 

Возьмем, например, их средние точки: -0,9; 0 , 3  и 0,7 и введем их в 
диапазон ячеек С2:С4. В ячейку D2 введем формулу 

=С2^3-0,01*С2^2-0,7 04 4*С2+0,13 9104 

Выделим эту ячейку и с помощью маркера заполнения протащим 
введений в нее формулу на диапазон D2:D4. Таким образом, в ячейках 
D2:D4 вычисляются значения полинома при значениях аргумента, введен-
ного в ячейки С2:С4, соответственно. 

Теперь выберем команду Сервис – Подбор параметра и заполним 
диалоговое окно Подбора параметра (рис. 13.3) следующим образом. 

 Рис.13.3. Окно Подбор параметра 

В поле Установить в ячейке введем D2. Отметим, что в этом поле 
дается ссылка на ячейку, в которую введена формула, вычисляющая зна-
чение левой части уравнения. Для нахождения корня уравнения с помощь 
средства подбора параметров надо записать уравнение так, чтобы его прав; 
часть не содержала переменную. 
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В поле Значение вводим 0 (в этом поле указывается правая часть урав-
нения). 

В поле Изменяя значение ячейки введем С2 (в этом поле дается 
ссылка на ячейку, отведенную под переменную). 

Вводить ссылки на ячейки в поля диалогового окна Подбор параметра 
удобнее не с клавиатуры, а щелчком на соответствующей ячейке. При этом 
Excel автоматически будет превращать их в абсолютные ссылки (в нашем 
примере $D$2 и $C$2). После нажатия кнопки OК средство подбора пара-
метров находит приближенное значение корня, которое помещает в ячейку 
С2. В данном случае оно равно - 0,919999.  

Как выглядит диалоговое окно Результат подбора параметра после 
завершения поиска решения, показано на рис. 13.4. 

 

 Рис. 13.4. Результат подбора параметра 
 

Аналогично в ячейках СЗ и С4 находим два оставшихся корня. Они 
равны 0,21 и 0,71998 (рис. 13.5). 
 

 
 

Рис. 13.5. Результат нахождения корней 
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14. Аппроксимация линейной функции 

При обработке результатов эксперимента возникает задача построения 
эмпирической формулы, дающей аналитическое выражение функциональ-
ной зависимости, заданной таблицей. 

Пусть в опыте получена совокупность зависимых значений: хi и yi, 
ni ,1 . Найти формулу y=(x), выражающую зависимость между величи-

нами x и y. 
На координатной плоскости XOY отметим точки с координатами хi, yi. 
 

xi x1 x2 … xn 
yi y1 y2 … yn 

 
Предположим, что экспериментальное облачко вытянуто вдоль неко-

торой прямой, уравнение которой y=ax+b. 
Найти формулу y=(x), выра-

жающую зависимость между вели-
чинами x и y - это значит найти ве-
личины а и b в уравнении прямой. 

Наиболее распространенный 
способ решения поставленной зада-
чи - способ наименьших квадратов. 
Подбирают параметры функции так, 

чтобы сумма квадратов разностей [(xi)-yi]2 была наименьшей; xi, yi  -
 величины из таблицы. В результате решения находят 

 

 

  

 

  




 n

i

n

i
ii

n

i

n

i

n

i
iiii

xxn

yxyxn
a

1 1

22

1 1 1

)(
, .11    

1





n

i
i

n

i
i x

n
ay

n
b

 
 

 
Задача 21 

 

В результате эксперимента получена таблица измерений температуры 
и времени. 

 

Время (минуты) 
x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Температура(К) 
y 298 299 301 304 306 309 312 316 319 322 

 
Требуется построить эмпирическую формулу линейной зависимости 

температуры от времени. Используя найденную линейную зависимость, 
нужно найти температуру при х=10. 

0 
х 

y 
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Решение 
 

В Excel решать данную задачу можно с помощью линии тренда. 
1. Представим данные в графическом виде на Точечной диаграмме (рис. 14.1). 
 

 
 

Рис. 14.1. Диаграмма типа Точечная 
 

2. Щелкнуть правой кнопкой мыши на любом из маркеров данных и во 
всплывающем меню выбрать команду Добавить линию тренда… 

Или выделить Область диаграммы и выполнить команду меню Диа-
грамма – Добавить линию тренда… 

3. В диалоговом окне Линия тренда перейти на вкладку Тип и вы-
брать команду Линейная (рис. 14.2). 

4. Перейти на вкладку Параметры и установить флажки показывать 
уравнение на диаграмме и поместить на диаграмму величину достовер-
ности аппроксимации (R^2), чтобы включить эти элементы на диаграмму 
(рис. 14.3). 
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Рис. 14.2. Вкладка Тип 
 
 

 
 
 

 
 

Рис. 14.3. Вкладка Параметры 
 

После нажатия кнопки ОК Excel отобразит на диаграмме эмпириче-
скую формулу зависимости температуры от времени и величину R2, пока-
зывающую достоверность аппроксимации (рис.14.4). Чем ближе R2 к еди-
нице, тем достоверней результат. 
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Рис. 14.4. Результат решения задачи 10 
 

При x=10  y=2,8∙10+296=324 
 

Для сравнения воспользуемся полиномиальной линией тренда. Для 
этого на третьем шаге, в диалоговом окне Линия тренда перейдем на 
вкладку Тип и выберем команду Полиномиальная, Степень -2 (рис. 14.5). 

 

 
 

Рис. 14.5. Вкладка Тип. Выбор полиномиальной зависимости 
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На четвертом шаге на вкладке Параметры установим флажки показы-
вать уравнение на диаграмме и поместить на диаграмму величину досто-
верности аппроксимации (R^2). Нажмем кнопку ОК. Получим параболи-
ческую линию тренда, которая достовернее описывает эксперимент. 
R2=0,9977 (рис. 14.6). 

 

 
 

Рис. 14.6. Построение параболической зависимости 
 

Ожидаемая температура при x=10  y=326 
 

Контрольные вопросы 
 

1. Когда возникает задача аппроксимации функции? 
2. В чем заключается аппроксимация функции по способу наименьших 

квадратов? 
3. В чем заключается аппроксимация линейной функции с помощью 

линии тренда? 
4. Что показывает величина R2? 
5. В чем заключается аппроксимация квадратической функции с по-

мощью линии тренда? 
 
15. Excel как база данных 

С электронными таблицами Excel можно выполнять целый ряд дейст-
вий, характерных для работ с базами данных (БД). При выполнении этих 
действий столбцы таблицы называют полями, а строки записями, а сово-
купность записей списком. 
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Задача 22 
 

Создать БД «Кадры» и выполнить ряд действий, характерных для баз 
данных. 

Решение 
 

Создадим БД, в которой 7 записей и 6 столбцов (полей) (рис. 15.1). 
 

 

 
 

 

Рис. 15.1. База данных «Кадры» 
 

Ввод данных с помощью Формы 
 

1. Создать строку заголовка и первую запись. 
2. Поместить курсор в любое место списка и выполнить команду 

меню Данные – Форма. 
3. Появляется диалоговое окно, имена полей в котором – имена полей 

из строки заголовка, а информация - из первой строки списка (рис. 15.2) 
 

 
 

Рис. 15.2. Работа с Формой 
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4. Нажать кнопку Добавить для ввода новой записи. 
5. После заполнения каждого поля нажимать клавишу Таb для перехо-

да в следующее поле. Для исправления ошибки, чтобы вернуться в преды-
дущее поле, нажать Shift+Tab. 

6. Заполнив последнее поле в форме, нажать кнопку Еnter, чтобы со-
хранить информацию и начать новую запись. 

7. После окончания ввода данных нажать кнопку Закрыть. 
В любое время можно добавить новые записи в конец списка. Для это-

го выбрать команду меню Данные – Форма. 
 

Сортировка 
 

Для сортировки по одному из полей в списке щелкнуть по любой ячей-

ке в соответствующем столбце и воспользоваться кнопкой  - Сортиров-

ка по убыванию или  - Сортировка по возрастанию. 
Можно данные поля Ф.И.О. выстроить в алфавитном порядке (при на-

жатии на кнопку ), данные поля оклад выстроить в убывающем, или 
возрастающем порядке. Для более сложной сортировки следует использо-
вать диалоговое окно Сортировка диапазона. 

Установить курсор в базу данных. Выполнить команду Данные–
Сортировка. Заполнить окно Сортировка диапазона (рис.15.3). 
 

 
 

Рис. 15.3. Окно Сортировка диапазона 
 

В результате выполненных действий имеем таблицу, представлен-
ную на рис. 15.4. 
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Рис. 15.4. Результат сортировки 
 

Поиск данных в списке с помощью Формы 
 

Для поиска данных используют критерии. Критерии – это инструк-
ции, которым должна следовать Excel при поиске информации в списке (в 
БД). Используемые символы: =, >, <, >=, <=, <>. При поиске текстовой ин-
формации можно использовать символ * (звездочка). 

Чтобы найти определенные записи, установить курсор на первой запи-
си, затем выполнить команды: 

1. Данные – Форма 
2. Нажать кнопку Критерии 
3. Напечатать критерии в соответствующих полях (рис.15.5) 

 

 
 

Рис. 15.5. Поиск данных в списке с помощью Формы 
 

4. Для просмотра записей, удовлетворяющих критериям, нажимать 
кнопки Назад и Далее. 

Чтобы выйти из поисковой Формы, нажать кнопку Закрыть. 
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Поиск автофильтром 
 

Автофильтр применяется для быстрой фильтрации данных с одним 
или двумя условиями, накладываемыми на ячейки отдельного столбца. Не-
обходимо выполнить следующие действия: 

1. Вызвать на экран БД. 
2. Курсор в любую ячейку БД. 
3. Выбрать команду меню Данные – Фильтр – Автофильтр. В каждом 

поле базы появляется стрелка. 
4. Курсор на строку того поля, по которому нужно произвести фильт-

рацию, например, пол, нажать кнопку  (расположенную в ячейке С1). На 
экране появляется перечень значений всех записей в этом поле. 

5. Ввести значение, по которому нужно выполнить поиск (например, ж). 
На экране появляются все записи, удовлетворяющие введенному значению. 
6. Если требуется выполнить поиск по такому значению, которого нет 

в списке, тогда, например, щелкнуть по стрелке в поле  год рожд. и ввести 
Условие… 

На экране появляется окно Пользовательский автофильтр.  
7. Ввести необходимый критерий поиска (рис. 15.6). 
 

 
 

Рис. 15.6. Окно Пользовательский автофильтр 
 

8. Нажать кнопку ОК. 
На экране появляется результат фильтрации. 
Такой поиск можно осуществлять по нескольким полям. 

 
Восстановление исходной БД 

 
Для восстановления исходной БД нужно выполнить одну из следую-

щих команд меню: 
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1. Данные – Фильтр – Показать все 
2. Данные – Фильтр – Автофильтр. 
 

Поиск расширенным фильтром 
 

Расширенный фильтр применяется, чтобы отфильтровать данные с 
условием, накладываемым на ячейки двух столбцов или более, либо с тремя 
условиями или более, накладываемыми на ячейки отдельного столбца. 

Предположим, требуется выбрать из БД «Кадры» женщин, рожденных 
после 1955 года и имеющих оклад более 4600 рублей. 

Для этого нужно: 
1. Вызвать БД. 
2. Сформировать критерии поиска: 
 

 
 

3. Определить координаты ячеек, в которых сформирован критерий 
(С10:Е11). 

4. Определить ячейки в БД для представления результатов поиска (с А13). 
5. Курсор в любую ячейку БД. 
6. Выполнить команду меню Данные – Фильтр – Расширенный фильтр. 

На экране появляется диалоговое окно Расширенный фильтр (рис. 15.7). 
7. Ввести необходимые данные, как показано на рис. 15.7. 

 

 
 

Рис. 15.7. Диалоговое окно Расширенный фильтр 
 

8. Нажать кнопку ОК. 
На экране результат поиска в ячейках А13:F15 (рис. 15.8). 
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Рис. 15.8. Результат фильтрации данных 
 

Предположим, нужно выбрать записи, содержащие сотрудников  1960 
года рождения и моложе или имеющих оклад больше или равный 5000. 

Для поиска таких записей нужно выполнять задания по п. 1-8. Крите-
рии поиска в этом случае сформированы в D17:E19. Результаты поиска по-
мещены в таблицу, начиная с ячейки А20 (рис. 15.9). 

 

 
 

Рис. 15.9. Критерии и результат поиска 
 

Суммирование чисел в БД 
 

Анализируя любой список БД, содержащий числовую информацию, 
можно подводить промежуточный и окончательный итоги, а также нахо-
дить среднее, максимум, минимум, произведение и другие показатели. 

Суммирование чисел производится следующим образом: 
1. Выделить любую ячейку БД. 
2. Выполнить команду меню Данные – Итоги… 
3. В диалоговом окне Промежуточные итоги выбрать из раскрываю-

щегося списка При каждом изменении в поле, по значениям кото-
рого следует сгруппировать строки (рис. 15.10). 

4. Нажать кнопку ОК. 
Промежуточные итоги отображаются при каждом изменении указан-

ного поля. Общий итог выводится внизу списка, как показано на рис. 15.11. 
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Рис. 15.10. Указание полей в диалоговом окне Промежуточные итоги 
 

 
 

Рис. 15.11. Результат суммирования чисел 
 

Контрольные вопросы 
 

1. Как создается Форма для ввода данных в Excel? 
2. Назовите способы сортировки данных в Excel. 
3. Как осуществляется поиск данных с помощью Формы? 
4. Когда используется Автофильтр? 
5. Когда используется Расширенный фильтр? 
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6. В чем заключается отличие формирования условий «и» и «или» в 
критериях поиска? 

7. Опишите последовательность суммирования чисел в БД. 
 

16. Использование макросов в Excel 
Макрос (macros) – это небольшая программа или записанная последо-

вательность команд (хранящихся в виде программ), которую можно запус-
кать по мере необходимости. Иногда одна и та же задача выполняется не-
однократно. Последовательности операций в такой задаче можно комбини-
ровать в макросы и вызывать одним нажатием клавиши. 

В макросах можно использовать информацию, хранящуюся в близле-
жащих ячейках. 

 
Задача 23 

 
К вмонтированной в пол скобе приложены две силы. Одна из них 

равна 400 Н и направлена под углом 20 к оси х, а вторая равна 200 Н и 
составляет с осью х угол 135 (рис.16.1). Запиcать макрос, с помощью ко-
торого силы можно разлагать на компоненты, определять величину и на-
правление результирующей силы. 

 

 
Рис. 16.1. К условию задачи 12 

 

Решение 
 

1. Введем величины сил и углы, которые они составляют с осью х 
(рис. 16.2). 
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Рис.16.2. Подготовка данных к записи макроса 

 
Выделим ячейку С4 и запустим макрорегистратор, выбрав команду 

меню Сервис – Макрос - Начать запись… 
2. Отобразится диалоговое окно Запись макроса. Зададим имя макроса, 

сочетание клавиш быстрого ввода, место хранения и описание (рис. 16.3). 
 

 
 

Рис. 16.3. Окно Запись макроса 
 

Щелкнем по кнопке ОК. Начинается запись макроса. 
3. Зададим использование относительных ссылок, нажав кнопку Отно-

сительная ссылка на панели управления записью макросов (рис.16.4). 
 
 
 
 
Рис. 16.4. Кнопка Относительная ссылка нажата 

 

4. Введем в ячейку С4 формулу вычисления первой компоненты силы:  
=ОКРУГЛ(A4*COS(РАДИАНЫ(B4));3) 
5. Щелкнем на ячейке D4 и введем формулу вычисления второй 

компоненты силы: 
 =ОКРУГЛ(A4*SIN(РАДИАНЫ(B4));3) 
6. Рассчитаем компоненты второй силы. Для этого введем в ячейку С5 
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формулу:  
=ОКРУГЛ(A5*COS(РАДИАНЫ(B5));3), а в ячейку D5: 

=ОКРУГЛ(A5*SIN(РАДИАНЫ(B5));3), при этом можно использовать 
прием автозаполнения. 

Функция ОКРУГЛ (число; число_разрядов) округляет число до ука-
занного количества десятичных разрядов, в данном случае до трех знаков.  

7. Чтобы найти величину и направление результирующей силы, снача-
ла сложим х - компоненты и у – компоненты обеих сил. Для этого введем 
формулы в ячейки С7 и D7 соответственно: 

=ОКРУГЛ (СУММ(С4:С5);3) 
=ОКРУГЛ (СУММ(D4:D5);3) 
8. Затем вычислим величину результирующей силы: 

22 )()( yxрез FFF  ; в ячейке Е7 эта формула (с учетом округления) 
будет выглядеть так: 

 = ОКРУГЛ(КОРЕНЬ(С7^2+D7^2);3) 
9. Угол, под которым результирующая сила направлена к оси х рассчи-

тывается по формуле: 














x

y
рез F

F
arctan . Учитывая свойства функции арктангенс, в ячейке F7 

эту формулу запишем в виде: 
=ЕСЛИ(С7<0;ГРАДУСЫ(АТАN(D7/C7))+180;ЕСЛИ(C7>0;ГРАДУСЫ(
ATAN(D7/C7));ЗНАК(D7)*90)) 

Требуемые величины рассчитали. 
10. Остановим работу регистратора макросов, нажав кнопку Остано-

вить запись, расположенную на панели управления записью макроса 
(рис. 16.5). С этого момента макрос можно считать записанным. 

 

 
 

Рис. 16.5. Остановка записи макроса 
 
Записанный макрос хранится в виде программы на языке Visual Ba-
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sic for Applications (VBA) в модуле Module1 и сохраняется вместе с 
электронной таблицей. Макросы не воспринимают аргументов и выво-
дят результат в активную ячейку или в ячейки с заданным относитель-
ным расположением (например, в ячейку, расположенную на три пози-
ции правее активной) 

Чтобы открыть редактор VBA, выберите команду Сервис – Мак-
рос – Макросы…, после чего на экране отобразится список доступных 
макросов (рис. 16.6). Далее щелкните по кнопке Изменить. В редакто-
ре отобразится программный код созданного макроса. Его можно ре-
дактировать.  
 

 
 

Рис. 16.6. Список доступных макросов 
 

Код макроса имеет вид 
 

Sub Resolve() 
''’ Resolve Макрос 
'’ Определение величины и направления результирующей силы 
' ‘ Сочетание клавиш: Ctrl+Shift+R 
'    ActiveCell.FormulaR1C1 = "=ROUND(RC[-2]*COS(RADIANS(RC[-1])),3)" 
    ActiveCell.Offset(0, 1).Range("A1").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "=ROUND(RC[-3]*SIN(RADIANS(RC[-2])),3)" 
    ActiveCell.Offset(1, -1).Range("A1").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "=ROUND(RC[-2]*COS(RADIANS(RC[-1])),3)" 
    ActiveCell.Offset(0, 1).Range("A1").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "=ROUND(RC[-3]*(RADIANS(RC[-2])),3)" 
    ActiveCell.Offset(2, -1).Range("A1").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "=ROUND(SUM(R[-3]C:R[-2]C),3)" 
    ActiveCell.Offset(0, 1).Range("A1").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "=ROUND(SUM(R[-3]C:R[-2]C),3)" 
    ActiveCell.Offset(-2, 0).Range("A1").Select 
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    ActiveCell.FormulaR1C1 = "=ROUND(RC[-3]*SIN(RADIANS(RC[-2])),3)" 
    ActiveCell.Offset(2, 1).Range("A1").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "=ROUND(SQRT(RC[-2]^2+RC[-1]^2),3)" 
    ActiveCell.Offset(0, 1).Range("A1").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = _ 
        "=IF(RC[-3]<0,DEGREES(ATAN(RC[-2]/RC[-3]))+180,IF(RC[-
3]>0,DEGREES(ATAN(RC[-2]/RC[-3])),SIGN(RC[-2])*90))" 
    ActiveCell.Select 
    End Sub 

 
Данный макрос позволяет решать задачи типа 23 и запускается путем 

выбора его имени из списка доступных макросов и нажатия кнопки Вы-
полнить или нажатием клавиш <Ctrl>+<Shift>+<R>. 
 

Контрольные вопросы 
 

1. Что называется макросом? 
2. Когда возникает необходимость в создании макроса? 
3. Для чего запускается регистратор макросов? 
4. Объясните порядок записи макроса. 
5. Поясните формулу 
=ЕСЛИ(С7<0;ГРАДУСЫ(АТАN(D7/C7))+180;ЕСЛИ(C7>0;ГРАДУ

СЫ(ATAN(D7/C7));ЗНАК(D7)*90)) в ячейке F7. 
6. Как запускается макрос? 
 

17. Обмен информацией между Excel и Mathcad 

Обе программы, и Excel и Mathcad, - популярные математические па-
кеты, каждый из которых обладает своими преимуществами и недостатка-
ми. Полезно иметь возможность переносить информацию из одной про-
граммы в другую (в обоих направлениях), чтобы можно было использовать 
сильные стороны обеих программ. При обмене информации между Mathcad 
и другими программами большинство объектов копируются в виде графи-
ческих изображений, представляющих собой «снимки» объектов Mathcad. 
Исключение составляет массив значений, который можно перемещать из 
Mathcad в Excel и обратно. 

 

17.1. Копирование значений из Excel в Mathcad 
 

В программе Mathcad можно обрабатывать массивы чисел, однако лег-
че манипулировать столбцами значений в Excel. Если в электронной табли-
це Excel содержится столбец значений, его можно скопировать и вставить в 
Mathcad. 

 

Задача 24. В результате эксперимента получена таблица измерений 
температуры и времени. 
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Время (минуты) 
x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Температура(К) 
y 298 299 301 304 306 309 312 316 319 322 

 
Требуется построить эмпирическую формулу линейной зависимости 

температуры от времени. Используя найденную линейную зависимость, 
нужно найти температуру при х=10. 

 
Решение 

 
Введите в Excel значения и выберите копируемый диапазон ячеек А6:А15 
( рис. 17.1). 

 

 Рис. 17.1. Массивы х и у в Excel 
 

Скопируйте значения ячеек Excel в буфер обмена (команда Правка – 
Копировать в меню Excel). 

В Mathcad введите имя переменной (х), которое будет использоваться 
для идентификации копируемой матрицы, и символ присвоения (:=). 

Щелкните на заполнителе, который Mathcad создает справа от символа 
присвоения. 

Вставьте содержимое буфера обмена на место заполнителя выбрав в 
меню программы Mathcad команду Правка- Вставка. 

Аналогичные операции проведите с массивом В6:В15. 
В рассматриваемом примере копирующиеся из Excel значения исполь-

зуются для создания матриц х и у. Далее используем встроенную функцию 
line, которая определяет значения коэффициента при неизвестной и свобод-
ный член в уравнении прямой (рис. 17.2). 
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 Рис. 17.2. Решение задачи 24 
 

Для наглядности решения строим график (рис. 17.3), на котором ото-
бражаем экспериментальные точки и прямую, уравнение которой нашли. 

 
Рис. 17.3. Графическое отображение результатов решения задачи 24 
 

17.2. Копирование массива из Mathcad в Excel 

Процесс копирования массива из программы Mathcad  в программу 
Excel  очень похож на описанное выше копирование массива в обратном 
направлении. При этом в Mathcad надо правильно выделить массив. Пра-
вильно выделенный массив показан на рис. 17.4.  

После выделения массива скопируйте его в буфер обмена, выбрав в 
меню Mathcad команду Правка - Копировать. Затем выберите в меню Ex-
cel команду Правка – Вставить, чтобы внести копируемые значения в 
ячейки электронной таблицы (рис. 17.5). 
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Рис. 17.4. Массив х 
в Mathcad 

 

 
 

Рис. 17.5. Значения массива х 
в ячейках А3:А12 

 
 
 
 
18. Тест «Функции и формулы» 

Даны фрагменты электронных таблиц. 
 

1.  Какой результат будет вычислен в ячейке  А4 
после нажатия клавиши  <Enter> 

 

2.   Какой результат будет вы-
числен в ячейке  С3 после нажатия клавиши  <Enter> 

 

3.   Какой результат будет вычислен в 
ячейке  B6 после нажатия клавиши  <Enter> 
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4.   Какой результат будет вычислен в 
ячейке  B1 после нажатия клавиши  <Enter> 

 

5.   Какой результат будет вычислен в ячейке А4 по-
сле нажатия клавиши  <Enter> 

 

6.   Какой результат будет вычислен в ячейке А1 
после нажатия клавиши  <Enter> 

7.   Какой результат будет вычислен в ячейке  А4 
после нажатия клавиши  <Enter> 

 

8.   Какой результат будет вычислен в 
ячейке В3 после нажатия клавиши  <Enter> 

 

9.   Какой результат будет вычис-
лен в ячейке  С3 после нажатия клавиши  <Enter> 

 

10.   Какой результат будет вычислен в ячейке  
А5 после нажатия клавиши  <Enter> 

 



 82 

11.   Какой результат будет вычислен в ячейке  
А5 после нажатия клавиши  <Enter> 

 

12.  Какой результат будет вычислен в ячейке  
А4 после нажатия клавиши  <Enter> 

 

13.  Какой результат будет вычислен в ячейке  А4 
после нажатия клавиши  <Enter> 

 

14.  Какой результат будет вычислен в ячейке  А4 
после нажатия клавиши  <Enter> 

 

15.  Какой результат будет вычислен в ячейке  
А5 после нажатия клавиши  <Enter> 

 

16.  Какой результат будет вычислен в ячейке  
А1 после нажатия клавиши  <Enter> 
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17.  Какой результат будет вычислен в ячейке  А1 
после нажатия клавиши  <Enter> 

 
18. Какие из формул Excel содержат ошибки? 

1.  =sin(A1)^3+C$5*2,5; 
2.  =EXP^(B1)+C5+2,5; 
3.  =ln^2(A1)-корень(С5) ; 
4.  =cos(радианы(31))*1,5; 
5.  =(B5+C$6/$D$4^2) ; 
6.  =log10(ABS(C3))/5+D3) 
 

19.  Формулу из ячейки D1 ко-
пировали в ячейку D4. Чему будет равно значение ячейки D4? 

 

20.  Формулу из ячейки D1 
копировали в ячейку Е3. Чему будет равно значение ячейки Е3? 
 

21.  Какой результат будет вычислен в ячейке  А1 
после нажатия клавиши  <Enter>? 

 

22.  Какой результат будет вычислен в 
ячейке  В2 после нажатия клавиши  <Enter>? 

 

23.  Какой результат будет вы-
числен в ячейке  С3 после нажатия клавиши  <Enter>? 
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24.  Какой результат будет вычислен в 
ячейке  А1 после нажатия клавиши  <Enter>? 

 

25.  Какой результат будет вы-
числен в ячейке  С2 после нажатия клавиши  <Enter>? 

 

26.  Какой результат будет вычислен в ячейке  
А24 после нажатия клавиши  <Enter>? 

 

27.  Какой результат будет вы-
числен в ячейке  С24 после нажатия клавиши  <Enter>? 

 
28.  Какое число появится в ячейке после нажатия 
клавиши  <Enter>? 

 

29.  Какой результат будет вычислен в ячейке  А24 
после нажатия клавиши  <Enter>? 

 

30.  Какой результат будет вычислен в 
ячейке  В2 после нажатия клавиши  <Enter>? 
 
19. Индивидуальные задания 

 

19.1 Вычисления по формулам 

Найти значения  функции y в заданных точках x: 
Таблица 19.1 

Вариант Вид функции x 
1 2 3 
1 

 ex
xxy

5,2ln
2cossin3

2
3




  х = 1,5 
х = -0,5 
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2 
xe
tgxx

y
3sin

2cos
32 


  

х = 30 
х = 30о 

3 
xe

xxy 2sin

23 2 lncos 
  х = 1,5 

х = -0,5 

4 
2ln
2cos25,1 2

cos2






x
xey x  х = 1,5 

х = -2,5 

5 
5,113cos

2sin5,12
2

ln





x

xey
x

 х = 2,5 
х = -1,5 

6 
xtg

exy
311lg5,2

2sin 32




  х = 1,5 
х = -0,5 

7 
5,23

2 3cos2sinln
etgx

xx
y




  х = 15 

х = 15о 

8 
5 2

2

)1(3ln
cos5sin






xx
xxy


 х = 2 

х = 0,5 

9 
3

2sin

)1(32ln
2cos





xx
xey

x

 х = 1,5 
х = -0,5 

10 
23

sin2

3,2cos
sin3ln






x
ex

y
x

 х = 1,5 
х = -0,5 

11 
3

2

5,1

4coslnsin






xtg

xx
y  х = 1,5 

х = -0,5 

12 
7 3 17sin

20lg5,3

x
x

xe
y








 х = 1,5 
х = -0,5 

13 
xx

xy
e

2sin2cos
2
1

44

2







 

х = 1,5 
х = -0,5 

14 x
ex

y 13cos12sin 2 



  х = 60 

х = 60о 

15 
2

cos

1
17lgsin

2

x
eey x




   х = 1,5 
х = -0,5 

16 





11
1lg 2sin3,22

x
xey x  х = 1,5 

х = -1,5 

17 
xe

x
y

3sin2
2log3log

5
32







 х = 1,5 
х = -1,5 

18 
32

2

ln6,0arccos
cos3,0arcsin

xe
xy







  х = 1,5 
х = -1,5 
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19 
2

3
2

2,19
5log19cos27sin

etgx
xey







 х = 45 

х = 45о 

20 
5,37log

21sin3,1

3

0




 


e

arcctgy
e

 х = 1,5 
х = -1,5 

 
19.2. Решение задач линейной структуры 

Составить блок-схему алгоритма и решить в Еxcel приведенные 
ниже задачи: 

 

1. Найти через сколько секунд упадет на Землю камень, брошенный с 
высоты H0 вверх с начальной скоростью V0. 

Высота меняется по закону 
2

)(
2

00
gttVHtH  . Решить при H0=2м, 

V0=10 м/с. 
 

2. Определить массу воздуха, находящегося в цилиндре дизельного 
двигателя объемом 1,58л при t=67C и давлении 8104Па. 

Уравнение Менделеева - Клайперона  RTmpV


 , где p- давление газа; 
V- объем; m – масса; Т – термодинамическая температура;  = 0,029кг/моль; 
R=8,31441Дж/(мольК). 

 

3. Температура возгорания бумаги равна 451Ф (по Фаренгейту). Найти 
температуру возгорания бумаги в градусах Цельсия, если  32

100
180

цф  tt . 
 
4. Зная радиус R, определить диаметр круга, длину окружности и пло-

щадь круга. 
 
5. Зная радиус R, определить площадь поверхности сферы и объем 

сферы. 
 

6. Вычислить координаты центра тяжести трех материальных точек с 
массами m1, m2, m3 и координатами (x1;y1), (x2;y2), (x3;y3) по формулам 

321

332211

mmm
xmxmxm

xc 


 , 
321

332211

mmm
ymymym

yc 


 . 

 
7. Найти время торможения автомобиля на мокрой асфальтированной 

дороге по формуле  
fg
Vt  , если V=100км/час, f=0,35, g=9,8м/с2. 

 

8. В треугольнике ABC cтороны а=3, b=4, c=5. Найти углы треугольни-
ка, периметр и площадь. Воспользоваться формулами  
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C
c

B
b

A
a

sinsinsin
 ,  a2=b2+c2-2bccosA. 

 
9. Вычислить для усеченного конуса площадь поверхности 

s=(R+r)l+R2+r2 и объем V=(R2+r2+Rr)h/3, если R=7,53, r=3,17, l=12. 
 
10. Вычислить высоты треугольника со сторонами a, b, c, используя 

формулы: 
 

))()((2 cpbpapp
a

ha  ; 

))()((2 cpbpapp
b

hb  ; 

))()((2 cpbpapp
c

hc  , где p=(a+b+c)/2. 
 

11. По координатам трех вершин некоторого треугольника найдите его 
площадь и периметр. 

 

12. Вычислите периметр и площадь прямоугольного треугольника по 
двум катетам. 

 

13. Треугольник задан величинами своих углов (в градусах) и радиусом 
описанной окружности. Вычислите стороны треугольника. 
( R

C
c

B
b

A
a 2

sinsinsin
 ) 

 
14. Смешали v1 литров воды с температурой t1 градусов Цельсия с v2 

литрами воды с температурой t2 градусов Цельсия. Вычислите температуру 
образовавшейся смеси по формуле 

21

2211

vv
TvTvT




 , где T– абсолютная темпе-

ратура смеси, T1- абсолютная температура v1 литров воды, T2 - абсолютная 
температура v2 литров воды. 

 

15. Определить расход топлива трактором МТЗ-50 при посадке 1 га 

картофеля по формуле 
мc

ooxxpp

W
TQTQTQ

g


 , где  

Qp=8,55 кг/ч – часовой расход топлива на рабочем режиме агрегата; 
Qx=6,05кг/ч – часовой расход топлива на холостом ходу агрегата; Qo=1,2 
кг/ч - часовой расход топлива при остановке агрегата; Tp=5,65 ч - чистое ра-
бочее время агрегата; Tх=0,16 ч – время работы агрегата на холостом ходу; 
To=2,24 ч – время работы двигателя при остановке агрегата; Wсм=4,8 
га/смену – сменная производительность агрегата. 

 
16. Какая сила действует на вмонтированную в пол скобу, если к пра-

вому концу веревки, прикрепленной к этой скобе, приложена сила 400 Н 
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под углом 20 к горизонтали, а к левому – сила 200 Н под углом 45 к гори-
зонтали. 

 
17. Вычислить медианы треугольника со сторонами a, b, c по форму-

лам: 222 225,0 acbma  ; 222 225,0 bcamb  ; 
222 225,0 cbamc  . 

 

18. Тело брошено вертикально вверх с начальной скоростью V0. Опре-
делить, через какое время тело достигнет наивысшей точки и на каком рас-

стоянии от Земли? Путь, пройденный телом 
2

)(
2

0
gttVtS  . Решить при 

V0=10м/с. 
 

19. Вода течет по трубе с внутренним диаметром D=102,3 мм. Средняя 
скорость потока равна =2,1 м/с. Вычислить площадь поперечного сечения 
трубы 2

4
DS 

  и объемную скорость потока SV  . Какого диаметра должна 

быть труба, чтобы скорость потока жидкости снизилась до 1,3 м/с при не-
изменной объемной скорости потока? 

 

20. Тело брошено под углом  к горизонту с начальной скоростью v=30 
м/с. Определить на каком расстоянии х упадет тело, если сопротивлением 
воздуха пренебречь, =35. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

19.3. Разветвляющийся вычислительный процесс (два ветвления) 
 

Составить блок-схему алгоритма и вычислить в приложении Excel 
функции g(x,y,z) при условиях, заданных в табл. 19.2. Задачу решить для 
двух значений х, заданных соответственно верхней и нижней строкой в 
столбце значений х с использованием функции если. 

Таблица 19.2 
 

Исходные данные Вариант Вид функции при условиях х y z 
1 2 3 4 5 

1 









 



y        xsin

y        x2
1 zxe

yx
g x

x

 0,981 
-3,2 -2,625 0,512 

2 








z x          
z         x)3(cos3

arctgzx
y

g  -0,251 
8,367 0,827 5,001 
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3 











y   x          
2

e

y     x          3
y-x x

zy
g

x

 0,263 
3,251 0,328 0,466 

4 









y  x          

y        x
42

1
22

xarcctgz

yx
g  6,002 

-0,622 3,325 5,541 

5 


















y      x          

y   x          
)(2

2

sin/1 zx
yx

yx
g  1,625 

6,31 5,4 0,252 

6 









z         xsin
z     x)1(

2

3

tgyz
xyg  0,625 

17,421 10,365 0,828 

7 













y      x
2
x-y

y         x
3

11

tgz

ex
g

yy

 0,451 
2,444 0,869 -0,166 

8 









y x          

yx          1
4

xarcctgz
y

xxg  0,335 
0,001 0,025 32,005 

9 











y      x          
2

yx          )2(ln
2

2

ytg

x
g  5,982 

3,258 4,005 -0,666 

10 









 z      x          

2

z  x          )lg(
2 ytg

zx
g  0,11 

0,92 -8,251 0,765 

11 













y     x          
6

yx          
3

3

xx

ze
g

yx

 1,542 
0,085 0,261 0,032 

12 












z  x          
5/3

z       x)cos(2

3

2

z
yz

zx
g  5,016 

1,426 1,22 3,5 

13 









z    x          1
z       x1

2

3 2

ztg
yxg  -4,5 

1,62 0,75 0,845 

14 











z         x)
2

(

z     x)(lg1
3

2

zarctg

yx
g  0,025 

3,741 -0,82 0,16 

15 











z      x          
12

1

z         xsin2 2

z
xy

g  0,412 
-0,5 0,275 -0,486 
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16 








z x          )(sin
z         x          lg

2 yz
yg

x

 -15,24 
3,52 4,642 2,401 

17 








z        x          arcsin
z       x          3

z
xxg

y

 6,55 
0,08 2,75 0,15 

18 











 z     x          )(3

z        x          5

22 xz
yx

arctgz
g  0,465 

5,15 6,33 3,25 

19 










z     x          lg
z x                    

tgxz
eg

yx

 15,331 
-2,23 -0,823 15,221 

20 








zx          cos)(
z         x          /3

xxz
xyg  1,825 

9,052 8,426 17,5 

 
19.4. Разветвляющийся вычислительный процесс (три ветвления) 

 
Составить блок-схему алгоритма и вычислить в приложении Excel зна-

чение функции при условиях, заданных в табл.19.3. Задачу решить для трех 
значений переменной с использованием функции если. 

 

Таблица 19.3 
 

Вариант Функция Условия Значения ар-
гумента 

Значения 
парамет-

ров 
1 2 3 4 5 

1 









                    

           
                 

3

2

i
biai

ai
y  

i<3 
3i7 

i7 

i=2,5 
i=5 

i=10 

a=-0,5 
b=0,7 

2 









bte

tat
z

at cos
1
ln2

 
1<t<2 

t1 
t2 3

5,0
5,1

 
2

5,0



b
a

 

3 
 













ax
x

ax
f

cos

5

 
x0,3 
x=0,3 
x0,3 1,0

3,0
1

 a=2,3  

4    


















xe

xba
xe

ba

z
x

x

sin
1/

cos  x2,5 
2,3x5 

x5 5
3
1

 
27,0
7,2




b
a

 

5  













32

4

5,0
iae

itg
biai

y
ii

 
i10 
i=10 
i10 

 12
10
8

 
3,0
2,2




b
a
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1 2 3 4 5 

6 



























cbxax

ax
cbxax

s
2
3

2
3

5

2
3

2
3

 

 
x0,2 

 
0,2x1 

 
x1 1,1

2,0

1,0

 
75,0
7,3
1,2





c
b
a

 

7 
















1cos

1sin

2

2

tbat
bat

tbat
z  

t0,1 
 

t=0,1 
 

i0,1 

 

1
1,0

0
 37,0

1,2



b
a

 

8 

















x

x

x

ea
x

ae
ae

y
sin

5,2
cos

sin

 

x0,3 
 

x=0,3 
 

x0,3 
 

1
3,0

0
 a=1,5 

9 

 
 

















3

2

3

ln

btat

ct
dt
c

dtatgt

s  

t0,4 
 

t=0,4 
 

t0,4 
 

1
4,0
3,0

 

7,1
5,0
3,1
2






d
с
b
а

 

10 













3

2/

biai
i

cbiia
s  

i<3 
3i7 

i7 10
5
2

 
15,3
1,2
5,1





b
a

c
 

11 



















1

1/

2

x
bxa
xxa

cbxax
y  

x1,2 
 

x=1,2 
 

x1,2 
 

2
2,1

1
 

5,3
5,0

8,1





c
b
a

 

12 
 















xtx
xtx

txxx
z

2

23

sincos
/1

/ln
 

x0,5 
x=0,5 
x0,5 

 2
5,0
1,0

 2,2t  

13 

 





















xx
x

ax
x

x

y

7lg

7

7

3

2
2

 

 x1,3 
 

x=1,3 
 

x1,3 
2
3,1

1
 5,1a  

14 












3

2

/

i
bai
ibai

z  

i5 
 

5i10 
 

i10 11
10
4

 
5,0

2



b
a
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15 






 


 ate
att
att

s
at cos
sin

3

 

ta 
 

t=a 
 

ta 
1
5,2
5,3

 a=2,5 

16 













axax

axax
f

lg
1
lg

 
ax1 
ax=1 
ax1 5

25,1
25,0

 a=0,8 

17 













bxe
ax

bxe
y

ax

bx

cos
cos

sin
 

x<a 
axb 

xb 5,3
2
5,0

 
3
1




b
a

 

18 













axe
ax

axe
s

x

x

sin
sin

cos
 

xa 
x=a 
xa 3

7,2
2

 7,2a  

19 













bxe
bx

bxe
z

x

x

cos
cos

sin2

 

x1 
 

x=1 
 

x1 
0
1
2

 b=-2,9 

20 














33/2

2

1

1

tbat
ba
tbat

f  

t1 
 

1t2 
 

t2 
3
2
1

 
5,0

3,1



b
a

 

 
19.5. Решение задач циклической структуры  

 
Обработка одномерного массива 

Составить блок-схемы алгоритмов и выполнить в Excel, используя 
стандартные функции, задания 1) - 20). 

Для совокупности чисел Х (0,01; 27,4;125,3; 371; 0; 0,2; -5; 200; -0,5; 
-0,1; 0; 67) найти: 
1) Сумму чисел; 
2) Среднее арифметическое чисел; 
3) Сумму квадратов чисел; 
4) Сумму чисел больших 30; 
5) Минимальное число; 
6) Максимальное число; 
7) Произведение первых четырех чисел; 
8) Среднее геометрическое первых четырех чисел; 
9) Количество чисел Х; 
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10) Количество положительных чисел; 
11) Количество отрицательных чисел; 
12) Количество неотрицательных чисел; 
13) Сумму абсолютных величин данных чисел; 
14) Среднее арифметическое квадратов чисел; 
15) Среднее арифметическое отрицательных чисел; 
16) Сумму положительных чисел; 
17) Сумму отрицательных чисел; 
18) Синус минимального числа; 
19) Косинус максимального числа; 
20) Натуральный логарифм суммы положительных чисел. 
 

16.6. Обработка двумерного массива 

Для заданных матриц А, В и С выполнить задания 1) - 20), используя 
стандартные функции Excel. 

 































044119,7512
6,78,80041,3

25,00158,234
1030,37,125,0
112,5015,1

A    



































0032
1732

12041
31451
45021
04041

B    
























87,111
5513,4
4211,1
3,0212,1

C    

 

 
1) Транспонировать матрицу А; 
2) Получить массив, у которого каждый элемент строки матрицы А 

разделен на первый элемент данной строки; 
3) Получить матрицу, каждый элемент которой представляет собой це-

лую часть соответствующего элемента матрицы А; 
4) Получить матрицу, каждый элемент которой равен абсолютной ве-

личине соответствующего элемента матрицы А; 
5) Получить массив, у которого каждый элемент строки матрицы А 

умножен на первый элемент данной строки; 
6) Получить матрицу обратную матрице С; 
7) Найти определитель матрицы С; 
8) Определить число строк и столбцов в матрице А; 
9) Перемножить матрицы А и В; 
10) Умножить каждый элемент матрицы A на число 2,7; 
11) Изменить знаки всех элементов матрицы А на противоположные; 
12) Перемножить матрицы В и С; 
13) Возвести в квадрат матрицу С; 
14) Разделить все элементы матрицы А на 2,5; 
15) Каждый элемент матрицы А разделить на среднее арифметическое 

значение элементов этой матрицы; 
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16) Каждый элемент матрицы А уменьшить на 1; 
17) Каждый элемент матрицы А увеличить на 1; 
18) Из каждого элемента матрицы А вычесть среднее арифметическое 

значение элементов соответствующего столбца; 
19) Определить число нулевых элементов в матрице А; 
20) В матрице А отбросить дробные части. 
 
19.7. Решение систем линейных уравнений 

 

Задание 
 

Решить систему трех линейных уравнений с тремя неизвестными, 
представленную в таблице 19.4. 

Таблица 19.4 

1 













5,74,76,12
3,157,457,15

5,143,96,85,0

zy
zyx

zyx
 11 













5,94,158,11
7,66,08,0

5,193,193,1731

zx
zyx

zyx
 

2 













5,74,76,1
3,157,457,155,12

5,143,96,8

zyx
zyx

zy
 12 













5,94,18,1
7,66,02,08,0
5,193,193,17

yx
zyx
zyx

 

Продолжение таблицы 17.8 

3 












5,76,126,1
3,157,455,12

5,143,96,12,3

yx
zx

zyx
 13 














5,194,18,1
7,66,02,08,0

8,193,195,0

zyx
zyx

zx
 

4 













5,174,06,126,1
3,57,484,12

8,43,93,15

zyx
zyx

zy
 14 














5,04,18,1
7,62,08,0

8,196,03,195,0

yx
zyx

zyx
 

5 













5,674,06,1
3,57,484,126,12

8,43,93,15

zx
zyx

zyx
 15 













5,08,04,1
7,68,02,08,0
5,36,03,9

zy
zyx

zyx
 

6 













5,674,106,1
6,254,126,12

7,413,93,155,5

zyx
yx

zyx
 16 













5,28,04,14,8
7,68,08,0
5,36,08,0

zyx
zyx

zx
 

7 













5,673,36,1
4,84,126,12

5,43,93,155,0

zyx
zx

zyx
 17 














8,28,04,1
7,168,07,08,0

8,36,06,11

zy
zyx
zyx

 

8 












5,74,153,3
7,104,126,12

5,83,93,155,8

zy
zyx
zyx

 18 













8,128,04,8
4,68,08,0

1,14,116,09,0

zx
zyx

zyx
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9 













5,178,13,13
7,66,04,12

5,93,193,151,1

zyx
zx

zyx
 19 














8,18,05,0
4,67,18,0

1,84,16,109,5

zy
zyx

zyx
 

10 













6,84,158,13,3
7,64,128,0

5,193,191,3

zyx
zyx

zx
 20 














8,18,05,10
4,67,08,0

8,84,16,09,6

zx
zyx

zyx
 

 
19.8. Построение графика функции одного аргумента 

Задание 
 

Составить блок-схему алгоритма и построить таблицу значений функ-
ции, приведенной в табл. 19.5 для значений аргумента, изменяющихся от 
начального значения до конечного с заданным шагом. По полученным дан-
ным построить график заданной функции.  

Таблица 19.5 
 

Изменение аргумента Вариант Функция интервал шаг 
Значение 

параметров 
1 2 3 4 5 

1 cbxaey x   cos   2;1x  0,1 
a=1,5  
b=2 

c=-0,75 

2   ctbtaz  sincos  





2
;0 t  0,1 

a=2; 
b=0,7; 
c=0,5; 

3 1sin  xbeaz   5,1;0x   0,1 a=2 
b=1,2 

4 3 sin lcmtglf    5,1;0l   0,1 m=2 
c=-1 

5  mxc
xm

xz ln
sin1

sin
2




   2;1x  0;1 m=0,7 
c=2,1 

6 
1

2




 axe
abxy   1;1,0x   0,1 a=-0,5 

  b=0,5 

7 5,1
2

 tabtez at   1;1t  0,2 a=-0,5 
b=1,5 

8 3 5,11   xexeS bxax   4;1,3x  0,2  a=0,5 
b=1 

9 5 ax
a
xarctgby x    4;1,3x  0,1 a=3,7 

b=0,5 

10 
xbax

xaxZ
3sin

2cos



   2;1x  0,1 a=4,1 

b=-2,3 
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1 2 3 4 5 

11 lla becef 2    5;3l  0,2 
a=1,7 
b=3,2 
c=-0,5 

12 bxe
a
xy  arcsin   1;1x  0,1 a=2,3 

b=0,75 

13 chxeshxeS bxax     1;0x  0,1 a=0,3 
b=0,8 

14 bxaxZ xx lg3lg2    5;2x  0,3 
a=1,2 
b=0,7 

 

15 
btt
attey at




    4;2t  0,2 a=0,5 
b=1,3 

16  bxabxe
x

af 


 ln
2

2
  1;1x  0,2 a=2,7 

b=1,7 

17 3 2sin xbaxeS ax     2;1x  0,1 a=2,7 
b=-1,2 

18 
1sin

cos



 



bxebx
bxeaxZ x

x

  1;0x  0,1 a=0,5 
b=2,9 

19  
1

cos2







x
xbabay

xx

  1;0x  0,1 a=0,3 
b=0,9 

20 
b
lb

a
laarctgS arcsin   2;1l  0,1 a=1,5 

b=2,5 
 

19.9. Построение двух графиков в одной системе координат 
 

Задание 
 
 

Вычислить таблицу значений функций y и y1, приведенных в 
табл. 19.6 для значений аргумента, изменяющегося от начального значения 
до конечного с заданным шагом. По полученным данным построить графи-
ки двух функций в одной системе координат. 

 
Таблица 19.6 

 

Вариант Функции Интервал Шаг 

1 2 3 4 

1 
)sin()2(cos31

)cos()sin(2
2 xxy

xxy



 x-2;2 0,25 

2 
)sin()(cos1
)cos(3)sin(2

2 xxy
xxy








 x-2;2 0,25 
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1 2 3 4 

3 
)(sin2)2(cos1

)sin()cos(3)sin(5
3 xxy

xxxy







 x-2;2 0,25 

4 
)3sin(3)2(cos21

)3(cos3)2sin(3
2

2

xxy
xxy







 x-2;2 0,25 

5 
)3sin()(cos1

)cos()sin(2
2 xxy

xxy







 x0;3 0,2 

6 
)sin()4(cos1
)2cos()3sin(3

3 xxy
xxy








 x-3;0 0,2 

7 )sin()cos()3(cos1
)4cos()2sin(2

2 xxxy
xxy








 x-3;0 0,2 

8 
)cos()sin()3(sin1

)3/cos()2cos(2
2 xxxy

xxy







 x-3;0 0,2 

9 )3cos()(cos1
)2cos()3sin(2)3cos()sin(

2 xxy
xxxxy







  x0;2 0,1 

10 
)4cos()(sin)2(cos1

)3sin()cos()2sin(2
2 xxxy

xxxy







 x0;2 0,1 

11 
)(sin)3cos()cos(1

)3cos()2sin(2)3sin(
2 xxxy

xxxy







 x0;2 0,1 

12 
)cos(2)(sin1

)sin(3)cos(2
2 xxy

xxy







 x-2;2 0,25 

13 
)(cos2)2sin(41

)3sin()cos()cos(5
3 xxy

xxxy







 x-2;2 0,25 

14 
)3cos(3)2(sin21

)3(sin)sin()2cos(2
2

2

xxy
xxxy








 x-2;2 0,25 

15 
)(sin)2cos(31

)sin(2
2 xxy

xy



 x-3;0 0,2 

16 
)cos()4(sin31

)3cos()2sin(2
3 xxy

xxy







 x-3;0 0,2 

17 
)3(sin)3(cos31

)2cos()sin(3
22 xxy

xxy







 x-2;2 0,25 

18 )2sin()(cos21
)2cos()sin(2

2 xxy
xxy








 x-2;2 0,25 

19 
)3sin()2(cos31

)5(sin3)2cos(3
2

2

xxy
xxy








 x-2;2 0,25 

20 
)(sin)2(cos1

)2sin()cos()2sin(2
23 xxy

xxxy







 x-2;2 0,25 
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19.10. Построение графика функции двух аргументов 
 

Задание 
 

Построить блок-схему алгоритма и вычислить таблицу значений функ-
ции, приведенной в табл. 19.7 для значений аргументов, изменяющихся от 
начального значения до конечного с заданным шагом. По полученным дан-
ным построить график заданной функции.  

 

Таблица 19.7 
 

Изменение аргумента 
Первого Второго 

Ва
ри

ан
т 

Функция 
Интервал Шаг Интервал Шаг И

сх
од

ны
е 

да
нн

ы
е 

1 2 3 4 5 6 7 

1 ayaxaez x   sin  
 

x-1;1 0,2 y1;5 1 a=0,75 

2 )2/cos(2 taey xt    x0;1 0,1 t0;/2 0,3 a=-3,1 

3 )ln()sin(75,0 ayaxxS    
 

x0,1;2 0,2 y0;1 0,2 a=0,7 

4 )cos(1 atety axt    x1;2 0,1 t2;3 0,2 a=-2,1 

5 xbbz yx 2cos2
2

   x0;/2 0,2 y0;1 0,25 b=1,2 

6 )sin(3,15 2 axaxyS   x2;5 0,2 y-1;1 0,4 a=1,9 

7 axaeZ xy   cos
2

 x-1;1 0,2 y0;1 0,2 a=1,5 

8 byxtgbeZ x   )7,1(  x1;2 0,1 y2;5 0,5 b=-0,5 

9 )1,2(  txtgbxbxS  x1;2 0,1 t0;1 0,2 b=3,5 

10 )cos( txby xt   x-1;1 0,2 t1;2 0,2 b=2,2 

11 axxyaZ cos)( 2  x0;1 0,1 y3;4 0,2 a=1,7 

12 yaxaeZ x 22 )2/cos(     x0;/2 0,2 y1;5 1 a=2,1 

13 atxy cos3,1ln1   x1;1,4 0,05 t2;4 0,5 a=0,9 

14 )ln(2 1,0 bybZ x    x2;5 0,2 y1;3 0,5 b=1,5 

15 xyyaxeS ax   )sin(  x1;2 0,1 y5;7 0,2 a=0,5 
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Продолжение таблицы 19.7 
 

1 2 3 4 5 6 7 

16 xet
ataxy
5,02

sin



  x1;2 0,1 t1;2 0,2 a=0,7 

17 yaxyxZ  )/arcsin(  x1;2 0,1 y2;3 0,2 a=1,4 

18 yax aexeS   1lg  x1;3 0,2 y-1;1 0,4 a=0,4 

19 bxbyZ yx sin3cos2   x-1;1 0,2 y1;2 0,2 b=0,8 

20 xyeyaxS  3  x2;5 0,5 y1;2 0,2 a=0,7 

 

19.11. Расчет электронной таблицы и построение диаграмм 
 

Задание 
 

В задачах 1-20 рассчитать требуемые величины и построить диаграм-
мы (столбиковую и круговую) по данным любых столбцов. 

 

ЗАДАЧА №1 
Таблица 1 

 

Потребность в органических удобрениях и структура посевных площадей 
 

Наименование 
культуры 

Посевная 
площадь, 

га 

Норма внесения 
орг. удобрений, 

т/га 

Потребность 
в удобрениях, 

т 

Структура по-
севных площа-

дей, % 
 S N P V 

Озимые зерновые 50 20,0   
Яровые зерновые 50 15,0   
Кукуруза на зерно 30 20,5   
Овощи 10 32,0   
Картофель 70 40,0   
Корнеплоды 10 40,0   
Итого  - O - 

 

Рассчитать потребность в органических удобрениях по каждой куль-
туре - Pi, общую потребность - O, общую посевную площадь -S, а также 
структуру посевных площадей по формулам:  

 

Pi=SiNi , S= i
i

S


6

1
,  O =



6

1i
Pi ,    100

S
SV i

i ,  i = 6;1  
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ЗАДАЧА №2 
Таблица 2 

Вынос калия урожаем 
 

Наименование 
культуры 

Вынос К2О, 
т/1т продукции 

Валовой сбор, 
т 

Вынос ка-
лия, 

т 

Доля калия, 
выносимая 

c.-х. культу-
рой, % 

 Х В Кв D 
Озимая пшеница 0,023 20   
Озимая рожь 0,026 15   
Яровая пшеница  0,018    20,5   
Ячмень  0,02 32   
Овёс 0,029 20   
Итого - - Y - 

 
 

По данным табл. 13.8.2 рассчитать вынос калия урожаем по формулам: 
 

Кв=ХВ  ;  Y=


5

1i
Кв  ,   D= Kв/Y100 

 
ЗАДАЧА № 3 

Таблица 3 
Вынос фосфора урожаем 

 
Наименование 

культуры 
Вынос 52OP , 

т/1т продукции 
Валовой 

сбор, 
т 

Вынос 
фосфора, 

т 

Доля фосфора, вы-
носимая c.-х. куль-

турой, % 
 Kp B Pв D 
озимая пшеница 0,013 20,0   
озимая рожь 0,014 15,0   
яровая пшеница 0,012 20,5   
ячмень 0,011 32,0   
овёс 0,014 20,0   
итого -  Y  

 
Рассчитать вынос фосфора урожаем сельскохозяйственных культур и до-

лю выносимого фосфора каждой культурой в общем объеме по формулам: 
 

Pв=KpB  ;  Y=


5

1i
Pв ,   D= Pв/Y100 
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ЗАДАЧА №4 
Таблица 4 

Вынос азота урожаем 
 

Наименование 
культуры 

Вынос азота, 
Т/1т продукции 

Валовой 
сбор,  

т 

Вынос  
азота, 

т 

Доля азота, 
выносимая 

с.-х. культу-
рой, % 

 KN B Nв D 
Озимая пшеница 0,030 178500   
Озимая рожь 0,025 236000   
Яровая пшеница 0,035 27900   
Ячмень 0,025 133500   
Овес 0,021 130400   
Итого - - Y  

 
По данным табл. 13.8.4 рассчитать вынос азота Nв урожаем сельскохо-

зяйственных культур и долю выносимого азота каждой культурой в общем 
объеме по формулам: 

 

Nв =KNB,   Y=


5

1i
вN , D=Nв/Y100 

 
 
 

ЗАДАЧА №5 
 

Таблица 5 
 

Валовой сбор и структура посевов зерновых  
 

Зерновые 
культуры 

Площадь, 
га 

Урожайность, 
ц/га 

Валовой  
сбор,  

ц 

Структура 
посевов, 

% 
 S U B D 
Пшеница яровая 202 20,3   
Пшеница озимая 204 20,5   
Рожь 206 20,7   
Ячмень 208 20,9   
Овёс 210 21,1   
Итого S -   

 
По данным табл. 13.8.5 рассчитать: 

- валовой сбор по отдельным зерновым культурам Bi=SiUi ; 

- общую площадь посева и валовой сбор зерна в хозяйстве S= i
i

S


5

1
 ; 

- валовой сбор зерна в хозяйстве 



5

1i
iBB  ; 
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- структуру посевных площадей по каждой культуре 100
S
SD i

i . 

ЗАДАЧА №6 
Таблица 6 

 

Расчет посевных площадей зерновых культур 
 

Шифр  
культуры  

Валовой  
сбор,  

ц  

Средняя 
урожайность,  

ц/га 

Посевная  
площадь, 

га 

Структура посевных 
площадей,  

% 
 W U S V 

181001 2940 12,6 
181002 2600 13,0 
181003 1400 15,9 
181010 3480 17,0 
181020 1780 14,0 

ИТОГО - - Y - 

 

По исходным данным табл. 13.8.6 рассчитать посевные площади по 
каждой культуре – Si, общую площадь пашни – Y, а также структуру посев-
ных площадей  - Vi по  формулам: 

 

S
W
Ui

i

i
 ,  Y Si

i





1

5

,  100
Y
SV i

i  
 
 

 

ЗАДАЧА №7 

Таблица 7 
Выполнение плана 

 
Урожайность, 

ц/га 
Валовой сбор, 

ц 
Код 

культуры 
Посевная 
площадь, 

га план факт план факт 

Выполнение пла-
на, 
% 

 S Up Uf Vp Vf P 
401405 450 52 50.3    
401406 130 21 23.4    
401408 115 19 20.5    
401409 209 18 17.5    
401407 175 15 16.1    
Итого S1 - - V1 V2 P1 

 
По данным табл.13.8.7 рассчитать: 
- плановый валовой сбор по каждой культуре: Vp= UpS 
- фактический валовой сбор по каждой культуре: Vf= UfS 
- плановый валовой сбор по хозяйству в целом: V1=Vp 



 103 

- фактический валовой сбор по хозяйству в целом: V2=Vf 
- % выполнения плана по каждой культуре: P=Vf/Vp100 и в целом по 

хозяйству: P1=V2/ V1100; 
 

ЗАДАЧА №8 
 

Таблица 8 
Расчёт выхода продукции 

 
Шифр хо-

зяйства 
Получено ва-
ловой продук-

ции, руб. 

Наличие с.-
х. угодий,  

га 

Выход валовой 
продукции на 

100 га, руб. 

Удельный вес продук-
ции в общем объеме 

производства, % 
 Wi Si Xi Ui 

10 14900 3100 
11 8706 2680 
12 18930 2840 
13 26420 3090 
14 19180 2859 

Итого W S Y - 
 

По данным табл. 13.8.8 сделать расчёт выхода продукции на 100 га 
сельскохозяйственных угодий по каждому хозяйству и по всем хозяйствам 
в целом, а также рассчитать удельный вес продукции каждого хозяйства в 
общем объеме производства по следующим формулам: 

 

100
i

i
i S

WX   ;    



5

1i
iXY ;   100

W
WU i

i  

 
ЗАДАЧА №9 

Таблица 9 
 

Расчёт стоимости посевного материала 
 

Шифр 
культуры 

Потребность в по-
севных материалах, 

ц 

Цена 1ц, 
руб. 

Стоимость посевного 
материала, 

руб. 
 P Z C 
401001 2700 7,00  
401002 12175 6,12  
401003    125 40,05  
401004      20 18,00  
Итого - - Y 
 

Рассчитать стоимость посевного материала по каждой культуре и по 
всем культурам в целом по формулам: 

 

Ci=PiZi ,  Y=


4

1i
Ci 
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ЗАДАЧА №10 
 

Таблица 10 
Годовая потребность в бензине 

 
Входная информация 

Марка 
автомобиля 

Число 
машин 

Пробег одной 
машины в 

день, 
км 

Число рабо-
чих дней  

Норма рас-
хода бензина 
на 100 км, л 

Годовая по-
требность в 

бензине, 
л 

 К Pr D Nr В 
ГАЗ-63 2 110 240 29  
ГАЗ-93 5 80 150 25  
ММЗ-555 5 81 245 38,7  
АМШ-2 1 50 170 19,9  
ГАЗ-66 2 98 250 34  
ГАЗ-53 4 67 290 24,6  
ГАЗ-24 1 35 130 13  
ИЖ-2715 1 120 289 10  
ГАЗ-53АЦ3,8 1 60 365 28  
УАЗ-31512 1 120 360 17,5  
ЗИЛ-150 1 50 150 35  
Итого - - - - S 

 
По данным табл. 13.8.10 требуется рассчитать годовую потребность 

колхоза в бензине по формулам: 
 

100/rr NDPKB  ,   



12

1i
iBS  

 

 
ЗАДАЧА №11 

 

Таблица 11 
 

Летальный травматизм на гусеничных тракторах 
 

Области 1997г. 1998г. 1999г. 2000г. Всего за 4 
года 

Удельный вес ле-
тального травматиз-
ма по областям за 4 

года 
 T1 T2 T3 T4 S U 
Белгородская 2 2 2 0   
Брянская 1 0 2 1   
Калужская 4 0 1 1   
Курская 3 2 1 4   
Орловская 2 2 2 0   
Итого Y1 Y2 Y3 Y4 Y  

 
По данным табл. 13.8.11 рассчитать число летальных травм за 4 года 

по каждой области и общее число травм, а также удельный вес летального 
травматизма по областям за 4 года по формулам: 
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4

1j
ji TS , 




5

1i
iSY , 




5

1i
ijj TY , 100

Y
SU i

i , i= 5;1  

 
ЗАДАЧА №12 

Таблица 12 
 

Распределение летальных травм в результате запуска двигателей  
с включенной передачей по видам работ в АПК 

 

Основные техноло-
гические операции в 

животноводстве 

Число постра-
давших, всего 

Число пострадавших в 
результате запуска дви-

гателя с включенной 
передачей 

Отношение постра-
давших в результате 
запуска двигателя с 
включенной переда-
чей к общему числу, 

% 
 P B O 
Раздача кормов 178 2  
Уборка навоза 157 5  
Завоз кормов 30 2  
Погрузочно-
разгрузочные работы 207 5  

Прочие операции 7 1  
Всего X Y - 

 

По данным табл. 13.8.12 рассчитать число пострадавших –X, число 
пострадавших в результате запуска двигателя с включенной передачей –Y, 
отношение пострадавших в результате запуска двигателя с включенной пе-
редачей к общему числу - О по формулам: 

 





5

1j
jPX , 




5

1j
jBY , 100

i

i
i P

BO  

 
ЗАДАЧА №13 

 

Таблица 13 
 

Уплотнение почвы ходовыми системами машин 
 

Состав  
агрегата 

Площадь 
поля, 

га 

Площадь 
уплотнения 
повор. поло-
сы на холо-
стом ходу, 

га 

Площадь 
уплотнения 
повор. поло-
сы на рабо-
чем ходу, га 

Площадь уп-
лотнения поля 

ходовой ча-
стью трактора, 

га  

Общая 
площадь 
уплотне-

ния,  
га 

% 
 отноше-

ние 

 Sп. S1 S2 S3 Sупл. P 
Т-150К+2КПС-4 71 0,016 0,28 3,95   

Т-150К+ЛРГ-10 71 0,015 0,3 4,6   
ИТЗ-80+СЗ-3,6 71 0,014 0,25 3,6   
МТЗ-82+ЛДГ-5 71 0,017 0,29 4,8   

Итого  - - - - Sобщ.  
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По данным табл. 13.8.13 рассчитать площадь уплотнения по каждой опе-
рации и общую площадь уплотнения, а так же процентное отношение этой 
площади уплотнения к общей площади поля. Воспользоваться формулами: 

 

Sупл.= S1+ S2+ S3       Sобщ.= Sупл    100. 
п

упл

S
S

P  

 

ЗАДАЧА №14 
 

Рассчитать стоимость бензина для проезда на автомобиле из Москвы в 
Брянск, Санкт-Петербург, Нижний Новгород, Ригу. Основными данными 
для расчета служат: расход автомобилем бензина на 100 км пути; цена 1 л 
бензина; расстояние от Москвы до указанных городов. 

 

Сформировать бланк с исходными и расчетными данными 
(табл. 13.8.14). 

 

Таблица 14 
 

Стоимость бензина для проезда на автомобиле из Москвы 
 

Марка автомобиля   ВАЗ-2106 
Расход бензина на 100 км, л   8 
Цена 1 л бензина, руб.   15 
    

Город Путь, км Стоимость, руб 
Брянск 380  
Санкт-Петербург 680  
Нижний Новгород 420  
Рига 1090  
Итого   

 

ЗАДАЧА №15 
 

Таблица 15 
 

Результаты сдачи зимней сессии 
 

ФИО Математика Физика Химия Баллы (сумма) 
Иванов И.И. 5 5 5  
Петров П.П. 4 4 5  
Сидоров С.С. 5 5 4  
Егоров Е.Е. 4 4 4  
Борисов Б.Б. 3 4 4  
Мишин М.М. 5 3 4  
Андреев А.А. 3 3 3  
Минимум    - 
Максимум    - 
Среднее     

 

Используя стандартные функции (математические, статистические) 
рассчитать требуемые величины. 
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ЗАДАЧА №16 
Таблица 16 

Собранный урожай 
 

Наименование 
комбайна 

Производительность, т/ч. Время работы, 
ч. 

Собранный уро-
жай, т 

 P T U 
Енисей-900 8 4  
Енисей-1200 5 4  
Дон-1200 П 7 4  
СК-10В 9 4  
Дон-1200 К 8 4  
Итого - - U 

 
Рассчитать собранный урожай каждым комбайном по формуле  

U=P∙T и в целом. 
 

ЗАДАЧА №17 
 

Таблица 17 
 

Обеспеченность колхоза комбайнами 
 

Комбайны 

Объем 
работ, 

га 
( О ) 

Дневная 
норма 
выра-

ботки, га 
(Н) 

Продолжи-
тельность 
уборки, 

дней 
( В ) 

Имеется, 
шт. 

 
 ( К1 ) 

Потреб-
ность, 

шт. 
 ( К ) 

Излишек 
(плюс) 

Недостаток 
(минус), 
шт. ( И ) 

Зерноубороч-
ные 

892 6 12 13   

Силосоубороч-
ные 

300 10 10 2   

Картофелеубо-
рочные 

220 1,5 20 9   

 
Для расчета требуемых показателей воспользоваться формулами: 

BH
OK


 , где К – потребность в комбайнах, шт.; 

О – объём работ, га; 
Н - дневная норма выработки, ч; 
В – продолжительность периода уборки, дней; 
И= К1-К, где И – излишек, или недостаток, шт. 
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ЗАДАЧА №18 
 

Таблица 18 
Потребность колхоза в горюче-смазочном материале в день 

 
Марка 

автомобиля 
Число 
машин 

Пробег 
одной 

машины 
в день, 

км 

Норма 
расхода 
бензина 

на 
100 км, 

л 

Потреб-
ность в 

бензине, 
л 

Потреб-
ность в 
универ-
сальной 
смазке, л 

Потреб-
ность в 

нигроле, 
л 

Потреб-
ность в 

автоле, л 

 К Pr Nr В С Н А 
ГАЗ-52 2 100 23     
ГАЗ-63 2 110 29     
ГАЗ-93 5 80 25     

ММЗ-555 5 81 38,7     
АМШ-2 1 50 19,9     
ГАЗ-66 2 98 34     
ГАЗ-53 4 67 24,6     
ГАЗ-24 1 35 13     

ИЖ-2715 1 120 10     
ГАЗ-

53АЦ3,8 
1 60 28     

УАЗ-31512 1 120 17,5     
ЗИЛ-150 1 50 35     

Итого - - - S S1 S2 S3 
 

По данным табл. 13.8.18 требуется рассчитать потребность колхоза в 
бензине, универсальной смазке, нигроле, автоле по формулам:   

 
100/rr NPKB  , С= В∙0,005, Н= В∙0,008, А= В∙0,037 

 





12

1i
iBS , 




12

1
1

i
iCS , 




12

1
2

i
iHS , 




12

1
3

i
iAS  

 
 

ЗАДАЧА №19 
 

На основании табл. 13.8.19 рассчитать среднегодовое количество ус-
ловных тракторов по каждой марке по формуле: 

 
 

Хi=(Тi∙Di / 365) ∙ Кi 
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Таблица 19 
Расчёт среднегодового количества тракторов 

 
Шифр 
марки 

Количество тракто-
ров, находящихся в 
хозяйстве в течении 

года 

Количество дней 
пребывания каж-
дого трактора в 

хозяйстве 

Коэффициент 
перевода в ус-
ловные трак-
тора 

Средне годовое 
количество ус-
ловных тракто-
ров в хозяйстве 

 Т D К X 
41 8 365 0,55  
42 4 180 0,69  
43 6 240 0,55  
44 2 44 0,55  

 
ЗАДАЧА №20 

Таблица 20 
 

Расчёт хозяйственной годности посевного материала овощных культур 
 

Шифр  
 культуры 

Всхожесть, 
% 

Чистота, 
% 

Хозяйственная 
годность, % 

 W F G 
401005 80 97  
401007 90 98  
401008 90 99  
401009 80 97  
401010 70 80  

 

 

По данным табл. 13.8.20 произвести расчёт хозяйственной годности посев-
ного материала по каждой культуре используя формулу: 

 

100
ii

i

FWG 
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19.12 Решение задачи линейного программирования 
 

Задача 
Найти максимум (минимум) целевой функции f(x1,х2)   

при заданных ограничениях  и х1≥0, х2≥0 
Таблица 19.8 

№ 
вари-
анта 

Экстремум f(x1,х2) Ограничения 

1 max f(x1,х2)=x1+x2 
3x1+4x2≤ 12; 

2x1-x2≤8. 

2 max f(x1,х2)=3x1+2x2 
4x1+3x2≤ 8; 
2x1+0,5x2≤3. 

3 max f(x1,х2)=-x1+2x2 
5x1+4x2≤ 23; 
3x1+2x2≤20; 

3x1-x2≤6. 

4 max f(x1,х2)=6x1-5x2 

x1+x2≥ 4; 
x1+x2≤24; 
-x1+x2≤12; 
x1-x2≤12. 

5 max f(x1,х2)=3x1+4x2 
x1+x2≤23; 
-x1+x2≤17; 
x1-3x2≥ 13. 

6 max f(x1,х2)=x1+4x2 

x1-3x2≥ 6; 
x1+x2≤10; 
3x1+x2≥ 9; 
-x1+x2≤4 

7 max f(x1,х2)=x1+x2 
x1+2x2≤14; 

x2≤3. 

8 min f(x1,х2)=-x1+2x2 

x1+3x2≥ 6; 
x1+x2≤5; 

-x1+2x2≤1; 
3x1-x2≥ 6. 

Продолжение таблицы 19.8 
№ 

вари-
анта 

Экстремум f(x1,х2) Ограничения 

 9 min f(x1,х2)=9x1+2x2 

0,8x1+0,37x2≥ 2,8; 
210x1+16x2≥ 260; 

x1≤2,6; 
x2≤9. 

10 max f(x1,х2)=86x1+78x2 0,1x1+0,2x2≤ 25; 
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29x1+8x2≤1260. 

11 max f(x1,х2)=1,2x1+0,25x2 
0,05x1+0,007x2≤ 1900; 

0,025x1+0,0225x2≤30000; 
0,1x1+0,12x2≤ 18500. 

12 max f(x1,х2)=0,5x1+0,9x2 
0,3x1+0,3x2≤ 9; 
-0,3x1+0,3x2≤7; 
0,4x1-x2≥ 4,5. 

13 min f(x1,х2)=x2-0,5x1 

1,5x1+0,5x2≥3; 
x1-0,5x2≥ 0,5; 

0,5x1+0,5x2≤2,5; 
0,5x1+1,5x2≥ 3. 

14 min f(x1,х2)=3x1+2x2 
x1+x2≤4; 

x1+2x2≥ 5; 
2x1+x2≥ 6. 

15 min f(x1,х2)=3x1+2x2 
x1+x2≤6; 

x1+2x2≥ 7; 
2x1+x2≥ 8. 

16 min f(x1,х2)=3x1+2x2 
x1+x2≤8; 

x1+2x2≥ 8; 
2x1+x2≥ 8. 

17 min f(x1,х2)=3x1+2x2 
x1+x2≤9; 

x1+2x2≥ 7; 
2x1+x2≥ 6. 

18 min f(x1,х2)=2x1+5x2 
x1+x2≥ 1; 

x1+2x2≤10; 
2x1+x2≤10 

19 min f(x1,х2)=2x1+5x2 
x1+x2≥ 4; 

x1+2x2≤12; 
2x1+x2≤12 

20 min f(x1,х2)=2x1+5x2 
x1+x2≥ 4; 

x1+2x2≤13; 
2x1+x2≤13 
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19.13. Транспортная задача 
 

В хозяйстве имеется три фермы, сезонные потребности которых в си-
лосе следующие: ферме №1 требуется b1 т, ферме №2 требуется b2 т, ферме 
№3 требуется b3 т. Силосная масса заготовлена в трех траншеях в количест-
ве: в траншее I – а1 т, II – а2 т, III – а3 т (табл. 13.9.1). Расстояния от тран-
шей до ферм (в км) указаны в табл. 13.9.2. Требуется составить такой вари-
ант транспортировки силоса по фермам, чтобы общие затраты (в ткм) на 
перевозку всей силосной массы были минимальными. 

  
 

Таблица 19.9 
Наличие силосной массы и потребность  

 
 

 Вар.1 Вар.2 Вар.3 Вар.4 Вар.5 Вар.6 Вар.7 Вар.8 Вар.9 Вар.10 
a1 550 700 450 450 500 350 300 700 750 800 
a2 700 500 450 600 500 850 500 450 250 350 
a3 350 400 700 550 600 400 800 450 600 450 
b1 400 500 900 700 350 550 900 350 800 750 
b2 450 750 400 500 500 450 400 900 350 250 
b3 750 350 300 400 750 600 300 350 450 600 

 
 
 

Таблица 19.9(продолжение) 
 

 Вар.11 Вар.12 Вар.13 Вар.14 Вар.15 Вар.16 Вар.17 Вар.18 Вар.19 Вар.20 
a1 500 300 700 750 800 550 700 450 450 500 
a2 700 500 450 250 350 700 500 450 600 500 
a3 400 800 450 600 450 350 400 700 550 600 
b1 400 500 900 700 350 550 900 350 800 750 
b2 450 750 400 500 500 450 400 900 350 250 
b3 750 350 300 400 750 600 300 350 450 600 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Таблица 19.10  
Расстояния от траншей до ферм 

 
 

     Номер фермы  
 
 
Номер траншеи  

№1 №2 №3 

I 7 5 6 
II 2 6 7 
III 9 8 4 
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19.14. Нахождение корней уравнения 
 
 

Найти корень уравнения f(x)=0 на интервале [a; b] с точностью =10-

3 в соответствии с вариантом. Построить график функции y=f(x) на указан-
ном интервале. 
№ вар. f(x)=0 [a; b] 

1. 8,2х3+13,1х2+5,1х+11,2=0 [-2; -1] 

2. 8,3х3+10,1х2-3х+10=0 [-2; -1] 

3. 1,2х3+2х2+3х+4=0 [-2; -1] 

4. 23х3-0,2х2-23х+1,2=0 [-2; -1] 

5. 0,2х3+3,2х2-3х-9=0 [-2; -1] 

6. 1,2х3-3,2х2+3х-9=0 [2; 3] 

7. 1,2х3-10х2-3х+9=0 [8; 9] 

8. 6х3-10,1х2-10х-10=0 [2; 3] 

9. -1,2х3-0,3х2+3х-9=0 [-3; -2] 

10. 0,3х3+3,6х2-51х+10=0 [8; 9] 

11. -8,3х3-10х2+32х-10=0 [-3; -2] 

12. 1,2х3+3х2+3х-9=0 [1; 2] 

13. -9х3+3,6х2-10х+6=0 [0; 1] 

14. -1,2х3+10х2+3х-9=0 [-2; -1] 

15. -8х3+9х2-6х+0,2=0 [0; 1] 

16. -1,2х3+10х2+3х-9=0 [0; 1] 

17. 0,3х3+3,6х2-51х+10=0 [0; 1] 

18. x3-1,2х2+х-1,3=0 [1; 2] 

19. 0,65х3-0,26х2+5,6х-3=0 [0; 1] 

20. -3,2х3+0,2х2-2,6х+6,3=0 [1; 2] 
 

19.15. Аппроксимация функции 
 
 

На координатной плоскости XOY отметить точки, координаты которых 
приведены в табл. 13.10.1 и построить уравнение прямой, отражающей зави-
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симость между координатами хi и yi, а так же величину достоверности. Ис-
пользуя найденную линейную зависимость, найдите значение у в точке х=0,55. 

 

 
Таблица 19.11 

Варианты заданий 
 
 

yi=y(xi) хi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
0,1 5,99 6,03 5,85 6,31 5,65 6,32 3,88 4,08 3,90 4,03 
0,2 8,82 6,07 5,61 6,30 5,43 6,52 3,86 4,18 3,83 4,23 
0,3 5,75 6,29 5,56 6,54 5,25 6,64 3,84 4,38 3,60 4,49 
0,4 5,72 6,42 5,42 6,85 5,00 7,25 3,91 4,46 3,47 4,71 
0,5 5,62 6,42 5,23 7,02 4,79 7,48 3,71 4,44 3,31 5,00 
0,6 5,59 6,47 5,02 7,77 4,56 7,82 3,49 4,55 3,05 5,26 
0,7 5,69 6,59 4,98 7,22 4,29 8,13 3,51 4,66 2,14 5,36 
0,8 5,46 6,81 5,03 7,73 4,065 8,40 3,68 4,89 2,83 5,87 
0,9 5,41 6,78 4,58 7,99 3,83 8,58 3,74 4,86 2,66 5,67 
1 5,52 6,92 4,57 8,06 3,51 9,01 3,47 5,04 2,53 5,89 

 

 
 

Таблица 19.11(продолжение) 
 

yi=y(xi) хi 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
0,1 -1,99 2,03 -5,85 -6,31 -5,65 -6,32 -3,88 -4,08 -3,90 -4,03 
0,2 -1,82 2,07 -5,61 -6,30 -5,43 -6,52 -3,86 -4,18 -3,83 -4,23 
0,3 -1,75 2,29 -5,56 -6,54 -5,25 -6,64 -3,84 -4,38 -3,60 -4,49 
0,4 -1,72 2,42 -5,42 -6,85 -5,00 -7,25 -3,91 -4,46 -3,47 -4,71 
0,5 -1,62 2,42 -5,23 -7,02 -4,79 -7,48 -3,71 -4,44 -3,31 -5,00 
0,6 -1,59 2,47 -5,02 -7,77 -4,56 -7,82 -3,49 -4,55 -3,05 -5,26 
0,7 -1,69 2,59 -4,98 -7,22 -4,29 -8,13 -3,51 -4,66 -2,14 -5,36 
0,8 -1,46 2,81 -5,03 -7,73 -4,06 -8,40 -3,68 -4,89 -2,83 -5,87 
0,9 -1,41 2,78 -4,58 -7,99 -3,83 -8,58 -3,74 -4,86 -2,66 -5,67 
1 -1,52 2,92 -4,57 -8,06 -3,51 -9,01 -3,47 -5,04 -2,53 -5,89 

 
19.16. Excel как база данных 

 
 

Используя базу данных Центра продаж (табл. 13.11) выполнить дей-
ствия, характерные для баз данных: заполнить таблицу Excel с помощью 
Формы, сортировать данные по отдельным полям, используя Расширен-
ный фильтр осуществить поиск данных по заданным условиям 
(табл.13.11.1). Сформировать критерии поиска и объяснить. 
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Таблица 19.12 
Сортировка и условия поиска 

 

№ варианта Сортировать по полям Условия поиска  
1. Год выпуска – по возрастанию Трактор колесный и мощность дви-

гателя более 80 л. с. и год выпуска не 
позднее 1990 

2. Год выпуска – по убыванию Трактор новый и стоимость не более 
500000 руб. 

3. Стоимость – по возрастанию Трактор трелевочный и новый 
4. Стоимость – по убыванию Трактор гусеничный и мощность 

двигателя больше или равна 100  л.с. 
5. Стоимость – по убыванию, затем год вы-

пуска – по убыванию 
Трактор новый и мощность двигате-
ля больше 100 л.с. 

6. Мощность - по убыванию, затем год вы-
пуска – по убыванию 

Мощность двигателя больше или 
равна 60 л.с. и меньше или равна 
100 л.с. и стоимость меньше или рав-
на 250000 руб. 

7. Тип – по возрастанию, затем мощность – 
по убыванию, в последнюю очередь год 
выпуска – по возрастанию  

Состояние хорошее или отличное и 
мощность двигателя больше или рав-
на 70 л.с. 

8. Тип – по убыванию, затем мощность – по 
убыванию, в последнюю очередь год вы-
пуска – по возрастанию 

Трактор, мощность которого больше 
или равна 100 л.с., 2005 года выпуска 
или с указанной мощностью и в от-
личном состоянии. 

9. Марка – по убыванию Трактор гусеничный, мощность дви-
гателя больше или равна 120 и 
меньше или равна 200 л.с. 

10. Состояние – по возрастанию Трактор гусеничный, 2000 – 2005 
года выпуска. 

11. Стоимость – по убыванию, затем мощ-
ность – по убыванию, в последнюю оче-
редь год выпуска – по убыванию 

Трактор колесный, мощность двига-
теля больше или равна 150 л.с. и 
меньше или равна 300 л.с. 

12. Состояние – по убыванию, затем стои-
мость – по убыванию 

Трактор трелевочный, мощность 
двигателя больше или равна 150 и 
меньше или равна 300 л.с. 

13. Состояние – по возрастанию, затем год 
выпуска – по убыванию 

Трактор трелевочный или гусенич-
ный с мощностью двигателя больше 
или равной 300 л.с. 

14. Марка – по возрастанию, затем стои-
мость - по убыванию. 

Трактор колесный, новый или со-
стояние отличное 

15. Мощность – по возрастанию Минитрактор, новый или состояние 
хорошее, не дороже 125000 руб. 

16. Мощность - по убыванию Трактор, ездить можно или битый, не 
дороже 60000 руб. 

17. Тип – по убыванию Трактор или битый, или ездить мож-
но. 

18. Тип – по возрастанию Минитрактор или трактор, не дороже 
150000 руб. 

19. Марка – по возрастанию Трактор гусеничный, не дороже 
50000 руб. 

20. Состояние – по убыванию Трактор колесный, не дороже 
50000 руб. 
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Таблица 19.13 
 

База данных Центра продаж (продаем трактора) 
 
 

№ 
п/п Марка Тип Мощность (л. с.) Год выпуска Состояние Стоимость 

(руб.) 
1 Т-25А трактор колесный 25 1980 битый 50000 
2 Т-40 трактор колесный 40 1980 ездить можно 60000 
3 Т-150К трактор колесный 165 1991 хорошее 100800 
4 КМЗ минитрактор 12 2004 отличное 120880 
5 МТЗ 132Н минитрактор 13 2005 новый 128033 
6 ЛТЗ 60АВ трактор колесный 60 1990 отличное 180000 
7 МТЗ-80 трактор колесный 80 1991 отличное 290000 
8 Т-74 трактор гусеничный 75 1990 хорошее 500000 
9 ДТ-75С трактор гусеничный 165 2005 новый 545000 
10 Т-150 трактор гусеничный 150 1996 отличное 550000 
11 ДТ-75М трактор гусеничный 90 2000 отличное 575000 
12 Т-4А трактор гусеничный 130 2004 отличное 600000 
13 ОТЗ ТЛТ 100А трактор трелевочный 120 2004 новый 1000000 
14 К-700А трактор колесный 215 2004 хорошее 1300000 
15 К-701 трактор колесный 300 2004 новый 1700000 
16 ЧЗП Т-330 трактор гусеничный 340 2004 отличное 1800000 
17 ПТЗ К-703МА-МЛ-56 трактор трелевочный 250 2000 отличное 3110000 



19.17. Использование макросов 

 
Создайте макрос, предназначенный для вычисления горизонтальной и 

вертикальной составляющих сил, величина и направление которых приво-
дятся в табл. 13.13. 

 
 

Таблица 19.14 
 

Вариант Величина силы (Н) Угол к горизонту () 

1 400 40 

2 400 75 

3 2000 210 

4 1200 310 

5 1200 15 

6 2000 320 

7 1500 45 

8 1000 155 

9 450 100 

10 500 110 

11 1300 35 

12 300 320 

13 500 80 

14 600 300 

15 550 120 

16 700 185 

17 800 135 

18 1500 30 

19 1400 150 

20 600 140 
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20. Ответы к тесту «Функции и формулы» 

 
 

Вопрос Правильный ответ Вопрос Правильный ответ 
1 6 16 4 
2 2 17 180 
3 2 18 2, 3, 6 
4 1 19 11 
5 1 20 21 
6 0 21 0 
7 1 22 3 
8 4 23 1 
9 5 24 0 
10 1 25 7,25 
11 3 26 1 
12 6 27 6 
13 1 28 -7 
14 0 29 6 
15 5 30 1,24 
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