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МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ
ДЕРЖАВНИЙ ВИЩИЙ НАВЧАЛЬНИЙ ЗАКЛАД

СЛОВ’ЯНСЬКИЙ КОЛЕДЖ ТРАНСПОРТНОЇ ІНФРАСТРУКТУРИ
МЕТОДИЧНА РОЗРОБКА

відкритого заняття

Рішення задач з електротехніки за допомогою табличного процесора Excel
з дисципліни: Практичні заняття на ПК

спеціальність: 5.07010504 Технічне обслуговування і ремонт пристроїв електропостачання залізниць
Методична розробка відкритого заняття з дисципліни «Практичні заняття на ПК».  Підготувала Мєльнікова Н.О. – викладач кваліфікаційної категорії «Спеціаліст першої категорії» Державного вищого навчального закладу «Слов’янський коледж транспортної інфраструктури» 
Викладено методику застосування міждисциплінарних зав’язків при проведенні практичного заняття з використанням інноваційних технологій 
Для викладачів дисципліни «Практичні заняття на ПК» вищих навчальних закладів 1-2 рівнів акредитації
Розглянуто та схвалено на засіданні циклової комісії природничо-математичних дисциплін                                     

Протокол від  _____________№ ___   
Зміст
Передмова

План заняття
Хід заняття
Додаток 1  Конспект до заняття «Рішення задач з електротехніки за допомогою табличного процесора Excel»
Додаток 2  Презентація «Обробка  табличних даних за допомогою вбудованих функцій» 
Додаток 3 Завдання до практичної роботи

Додаток 4 Комплекс вправ для очей

Додаток 5 Комп’ютерний тест перевірки засвоєння знань
Додаток 6 Д/з Картки з індивідуальними завданнями.
Література
Передмова

Сучасний ринок праці висуває до кандидатів жорсткі вимоги.  Тільки той, хто грамотно і швидко зможе підготувати технічну документацію, буде мати перевагу перед роботодавцем.  
Проектування автоматичних систем електропостачання залізничного транспорту містить ряд послідовних операцій, пов'язаних з розрахунками.  Набір операцій строго визначений нормативними документами і вказівками.  Найчастіше це послідовність однотипних розрахунків, результати яких залежать від параметрів джерел електропостачання і споживачів, матеріалів сполучних дротів і кабелів, розмірів приміщень та будівель та ін. Розрахунки можна значно спростити, шляхом застосування програмних продуктів.  Сучасна людина має добре орієнтуватися в потоці інформації, вміти представляти інформацію в табличній формі і робити обчислення з використанням табличних процесорів, прикладом яких є офісна програма MS Excel.  
З технологією обробки табличної інформації студенти починають знайомитися на різних етапах навчання в коледжі.  Дана розробка теми спрямована на закріплення і вдосконалення умінь і навичок, отриманих раніше на заняттях інформатики, електротехніки, вищої математики.  Тому в процесі заняття спираємося на знання, отримані раніше, враховуючи професійну спрямованість студентів. 
Використання на своїх заняттях інформації з інших дисциплін дозволяє здійснювати міжпредметні зв'язки, виховувати у студентів допитливість, прагнення пізнавати нове, розширювати кругозір.  На занятті я показала тісний взаємозв'язок з математикою, електротехнікою та інформатикою.  Що дозволило автоматизувати обчислення задач на розрахунок електричних ланцюгів.  
Розвиваюча сторона заняття – залучення студентів до виконання основних розумових операцій (повторення законів Кірхгофа і методів вирішення систем рівнянь), розвиток пізнавальної самостійності і послідовності дій, зв'язок теорії з практикою.  
Дотримані основні принципи дидактики: принцип наочності, доступності і посильності, зв'язок теорії з практикою, а також з майбутньою спеціальністю студентів.  
Виховна сторона заняття – формування світогляду, зв'язок з життям, виховання сумлінного ставлення до праці, навчання взаємодопомоги. 

Практична робота супроводжується мультимедійною презентацією, тестуванням студентів через програму «My test».  
ПЛАН ЗАНЯТТЯ 
Тема заняття: Рішення задач з електротехніки за допомогою табличного процесора Excel
Мета заняття:

методична: 
удосконалити методику проведення  практичного заняття з використанням інноваційних технологій, застосовуючи міждисциплінарні зав’язки
дидактична:
ознайомити студентів з видами функцій табличного процесора, які допомагають розв’язувати задачі з інших дисциплін, розвивати навички логічного мислення та самостійної   діяльності студентів, наукове мислення та усне мовлення студентів.

виховна:      
виховувати наполегливість у досягненні мети, формувати навики зібраності, уважності, акуратності в роботі з табличними даними.
Вид заняття: практичне 
Тип заняття: формування нових знань 

Методи та форми проведення заняття: тестування, частково-пошуковий; наочний (демонстрація комп'ютерної презентації); практичний (виконання завдань на ПК).
Міждисциплінарні зв’язки:

забезпечуючі: основи вищої математики, електротехніка, фізика, інформатика
забезпечувані: спец.дисципліни
Технічні засоби навчання: комп'ютери, мультимедійний проектор
Методичне забезпечення: презентація, тест, картки із завданнями, інструкції з ТБ в комп'ютерній лабораторії, виставка літератури з теми.
Література:

обов`язкова:
1. Васильєв, О.М.  Наукові обчислення в Microsoft Excel. Рішення практичних завдань / О.М.  Васильєв - М.: Діалектика, 2004. - 512 с.  

2. Метьюз Д. Чисельні методи.  Використання MATHLAB: навчальне видання / Д. Метьюз, К. Фінк;  пер.  з англ.  Л.Ф.  Козаченко;  під.  ред.  Ю.В.  Козаченко.  - М.: Изд.  будинок Вільямс, 2001. - 720 с.

ХІД ЗАНЯТТЯ

1 Організаційна частина.

1.1 Привітання. Організація уваги студентів. Створення сприятливого психологічного клімату на занятті.
1.2 Перевірка готовності студентів і устаткування до заняття. Перевірка присутніх.
2 Ознайомлення студентів з темою та метою заняття.

Тема  заняття: «Рішення задач з електротехніки за допомогою табличного процесора Excel».

У результаті вивчення теми студенти повинні

знати: стратегію організації колективної роботи над завданням з опрацювання даних, правила  опрацювання даних у середовищі для спільної роботи  з документами. 

вміти: публікувати документ у середовищі для спільної роботи з документами, змінювати такий документ і керувати правами доступу до нього, працювати у колективі з 3–4 студентів над розв’язуванням спільної задачі з опрацювання даних, використовувати комп’ютерні засоби інтерактивного спілкування й обміну даними для організації та виконання колективної роботи.

3 Актуалізація опорних знань.
Пробудити, викликати інтерес, допомогти студентам згадати те, що вони знають.
Слово викладача
Почнемо з повторення теоретичного матеріалу. Увага на екран. На слайдах № 5-9 (Додаток 2) подані запитання та завдання. 

Студенти відповідають на питання.

4. Мотивація навчальної діяльності.

Слово викладача

Як  бачимо,  засоби  MS Excel  значно  допомагають,  якщо  потрібно  зробити багато
типових
математичних
обрахунків:
        збільшується швидкість обчислень, підвищується їх надійність, а також такі завдання закріплюють вміння правильно визначати порядок дій у прикладах. 
Сьогодні ми будем вирішувати завдання з електротехніки за допомогою можливостей MS Excel.
Давайте спробуємо відповісти на запитання:

1) Які завдання з електротехніки ви вирішували?
Завдання на закон Ома, завдання на правила Кірхгофа

2) З якою метою ви вирішували ці завдання?
Навчитися розраховувати основні показники електричного кола

3) Які математичні методи ви застосовували для вирішення цих завдань?
Навчилися розраховувати основні показники електричної цепі. При вирішенні завдань на закон Ома, знаходили шукану величину і розраховували її.  При вирішенні завдань на правила Кірхгофа, використовували при вирішенні систем рівнянь метод оберненої матриці та метод Крамера.

4) Як ви думаєте, чи можливо автоматизувати рішення задач?
Так, застосовуючи для вирішення табличний процесор MS Excel.
5) Як ви вважаєте, чому ви повинні навчитися на цьому занятті, яких навичок ви плануєте набути?

6) Де ви зможете застосувати ці знання та вміння?
5 Повідомлення теми та пояснення її важливості.
Слово викладача

Практична робота «Рішення задач з електротехніки за допомогою табличного процесора Excel». 

В даний час відбувається стрімкий розвиток глобального процесу інформатизації суспільства. При цьому кардинальним чином змінюється все інформаційне середовище суспільства, а нові інформаційні технології проникають практично у всі сфери соціальної практики і стають невід'ємною частиною нової, інформаційної культури людства. Підготовка сучасних спеціалістів формується на фоні активної інформатизації суспільства. Програма Excel – це програма, вивчення якої відкриває великі можливості перед студентами. За допомогою даного електронного процесора ми зможемо  виконувати різні розрахунки та строїти діаграми та графіки, а також застосовувати знання при курсовому і дипломному проектуванні, але, що найголовніше, ми навчимося проектувати технологічний процес, творчо підходити до праці, реалізовувати пошук раціональних рішень з певних практичних питань.
6  Інструктаж до практичної роботи.
Слово викладача
6.1 Прочитайте завдання до практичної роботи. 

За допомогою математичних функцій Excel, знайдіть силу струму  в батареях і реостаті. 

Дано дві батареї акумуляторів з ЕРС E1 = 10 B з внутрішнім опором R01 = 1Ом, E2 = 8 В і R02 = 2Ом.  Реостат має опір R = 6 Ом.  Елементи ланцюга з'єднані за схемою, показаної на рисунку 1.  
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Дайте відповідь, що використовуємо при вирішенні даного завдання?
Правила Кірхгофа
Сформулюйте їх.
1. Алгебраїчна сума струмів, що сходяться у вузлі, дорівнює нулю.  

2. У будь-якому замкнутому контурі розгалуженого ланцюга алгебраїчна сума ЕРС дорівнює алгебраїчній сумі добутків струмів на опору відповідних ділянок цього контуру:
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Рішення задач на закони Кірхгофа зводяться до вирішення систем лінійних рівнянь. Запишіть системи рівнянь та скажіть, якими математичними методами ми можемо вирішити цю систему?
Методом Крамера: знаходимо визначник системи, складаємо нові матриці, замінюючи послідовно кожен стовпець на вектор В. Для того щоб знайти Х, необхідно знайти відносини нових визначників до визначника першої системи.
Методом зворотної матриці: необхідно знайти зворотну матрицю [image: image2.png]


  і виконати матричне множення[image: image3.png]


.

6.2 Заповнимо осередки першого рядка назвою методу рішення – Метод Крамера.  Діапазон осередків В3:D5 – коефіцієнтами рівнянь, G3:G5 –  вільними коефіцієнтами (Рис.2).
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 Рис. 2
Складаємо нові матриці, замінюючи послідовно кожен стовпець на вектор В (Рис. 3).
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Рис. 3
Для подальшого вирішення необхідно обчислити визначник матриці А. Встановимо курсор в осередок G7 і звернемося до майстра функцій.  У категорії Математичні виберемо функцію МОПРЕД, призначену для обчислення визначника матриці.  Діалогове вікно містить поле введення Масив. У цьому полі вказують діапазон матриці, визначник якої обчислюють.  У нашому випадку це осередки B3:D5.  Для обчислення допоміжних визначників введемо формули: G8=МОПРЕД(B7:D9)     (Рис.4)   
                        G9=МОПРЕД(B11:D13)        
                        G10=МОПРЕД(B15:D17) 
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Рис. 4
У осередок I8 введемо формулу =G8/$G$7.  Потім скопіюємо її зміст в осередки I9, I10 (Рис. 5).  
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Рис. 5

6.3 Перейдем до вирішення методом зворотної матриці.  
Заповнимо осередки початковими даними.  Матриця А знаходиться в осередках N3:P5, а вектор b в діапазоні S3:S5 (Рис. 6).
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Рис. 6
Для вирішення системи методом зворотної матриці необхідно обчислити матрицю, зворотню до А. Для цього виділимо осередки для зберігання зворотної матриці;  нехай в нашому випадку це будуть осередки N7:P9.  У категорії Математичні виберемо функцію МОБР призначену для обчислення зворотної матриці.  В  діалоговому вікні необхідно заповнити поле введення Масив  N3:P5.
Для того щоб отримати всю зворотню матрицю необхідно натиснути F2 для переходу в режим редагування, а потім одночасно клавіші Ctrl+Shift+Enter (Рис. 7).
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Рис. 7
Потім необхідно помножити отриману зворотню матрицю на вектор b.  Виділимо осередки для зберігання результуючого вектора, наприклад S7:S9.  Звернемося до майстра функцій і в категорії Математичні, виберемо функцію МУМНОЖ, яка призначена для множення матриць.  Діалогове вікно містить два поля введення масив1 і масив2.  В поле масива1 необхідно ввести діапазон комірок, в N7:P9 (зворотня матриця), а в поле масив2 діапазон S3:S5 (вектор b). Для того щоб отримати весь вектор необхідно натиснути клавішу F2, а потім одночасно клавіші Ctrl+Shift+Enter.  У нашому випадку результати обчислень (вектора X) знаходиться в діапазоні S7:S9 (Рис. 8).
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Рис. 8
Наші результати, отримані двома способами збігаються.  Робимо висновок, що знайдена сила струму в батареях і реостате розрахована вірно.
5.4 Виконання практичної частини заняття. 
Інструктаж по виконанню завдань практичної роботи:
· інструктаж по ТБ

· ознайомлення із змістом завдань

· порядок виконання завдань

· повідомлення норми часу на виконання роботи.

Інструктаж з техніки безпеки.

Слово викладача
Перш ніж ми приступимо до роботи, згадаємо правила техніки безпеки при роботі з комп'ютером.  (Показ слайдів)
· Не можна приносити в кабінет інформатики продукти харчування. Крихітки і рідина можуть потрапити в клавіатуру і зіпсувати її.  
· До кабінету інформатики категорично забороняється приносити і жувати жувальну гумку!  
· Мийте руки перед заняттям інформатики.  Якщо ваші пальці забруднені і сальні, то такими ж брудними стануть клавіші клавіатури.
· Дотримуйтесь дисципліни в кабінеті інформатики.  Ваші пустощі можуть привести до поломки комп'ютера.  
· Не натискайте без дозволу викладача кнопку включення комп'ютера.  Це може привести до втрати працездатності комп'ютера.  
· Не чіпайте дроти, підключені до комп'ютера.  Це небезпечно для життя і може призвести до серйозної поломки комп'ютера.  
· Натискаючи клавіші на клавіатурі, не прикладайте великих зусиль.  Пам'ятайте, що, сильно б'ючи по клавішах, ви швидко виведете клавіатуру з ладу.  
· Не чіпайте екран монітора навіть чистими руками, на ньому все одно залишаться сліди (відбитки пальців).

Кожному студенту викладач роздає папки із практичними роботами (папки містять різнорівневі і додаткові завдання). Студентам необхідно виконати обов’язкове завдання практичної роботи.

Виконайте завдання для самостійного рішення, згідно з вашим варіантом, використовуючи можливості табличного процесора Excel.
7 Фізкультхвилинка. Комплекс вправ для очей (Додаток 4).
8
Захист робіт.
Перевірка відбувається за допомогою тесту, який створено у програмі Excel (Додаток 5).
Слово викладача
Захист практичної роботи буде проходити у формі комп'ютерного тестування по MS Excel.  Запустіть програму «My test» на робочому столі.  Внесіть своє прізвище і ім'я, а також групу.  Починайте тестування.  На кожне питання ви можете витратити 25 секунд.  Після завершення тестування програма виставить вам оцінку, яка буде врахована при оцінюванні  практичної роботи. 
9 Оцінювання знань студентів

Викладач аналізує результати тесту, контролює виконання практичного завдання кожного  студента і  виставляє всім студентам оцінки. Коригування оцінки відбувається за допомогою оцінок комп’ютерного тестування.
10. Домашнє завдання: вирішити індивідуальні завдання.
Студенти отримують картки з індивідуальними завданнями (Додаток 6).
11 
Підведення підсумків заняття.
Слово викладача
Сьогоднішнє  заняття показало, що конкуренція серед студентів групи здорова і майбутні роботодавці можуть не переживати за поповнення молодих фахівців.На занятті ми з вами навчилися вирішувати завдання з електротехніки при використанні табличного процесора Excel.
· Що було складного при виконанні роботи?
· Яким чином ви зможете використовувати в майбутній професійній діяльності отримане на занятті?
В спеціальності електрика важливі не тільки практичні навички, а й теоретичні знання.  Ми автоматизували рішення задач на розрахунок показників електричного ланцюга.  Це допоможе скоротити час на дані розрахунки.
12   Рефлексія

       Слово викладача

       Сподіваюся, що наше спілкування на занятті було взаємозбагачуючим.

· Кому сподобалось заняття?

· Ви можете сказати, що дізналися нового на занятті?

· Яку роботу вам сподобалося виконувати більше: тест-опитування, або виконання розрахунків в Excel?
Рефлексія «Світлофор». Оцініть виконання завдання (поставити значок)
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  Я приймав активу участь у роботі, мені було цікаво на  занятті.
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Мені було важко, але цікаво.[image: image45.jpg]



                                   Мені було не цікаво, заняття користі не принесло.
Дякую вам за заняття. Заняття закінчено.
Додаток 1

Конспект до заняття «Рішення задач з електротехніки з використанням Microsoft Office Excel»
Мета: Закріпити та поглибити знання з вивчення і освоєння Microsoft Office Excel.
Теоретичний матеріал до практичної роботи.  
1. Рішення задач на закони Кирхгофа. 
Багато задач зводяться до вирішення систем лінійних рівнянь.  Систему виду
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прийнято називати системою n лінійних алгебраїчних рівнянь з n невідомими.  При цьому довільні числа aij (i = 1, 2, ..., n; j = 1, 2, ..., n) називаються коефіцієнтами системи (коефіцієнтами при невідомих), а числа bi (i = 1, 2, ..., n) -  вільними членами.  Така форма запису алгебраїчної лінійної системи називається нормальною.  Рішенням називається сукупність чисел xi (i = 1, 2, ..., n), при підстановці яких в систему кожне з її рівнянь звертається в тотожність.  Систему можна записати в матричній формі:
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де A - матриця коефіцієнтів при невідомих (матриця системи):
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X - вектор-стовпець невідомих X = (x1, x2, …, xn): 

	
[image: image14.wmf]÷

÷

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

ç

ç

è

æ

=

n

x

x

x

X

...

2

1


	


B - вектор-стовпець вільних членів:
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або B = (b1, b2,..., bn). Ціле число n називається розмірністю системи.
Табличні формули і операції з матрицями
 Табличні формули або формули масиву - дуже потужний обчислювальний засіб Excel, що дозволяє працювати з блоками робочого листа як з окремими осередками.  Табличні формули повертають масив значень.  Тому перед введенням такої формули необхідно виділити діапазон комірок, куди будуть поміщені результати.  Потім набирається сама формула.  Введення її в виділений діапазон комірок здійснюється натисканням комбінації клавіш Ctrl +Shift+Enter.  Це принципово.  Формула вводиться в усі осередки виділеного інтервалу.  При активізації будь-якого елементу з інтервалу, що містить формулу масиву, в рядку формул відображається введена формула, укладена в фігурні дужки.  Саме фігурні дужки є ознакою табличній формули.  Для виділення всього блоку, що містить табличну формулу, необхідно виділити одну з його осередків, після чого натиснути комбінацію клавіш Ctrl+/.  Неможливо редагувати вміст тільки одного осередку з інтервалу з табличною формулою.  Змінити можна тільки весь блок цілком, для чого він і повинен бути попередньо виділен. 
Наприклад, нехай необхідно скласти дві матриці розміру 3 на 3.  Елементи першої матриці (9 елементів) розмістимо в інтервалі A1:C3, другий - в діапазоні E1: G3.  Під результат виділимо інтервал A5:C7.  Після чого, не знімаючи виділення, введемо формулу =A1:C3+E1:G3, натиснувши комбінацію клавіш Ctrl+Shift+Enter.  В осередках інтервалу A5:C7 відобразиться результат - сума відповідних елементів матриць, а в рядку формул ми побачимо {=A1:C +E1:G3}.  
Нехай замість складання нам треба помножити першу матрицю на число 2. Для цього переміщаємося всередину інтервалу A5:C7, виділяємо його, натиснувши комбінацію Ctrl + /, вносимо в формулу виправлення =A1: C3*2, вводимо її натисканням Ctrl+Shift+ Enter.  В інтервалі A5: C7 побачимо результат множення, а в рядку формул - табличну формулу {=A1:C3*2}.  Для матричних операцій в Excel передбачені функції робочого аркуша з категорії «Математичні функції»:
1. МОПРЕД(матриця) – обчислення визначника матриці;
2. МОБР(матриця) – обчислення оберненої матриці; 

3. МУМНОЖ(матриця1;матриця2) – множення матриць. 

Перша з цих функцій як результат повертає число (визначник матриці), тому вводиться як звичайна формула (Enter).  Останні три повертають блок осередків, тому повинні вводитися як табличні формули (Ctrl+Shift+Enter).  Для вирішення лінійних алгебраїчних систем скористаємося методом Крамера і методом зворотної матриці.  
Приклад.  Вирішити задачу використовуючи Excel.
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Дано дві батареї акумуляторів з ЕРС E1 = 10 B з внутрішнім опором R01 = 1 Ом, E2 = 8 В і R02 = 2 Ом.  Реостат має опір R = 6 Ом.  Елементи ланцюга з'єднані за схемою, показаної на рисунку 9.  Знайти силу струму в батареях і реостаті.
Дано:


E1 = 10B 

E2 = 8B 

R01 = 1Ом 

R02 =  2Ом
R = 6 Oм
 Знайти: І1, І2, І3.
Рішення:

Запишемо рівняння законів Кірхгофа як зазначено на малюнку.
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Метод Крамера.  Рішення систем рівнянь знаходиться за формулами Крамера:
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де det A = | A | - визначник матриці системи (головний визначник), det Ai = | Ai |  (I = 1, 2, ..., n) - визначники матриць Ai (допоміжні визначники), які виходять з A заміною i-го стовпця на стовпець вільних членів B.

Виходячи з умов завдання складемо матрицю А та вектор В:
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Щоб вирішити систему лінійних алгебраїчних рівнянь необхідно сформувати три допоміжні матриці, замінюючи послідовно стовпці матриці А на стовпці вектора В (Рис. 10).
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Рис. 10
Для подальшого вирішення необхідно обчислити визначник матриці А. Встановимо курсор в осередок G7 і звернемося до майстра функцій.  У категорії МАТЕМАТИЧНІ виберемо функцію МОПРЕД, призначену для обчислення визначника матриці, і перейдемо до другого кроку майстра функцій.  Діалогове вікно, що з'являється на другому кроці, містить поле введення Масив.  У цьому полі вказують діапазон матриці, визначник якої обчислюють.  У нашому випадку це осередки B3:D6.
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Рис.11
Для обчислення допоміжних визначників введемо формули:
G8=МОПРЕД(B7:D9)
G9=МОПРЕД(B11:D13)
G10=МОПРЕД(B15:D17) (Рис.11)
В результаті в комірці G7 зберігається головний визначник, а в осередках G8:G10 - допоміжні.  Скористаємося формулами Крамера і розділимо послідовно допоміжні визначники на головний.  У осередок I8 введемо формулу = G8 /$G$7.  Потім скопіюємо її вміст в осередку I9, I10.  
Метод оберненої матриці.  
Обидві частини матричного рівності помножимо зліва на обернену матрицю А-1.  Отримаємо A-1´A´X=A-1´B. Оскільки  A-1´A=E, де E - одинична матриця (діагональна матриця, у якої по головній діагоналі розташовані одиниці).  Тоді рішення системи запишеться в наступному вигляді X = A-1 ´B.
Введемо матрицю А і вектор b в робочий лист. У нашому випадку матриця А знаходиться в осередках N3: P5, а вектор b в діапазоні S3:S5.  Для вирішення системи методом зворотної матриці необхідно обчислити матрицю, зворотню до А. Для цього виділимо осередки для зберігання зворотної матриці (це потрібно зробити обов'язково);  нехай в нашому випадку це будуть осередки N7:P9.  Тепер звернемося до майстра функцій, і в категорії Математичні виберемо функцію МОБР, призначену для обчислення зворотної матриці.  Перейдемо до другого кроку майстра функцій.  У діалоговому вікні, що з'являється на другому кроці майстра функцій, необхідно заповнити поле введення Масив.  Це поле повинно містити діапазон комірок, в якому зберігається вихідна матриця - в нашому випадку N3: P5.  Дані в поле введення Масив можна ввести за допомогою клавіатури або виділивши їх на робочому аркуші, утримуючи ліву кнопку миші.

Якщо поле Масив заповнене, можна натиснути кнопку ОК.  У першій клітинці, виділеного під зворотню матрицю діапазону, з'явиться певна кількість.  Для того щоб отримати всю зворотну матрицю, необхідно натиснути F2 для переходу в режим редагування, а потім одночасно клавіші Ctrl+Shift+Enter.  У нашому випадку робоча книга набуде вигляду (Рис.12):
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Рис.12
Зараз необхідно помножити отриману зворотню матрицю на вектор b.  Виділимо осередки для зберігання результуючого вектора, наприклад S7:S9.  Звернемося до майстра функцій і в категорії Математичні виберемо функцію МУМНОЖ, яка призначена для множення матриць.  Нагадаємо, що множення матриці А дорівнює кількості рядків матриці В. Крім того, при множенні матриць важливий порядок співмножників, тобто  АВ ≠ ВА.
Перейдемо до другого кроку майстра функцій.  В діалоговому вікні міститься два поля введення массів1 і массів2.  В поле массів1 необхідно ввести діапазон комірок, в якому міститься перша з перемножених матриць, в нашому випадку N7:P9 (зворотна матриця), а в поле массів2 осередки, які містять другу матрицю, в нашому випадку S3:S5 (вектор b).
Якщо поля заповнені, можна натиснути ОК. У першій комірці виділеного діапазону з'явиться відповідне число результуючого вектора. Для того щоб отримати весь вектор, необхідно натиснути клавішу F2, а потім одночасно клавіші Ctrl+Shift+Enter. У нашому випадку результати обчислень (вектора X), знаходяться в комірках S7:S9 (Рис.13).
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Рис.13

Додаток 2

Презентація «Математичні функції табличного процесора Excel»
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Слайд 5
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Слайд 6
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Слайд 7
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Слайд 8
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Слайд 9
Додаток 3

Методичні рекомендації до практичної роботи
ПРАКТИЧНА РОБОТА

Тема: Рішення задач з електротехніки за допомогою табличного процесора Excel.

Мета: Розглянути види функцій, які допомагають розв’язувати задачі з інших дисциплін, застосувати їх на практиці при вирішенні завдань.
1. Інструктаж із техніки безпеки

Перш ніж розпочати виконання практичної роботи, повторимо правила безпеки в лабораторії інформатики та комп’ютерної техніки. А для цього проведемо гру «Естафета».

Викладач передає одному із студентів прапорець.

Ваше завдання — швидко передати прапорець сусідові та сформулювати одне з правил безпеки.
До роботи в комп’ютерній лабораторії  допускаються…

Зайти до лабораторії можна тільки…

Відстань від очей до екрана…

Починати виконувати завдання тільки…

Слідкувати за сп равністю апаратури і за найменшої підозри…
Виконувати тільки ту роботу…

Під час заняття заборонено…

Після закінчення роботи…

В аварійній ситуації…

2. Виконайте завдання для самостійного рішення, згідно з вашим варіантом, використовуючи можливості табличного процесора Excel.
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1 варіант. Джерела струму з електрорушійної силами Е1 і Е2 включені в ланцюг, як показано на схемі.  Визначити сили струмів, поточних в опорах R2 і R3, якщо Е1 = 10В і Е2 = 4В, а R1 = R4 = 2Ом і R2 = R3 = 4Ом.  Опорами джерел струму знехтувати.
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2 варіант. Три джерела струму з ЕРС Е1 = 11В, Е2 = 4В і Е3 = 6В і три реостата з опорами R1 = 5Ом, R2 = 10Ом, R3 = 20Ом  з'єднані як показано на схемі.  Визначити сили струмів I в реостатах.  Внутрішній опір джерела дуже малий.

3 варіант. Джерела струму з електрорушійними силами Е1 і Е2 включені в ланцюг, як показано на схемі.  Визначити сили струмів поточних в опорах R2 і R3, якщо Е1 = 5В, Е2 = 2В, a R1 = R4 = 1Ом і R2 = R3 = 2Ом.  Опорами джерел знехтувати.


4 варіант. Джерела струму з електрорушійними силами Е1 і Е2 включені в ланцюг, як показано на схемі.  Визначити сили струмів.  Значення ЕРС джерел і опорів приймачів: E1 = 130В, Е2 = 110В, R1 = 4Ом, R2 = 8Ом, R3 = 21Ом, R4 = 16Ом, R5 = 19Ом, R6 = 16Ом.


5 варіант. У схемі електричного кола, наведеному на схемі, визначити струми в гілках, користуючись законами Кірхгофа.  Параметри елементів ланцюга: R1 = 50Ом, R2 = 20Ом, R3 = 50Ом, R4 = 80Ом, E1 = 50В, E2 = 400В.

6 варіант. Джерела струму з електрорушійними силами Е1 і Е2 включені в ланцюг, як показано на рисунку.  Визначити сили струмів, поточних в опорах R2 і R3, якщо Е1 = 10В і Е2 = 4В, а R1 = R4 = 2Ом і R2 = R3 = 4Ом.  Опорами джерел струму знехтувати.

7 варіант. Три джерела струму з ЕРС Е1 = 11В, Е2 = 4В і Е3 = 6В і три реостата з опорами R1 = 5 Ом, R2 = 10 Ом, R3 = 20 Ом з'єднані як показано на схемі.  Визначити сили струмів I в реостатах.  Внутрішній опір джерела дуже малий.

8 варіант. У схемі електричного кола, наведеному на малюнку, визначити струми в гілках користуючись законами Кірхгофа.  Параметри елементів ланцюга: R1 = 50 Ом, R2 = 20 Ом, R3 = 50 Ом, R4 = 80 Ом, E1 = 50 В, E2 = 400 В.
9 варіант. Три джерела струму з ЕРС Е1 = 22 В, Е2 = 8 В і Е3 = 12 В і три реостата з опорами R1 = 10 Ом, R2 = 20 Ом, R3 = 40 Ом з'єднані як показано на схемі.  Візначіті сили струмів I в реостатах.  Внутрішній опір джерела дуже малий.

10 варіант. У схемі електричного кола, наведеною на малюнку, визначити струми в гілках користуючись законами Кірхгофа.  Параметри елементів ланцюга: R1 = 25 Ом, R2 = 10 Ом, R3 = 25 Ом, R4 = 40 Ом, E1 = 25 В, E2 = 200 В.
11 варіант. Три джерела струму з ЕРС Е1 = 24 В, Е2 = 10В і Е3 = 14 В і три реостата з опорами R1 = 12 Ом, R2 = 22 Ом, R3 = 42 Ом з'єднані як показано на схемі.  Визначити сили струмів I в реостатах.  Внутрішній опір джерела дуже малий. 


12 варіант. У схемі електричного кола, наведеного на малюнку, визначити струми в гілках користуючись законами Кірхгофа.  Параметри елементів ланцюга: R1 = 100 Ом, R2 = 40 Ом, R3 = 100 Ом, R4 = 160 Ом, E1 = 100 В, E2 = 800 В. 

3. Результати показати викладачеві, зберігти у власну теку.

4. Привести у порядок робоче місце.

Додаток 4

· Закрити очі, сильно напружуючи очні м'язи, на рахунок 1–4, потім розкрити очі, розслабити м'язи очей, подивитися удалину на рахунок 1–6. Повторити 4–5 разів.
· Подивитися на перенісся і затримати погляд на рахунок 1–4. До втоми ока не доводити. Потім розплющити очі, подивитися удалину на рахунок 1–6. Повторити 4–5 разів.
· Не повертаючи голови, подивитися направо і зафіксувати погляд на рахунок 1–4. Потім подивитися удалину прямо на рахунок 1–6. Аналогічно проводяться вправи, але з фіксацією погляду вліво, вгору, вниз. Повторити 3–4 рази.
· Перевести погляд швидко по діагоналі: направо вгору – наліво вниз, потім прямо удалину на рахунок 1–6; потім наліво вгору - направо вниз і подивитися удалину на рахунок 1–6. Повторити 4–5 разів.
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Після 10-15 хвилин безперервної роботи за ПК необхідно робити перерву для проведення фізкультхвилинки і вправ для очей.

Додаток 5
Компютерний тест перевірки засвоєння знань
	1. Групу осередків, що утворюють прямокутник називають:

	прямокутником осередків
	діапазоном осередків

	інтервалом осередків
	ярликом

	2. Яку команду в меню можна вибрати для збереження книги під іншим ім'ям або в іншій папці

	Файл - Сохранить
	Файл - Сохранить как

	Файл - Свойства
	Файл - Сохранить рабочую область

	3. Сучасні програми дають можливість створювати електронні таблиці, що містять:

	більше 5 млн осередків
	не більше 1 млн осередків

	кількість осередків в робочій книзі необмежено
	50000 осередків

	4. Документ, який створюється за замовчуванням додатком MS Excel, називається:

	Документ1
	ім'я спочатку задається користувачем

	Без імені
	Книга1

	5. Осередок електронної таблиці визначається:

	іменами стовпців
	областю перетину рядків і стовпців

	номерами рядків
	ім'ям, присвоюється користувачем

	6. Електронна таблиця - це:

	пристрій введення графічної інформації в ПЕОМ
	комп'ютерний еквівалент звичайної таблиці, в осередках якої записані дані різних типів

	пристрій введення числової інформації в ПЕОМ
	програма, призначена для роботи з текстом

	7.  Файли, яких форматів дозволяє відкривати Microsoft Excel?

	З розширенням  .doc
	З розширенням  .mdb

	З розширенням  .xls
	З розширенням  .bmp

	8. Основними елементами електронної таблиці є:

	функції
	осередки

	дані
	посилання

	9. Діаграми MS Excel будуються на основі:

	активної книги MS Excel
	даних таблиці

	виділених осередків таблиці
	робочего листа книги MS Excel

	10.  Всі операції з робочими листами знаходяться:

	в меню Файл
	в контекстне меню до ярлику робочого листа

	в меню Сервис
	в меню Правка

	11.  Дані, що містяться в осередку, можна редагувати:

	в меню
	в рядку формул

	в осередку
	в спеціальному вікні

	12.  Щоб змінити вигляд адресації комірки, потрібно встановити курсор поруч із змінною адресою у формулі розрахунку і:

	натиснути клавішу F5
	натиснути клавішу Shift

	натиснути клавішу Alt
	натиснути клавішу F4

	13.  Як можна підтвердити введення цифр в комірку?

	Натиснути клавішу з клавіатури ENTER
	Натиснути клавіші з клавіатури ALT+ENTER

	Натиснути кнопку 1
	Натиснути кнопку 2

	14.  Для встановлення взаємозв'язку між діапазонами використовується процедура:

	копіювання
	спеціальної вставки

	заміни
	переміщення

	15.  Функція СУММ() відноситься до категорії:

	логічні
	математичні

	текстові
	статистичні

	16.  Діапазон осередків електронної таблиці задається:

	номерами строк першого та останнього осередків
	іменами стовпців першого і останнього осередків

	зазначенням посилань на першу і останню клітинку
	ім'ям, яке присвоює користувач

	17.  Заголовки стовпців позначаються:

	арабськими цифрами
	латинськими буквами

	лист 1, лист 2 і т.д.
	римськими цифрами

	18.  Введення формули в MS Excel починається зі знака:

	плюс
	в залежності від знака даних, що вводяться

	=
	пробіл

	19.  С даними яких форматів не працює MS Excel:

	текстовий
	числовий

	грошовий
	дата

	час
	працює з усіма перерахованими форматами даних

	20.  Функція ЯКЩО () відноситься до категорії:

	логічні
	математичні

	статистичні
	текстові


Додаток 6

Картки  з індивідуальними завданнями
Побудова залежності миттєвих значень сили струму i (напруги u) від твору часу і частоти ωt. 
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Рис. 14
ПРИКЛАД.  Зміна миттєвої напруги відбувається за законом u = 169sin (ωt + 45 °) В. Зобразити графічно зміну напруги.  Для побудови графіків функцій Y (X) в Microsoft Office Excel використовується тип діаграми Точечна (Рис. 14) Для цього потрібно два ряди значень: Х і Y значення, які повинні бути відповідно розташовані в лівому і правому стовпцях.  Можна поєднати побудову декількох графіків.  Така можливість використовується для графічного рішення систем рівнянь з змінними, при проведенні порівняння аналізу значень Y при одних і тих же значеннях X (Рис.15). 
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1) Заповнимо таблицю значень: в стовпець А: запишимо значення wt від 0 до 6,6 з кроком 0,3, в стовпець В заповнимо функцією: = 169 * sin (A2 + 45) Рис. 10.
2) Виділимо таблицю  Вставка\Діаграма, вказавши тип діаграми Точечна (Рис.11).
3) Виберемо формат точечної діаграми з гладкими кривими.  
4) Виберемо Конструктор\Вибрати дані \ змінюємо підпис горизонтальної осі, виділяючи значення wt (Рис.16).
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Рис.16
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Рис.17
5) Отримуємо графік залежності напруги від wt (Рис.17).
Завдання по варіантах

1. Зміна миттєвого значення напруги відбувається за законом u = 150sin (ωt + 40 °) В. Зобразити графічно зміну напруги.  
2. Зміна миттєвого значення сили струму відбувається за законом i = 10sin (ωt + 50°) А. Зобразити графічно зміну сили струму.  
3. Зміна миттєвого значення напруги відбувається за законом u = 120sin (ωt + 150 °) В. Зобразити графічно зміну напруги.  
4. Зміна миттєвого значення сили струму відбувається за законом i = 6sin (ωt + 35 °) А. Зобразити графічно зміну сили струму.  
5. Зміна миттєвого значення напруги відбувається за законом u = 157sin (ωt + 105 °) В. Зобразити графічно зміну напруги.  
6. Зміна миттєвого значення сили струму відбувається за законом i = 6sin (ωt - 30 °) А. Зобразити графічно зміну сили струму.  
7. Зміна миттєвого значення напруги відбувається за законом u = 140sin (ωt + 60 °) В. Зобразити графічно зміну напруги.  
8. Зміна миттєвого значення сили струму відбувається за законом i = 14sin (ωt + 60 °) А. Зобразити графічно зміну сили струму.  
9. Зміна миттєвого значення напруги відбувається за законом u = 160sin (ωt - 157 °) В. Зобразити графічно зміну напруги.  
10. Зміна миттєвого значення сили струму відбувається за законом i = 165sin (ωt - 45 °) В. Зобразити графічно зміну сили струму.  
11. Зміна миттєвого значення напруги відбувається за законом u = 127sin (ωt + 60 °) В. Зобразити графічно зміну напруги.  
12. Зміна миттєвого значення сили струму відбувається за законом i = 16sin (ωt -120 °) В. Зобразити графічно зміну сили струму.
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