Peaﬂuzal;uﬂ aneopummoes Hao uejtbimu uucaamu

¢ Excel «6e3 npozpammuposanus»

Mamaesa Céeemnana OnezosHa,
Cmenynenox /enuc Onezoseuu

PEAJIMZAIIUA AJITOPUTMOB
HAJ HEJIBIMHU YUCJIAMUA B EXCEL
«bE3 TIPOI'PAMMMHPOBAHU A »

OOyyeHrne OUCKPETHOW MaTeMaTHKe
OOBIYHO HAYMHAETCS C W3YYEHUS! AITOPUTMOB
HaJ TeTbIMYM YUCTIaMH. DTO €CTeCTBEHHO, Belb
C TIEpBOTO Kjlacca Y4WTessl HAaYMHAIOT 3HAKO-
MHUTh y4eHUKOB ¢ HumH. CHayajga 3TO airo-
PUTMBI «IIOPA3PSITHOTO» CIIOKEHUSI U BBIYKMTA-
HUS, 3aTeM YMHOXEHHE «CTOJOUKOM», Jielie-
HUE «YTOJIKOM» U T.JI. DTH aJTOPUTMBI SBIIS-
I0TCS OCHOBOU 0Oo0Jiee CIIOXHBIX aJTOPUTMOB
JWCKPETHOW MaTeMaTHKH, CPEId HUX aJITOPUTM
EBximna, perienvie 1uogaHTOBBIX ypaBHEHUH,
HaXOXJEHHe YHCIa 10 er0 OCTaTKaMm.

OO6buHO 1 perieHns] TONOOHBIX 3ajiad
WCTIONB3YeTCS OIMH W3 CIIEAYIONMX TTOIXOIO0B:

a) Peanmm3oBath anroput™ Ha W3BECTHOM
AITOPUTMUIECKOM SI3bIKE TPOTPaMMHUPOBAHUSL.

b) Pemmmts 3amady BpyuHyl0, Ha JIMC-
TOYKe OyMarw.

B TO Xe BpeMsi MOYTH KaXIblid cTap-
IIEKJACCHUK WM CTYICHT By3a 3HAKOM C
OIHOM W3 caMbIX MPOCTBIX B NPUMEHEHUU
«@IEeKTPOHHBIX Tabmui» — Excel. Kpowme
yIOOHBIX METOHOB pabOThl C TaOIMYHBIMH
JTQHHBIMHU, 3JIEKTPOHHAs TaOJIMIa MO3BOJISET
JIETKO OCYILECTB/ISITh MHOTHE aJrOPUTMbI HaJl
LEJIBIMU YUCITaMu 0e3 TIPUMEHEHUs MporpaM-
MHUPOBaHUS.

ITokaxeM, KakK MOXHO C IIOMOIIBIO
BIIEKTPOHHBIX TAOJIMUII PEIIMTh BTU 3aJa4d U
NIOJIyYUTh MPaBWIBHBIA Pe3y/IbTaT 3a CYUTAH-
Hble MUHYTBI.

1. METOJAbI HAXOXKJIEHMUA
HAHUBOJBIIEI'O OBHIETO JEJIUTEIIS
(HOI) HECKOJIBKHUX YU CEJL

1.1. AJITOPUTM EBKIINJA C BBIYMUTAHUSAMU

Anroput™m EBKinpa ImosBoJisieT Haxo-
IUTh HauOOJBIINI OOIIMNA HEIUTENh YHCEN,
pemiarh JIMHEeWHbIE YpaBHEHUS! B IENbIX YHC-

nax. OH mpuMeHsieTcs U U1 OBICTPOTO CO-
KpameHus apobeir (waiitu HOJM uucnurens
U 3HaMeHarens, 3aTeM pPa3ieUuTh YHCITUTENh
u 3HameHatenb Ha HOJ).

Anropurm EBKiuma ¢ BBIUMTAHUSIMUA OC-
HOBaH Ha creaywoleM akre: ecau a> b,
to HOIl(a, b)=HO[l(a — b, b), ecmtu a < b, 10
HO[(a, b)=HOH(a, b — a), . Tenepbp BO3bMEM,
BMeCTO napbl uucen (a, b), napy uucen (a — b, b)
wi (a, b — a) 1 IpUMEHUM MPaABUIIO €lle pas.
[Nocne mpumeHeHUs MpaBUjia HEKOTOPOE KO-
JIMYECTBO pa3 00a Ymcia CTaHYT PaBHBIMU —
ato u ectb HOJl(a, b).

Tl HECKOJIBKUX YUCesT aJlTOPUTM MOXK-
HO copmyaupoBaTh Tak. W3 Habopa HaTy-
PaTbHBIX YHCesT BBHIOMpAIOTCS JI0ObIe JBa He-
HYJIEBBIX YHCIIa, U OOJbllee U3 HUX (WU JTO-
0oe, eclli OHU PaBHbBI) 3aMEHSIETCS Pa3HOCTBIO
9TUX YHUCENl. DTO TOBTOPIETCSI A0 TeX Iop,
MOKa HE OCTaHETCS OIHO HEHYJIeBOE YHCIIO.
OnHo u 6yger HOJl ucxomHoro Habopa.

Peamnzanuga B Excel:

s peanu3and 3TOro ajropuTMa B
Excel HeoOxomuMo co3narh TaONUIYy CIey-
IOIIEro COJepXKaHMs.

1. Homyctum, mbl xotuM Haiitu HOJI
yucen 5 u 3. JlioOble 1Be cocemHue SYEHKU
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OTBEJEeM MOI MCXOJHble uucna. Ilyctb 3TO
Oynyt siueiiku Al u B1l. BHeceM B HUX uucC-
na 5 u 3, COOTBETCTBEHHO.

A B
1 5 3
2 2 3
3 2 1
4 1 1
5 0 1

2. C moMmoIipio KOHCTpyKTOpa hopMyIt
WIN «BPYYHYIO» IS T9eiiku A2 3amanum ¢op-
myny «=ECJIM(A1>=B1;A1-B1;Al)».

3. BoigenuMm U cKomupyeMm sueiky A2
B sS4eiiky B2.

4. OrpenaktupyeM sueiiky B2. 3amerHum
B hopMysie 3HaK OOJIbIlle WIM PaBHO Ha OOJb-
e, ayeriky Bl — Ha Al, a Al — nHa B1. Tora
nonyuntcs: «=ECJIM(B1>A1;B1-A1;B1)».

5. Boigenum sgueiiku A2:B2. U Gynem
KOMHMPOBaTh UX  HECKOJBKO pa3, KaxXIbli
pa3 CIycKasch Ha OHY CTPOKY BHH3, IOKa
OJHO M3 YHCEl B OYEepEeqHOW CTPOKE HE CTa-
HeT HyneM. HeHyrneBoe uucio B mocieaHei
cTpoke u Oymer gsngarbeds HOZ.

1.2. AJITOPUTM EBKIIMJA C JEJTEHHEM

Anroput™m EBkinpa ¢ neneHuem pa-
6oTaeT ObICTpee AITOPUTMA C BBHIYUTAHUEM.
EnuHCTBEHHBIN €ro HemoCTaTOK — MpHUMeHe-
HHe Gojlee «CJIOXHOW» OIepaliy JIeeHus C
OCTaTKOM BMECTO BBIYMTAHUS.

Hpes merona:

Bo3bpMmeM j1Ba HEHyJeBBIX YMCIa U3 Ha-
6opa, 1 Gorblliee U3 HUX (WK JI00OE B CITy-
yae paBeHCTBA) 3aMEHUM OCTaTKOM OT [efie-

HUS Ha MeHblee. [anee Oymem JieiicTBOBaTh
TaK ke, Kak 1 B ciyyae 1.1.

Peamuzanug B Excel:

1. Omare oTBemeM HIOOBIE IBE COCEN-
HHUE STYEHKU 1o UcXonHble yucia. [lycTh 310
oynyr sueiiku D1 u E1. BHecem B HuX juid
Tecta yucia 123 u 23, cOOTBETCTBEHHO.

D E
123 23
8 23
8 7
1 7
1 0

2. Beenmem B gueiiky D2 dopmyny
«=0CTAT(D1;E1)».

3. Boigenum u ckomupyem sueiiky D2
B sueiiky E2.

4. OtpenaktupyeMm siueiiky E2. Ilome-
HsieM MecTtamu B copmyiie sueiiku E1 u DI.
[Monyuurca «=OCTAT(E1;D1)».

5. Beyremum D2:E2 u 6ynem Komumpo-
BaTh JI0 TE€X TOp, NIOKA B OTHOU U3 sd4yeeK He
IIOJIy4UTCd HOJIb, HEHYJIEBOU BJIEMEHT B IIOC-
JefHeld cTpoKe OyneT SBISATHCI PEIICHHEM.

2. PACILIIUPEHHBI
AJITOPUTM EBKJIUJIA

B xauectBe mpuMmepa 3ajauyu peuiae-
MO TpH MOMOIIY PACIIUPEHHOTO AITOPUT-
Ma EBK/HMEa MOXHO TpPUBECTH CIECAYIOIIYIO.
EcTh HeckonbKo Beaep C pazINyHbIMH €M-
KocTiIMHU. Pa3pemiaercd »TUMH Begpamu JI0-
0aBJIATh WIM BBHIUEPIBIBATH BOAY M3 OOYKH.
CHauana 6ouka nycra. HeoOxomumo HaIuTh
B 00uky | juTp BOmBI, UMed B pacmopske-

e =L T

[ FTy=

| - -

Pacwapernii awopuiion Ebicauga
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HUU «Beipa» eMKocThio 123 u 23 nwurpa.
Kak ato MoxHo cmenats? Kak »T0 cnmenath
mockopee (3a BO3MOXHO MEHbIIIee KOJIude-
CTBO TIepeIuBaHMil)? DTy Xe 3agadyy MOXHO
IIOCTaBUTh HA S3bIKE YpPaBHEHWM: HAUTH 1ie-
Jple peuieHus ypaBHeHus 123x +23y=1.
Takue ypaBHeHMs Ha3bIBAIOTCSl JUO(AHTOBbI-
Mu. IlojoXuTeIbHbIE 3HAYCHHS HEU3BECTHBIX
0003HaYaI0T YUCIIO NOOaBIIEMbIX BEIEp, OT-
pUIaTe/IbHbIe — BbIYEPIIHIBAEMBIX.

Hnesa anropur™Ma — B «<KOOPIUHATHOM»
NPEJCTaBJICHUU LEJIbIX YHUCENl, C KOTOPhIMHU
BBITIOJTHSIOTCS OIEPallii OOBIYHOTO aJITOPHT-
Ma EBkinma: 4mcio a mpejcrapisgercs Habo-
pom (1;0), a yucino b — vabopom (0;1). Tor-
Ja, eCIv a TpU JeJIeHUH Ha b JaeT OCTaTokK r
MU YacTHOE ¢, TO OCTaTOK B KOOPIWHATHOM
thopMe OyzeT BBIUHCISATBCS CIIEAYIOIIUM 00-
pazoM: Tak KaKk a=bg+r TO r=a-
—-bg=(1;0)—(0;1)g=(1;—q). B obmem
clIyvae, €Cid JeUMOe HMMeeT KOOPAMHATHI
(x;5y)), a nemarendb (x,; y,), TO OCTaTOK Oy-
et r = (x5 ¥p) =q(xy3 ¥,) = (¥; = 453 Y= 4¥,)-

Peamnzanuga B Excel:

1. OtBeneM aBe sueliku, Harpumep A7
u A8 mng koappunmeHToB ypaBHenus. Cron-
6usl B u C 3apmeiictByem i perienus. Ha-
npumep 123=1*%123+0%23, cremoBaTenbHO
B7=1, a C7=0; 23=0%123+1%23.

A B C D
7 123 1 0
8 23 0 1
9 8 1 -5 5
10 7 -2 11 2
11 1 3 -16 1
12 0 -123 123 7
2. BBemem B gueiiky A9 dopmyny
«=0OCTAT(A7;A8)».
3. Beemem B sgueiiky D9 dopmymny
«=LEJIOE(A7/A8)».
4. Bsegem B gueiiky B9 dopmyny

«=B7-D9*B8».

5. Ckonupyem gueiiky B9 B sueiiky
C9. Ucnpasum B opmyine E9 na D9. Ilomy-
gutcst «=C7-D9*C8».

6. CkommpyeM cTpoky 9 B cTpoky 10,
3aTeM — B CTpoKy 11 u Tak manee, moka B
nepBoM ctojnoie He obpasyercs 0.

7. CMOTpUM B TIPENbIOYIIyI0 CTPOKY,
TaM Koa(pduuueHTtsl 3 U —16 Hampotus 1.
CnenoBareyibHo, 1=3%*123-16%23, u MbI I110-
Jy4WId OAHO U3 peUIeHUH ypaBHEHHA
123x + 23y = 1.

3. HAXOKJEHHUE YU CJIIA
I10 HABOPY EI'O OCTATKOB

[Ipu pabore ¢ «OONBIIMMU» TETBIMH
YHUCITaMU BCTaeT MpolOJjieMa MpeacTaBIeHHs
uX B maMsaTd MamuHel. [ToaTomy yacto ymno0-
Hee IM0JIb30BaThCsl HE JICCATHYHBIM TPEICTaB-
JIeHHeM «OOJIbIIIOTO» YHC/Ia, a TaK HasbiBae-
MbIM KHUTAMCKUM KOIOM, KOTODPBIH IpEICTaB-
nseT U3 cebs HaboOp OCTAaTKOB OT JeICHUS
JIaHHOTO YHCJIa Ha 4YMCiIa, 00pasylollue CHUc-
TeMy Mopysieil. Moyiu JIOJIXKHbI ObITh B3aUM-
HO TIPOCTHI IS OJHO3HAYHOTO BOCCTAHOBIIE-
HHUsI MCXOIHOTO YHCIa MO Habopy OCTAaTKOB.

Ilpu TakoM NpenCTaBIeHUH OIlepaLyst
CIIOXeHHs «OOJBIINX YHCET» CBOIUTCI K
CJIOXEHHUI0 COOTBETCTBYIOILIUX OCTATKOB IO CO-
OTBETCTBYIOIIMM Momy/siM. Oriepaliusi yMHO-
XKeHHUsT «OOJBIINX YUCET» — K YMHOXECHHUIO
OCTaTKOB MO 3TUM MOIYJISIM. AHATOTHYHO BbI-
MOJTHSIFOTCSL OTlepalli BBIYUTAHUS U JICJICHUS.

Kuraiickasg TeopemMa 00 OCTaTKax jgaer
MEeTOJI, TO3BOJISIONINI MO0 HabOpy OCTATKOB
BOCCTAHOBHTH II€I0€ YHUCJIO.

KHUTACKASI TEOPEMA OB OCTATKAX

IMocTaHoBka 3amauu: ecTh HabOp OC-
TaTKOB OT JieJieHUd (HEeU3BECTHOrO HaM) YHC-
Jla Ha YMClia U3 CUCTEMBI B3AaUMHO MPOCTHIX
Monyneil. Hamo HaiiTh Heu3BeCTHOE YHCIIO.

Teopema:

Ecnu nansl HatypasibHble, NOMAPHO B3a-
UMHO TPOCTBIE YHCIA m,.../Mm, W LETble YhCIa

T}L.
- JWHMﬁ 51=v<s~-'

AR e A LN
Harogegerue wucaa uo Wa;ég eze am’icw’izcaé'
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ry...r,, TaKue, 910 i moboro i, 0< r,<m,
T0 Ha mpomexyrke [0;m,m,..m ~1] cye-
CTBYeT eIMHCTBEHHOE YHCIIO K, Takoe, YTo it
BCEX i, OCTATOK OT jesieHust K Ha m; paseH r,.
[lpnyem, K =cd,r+ cyd,ry+...+ ¢, d r, mod m,
m
e m=mm,..m; ¢c. =—, a d. BplOUpa-
172 n i i
m,;
eTCs TaK, 4yTOObl NPU YMHOXEHHUU Ha ¢; To-
JYIHIOCHh YUCIIO, Jalolliee OCTaToK 1 mpu Jie-
JIEHUU HA M.

Peamnzanua B Excel:

Jlns npuMepa BO3BMEM B3aWMHO IIpO-
cteie Moayu {3,5,7}. Ilycts ocTatku OT ne-
JIeHUSl Ha JaHHble MOIYIu OyOyT COOTBET-
ctBeHHo {2,2,3}. CoszmanuMm TabuIy:

A|B|C|D E F
14 | mi | ri | ci | di |ricidi |ci mod mi
15 3 2
16 5 2
17 7 3
18 | 105

n
Iloncuuraem m = |_| m. . [lns aroro ne-
PEMECTUM KypCop B ﬂqelf;liy Al8 u BbI3OBEM
BCTaBKY (PYHKLIMH C TIOMOIIBIO KHOIIKU .
3. B nmogsusiieMcst okae «Mactep ¢yH-
KLMi» BblOEpeM Karteropui «Maremaruuec-
KHe», 3areM BblOepeM ¢yHKuu «[TPOU3-
BEM». MoarBepaum BbIOOp KHOMKONH «OKb».

4. HaxmeM KHODIKY :H B rpacde «Yuc-

J101». BBIIENIUM C IOMOIIBIO MBIIIN STYENKU
A15:A17. Haxmem Enter. Haxmem «OK».

B dueilike Al8 okaxerca opmyna
«=[TPOU3BEI(A15:A17)».
m
5. Tenepn 3anonxum cronben ¢, = ——.
m

JIng sroro Hamo mepelTd B sg4eiiky C15 ‘n
HaXaTh KHOIIKY
cop MbIIHK K gyeiike Al8 W IIENKHYTh IO
nieBoil KHomke. B cTpoke ¢opmyrbl okaxercs
«=A18». BBemeMm c KiaBUaTypbl 3HaK «/».
[Togsenem kypcop K sueiike AlS u mienKHem
eme pas. B crpoke dopmynsr — «=A18/A15».
Haxwmem Enter.

, 3aTeM IIOABECTU KYP-

6. Beigenum  gueiiky «C15». Ckonu-
pyem ee (Ctrl+C). Brmenum g4yeiiku
C16:C17. Haxmem Ctrl+V (Bcraska). Bri-
genmuMm C16 u ucnpasum B Helh A19 Ha AlS.
Breigenum C17, ucripaum A20 Ha AlS.

7. Tenepb Hano HAWTU d,, TIOCKOIIbKY
C,d; MONXHO naBaTh OCTaTOK 1 mpu jesnenun
Ha m;, TO cidl. = kmi+1. 3amMeTuM, 4TO, BMecC-
TO C,, MOXHO PacCMarpuBaTh €ro OCTaTOK
OT JICJICHUs] Ha M, : C; mod m;. Takum o6pa-
30M, IOUCK dl. CBOAMTCSl K PEIIeHHIO JIHO-
tbanToBa ypaBHenus mk +(c; mod m)d, = 1.
B at0ii chopmynurpoBke BTOpO Koa(UIM-
€HT Bcerna MeHblle nepporo. [lomydum croin-
6err «ci mod mi». Bemmenum sgueiiky F15 u
BBI30BEM BCTaBKY (yHKuuMU. B xareropun
«MareMaruyeckue»  BbiOepeM  (PYHKIIUIO
«OCTAT». B xavectBe MepBOro 4mcia BbI-
o6epem C15, B kauectBe BTOoporo Al5. Ha-
xMeM «OK». Cxommpyem sueilky F15 B
F16:F17.

8. Pemaem nnocaHTOBBl ypaBHEHHUS C
MIOMOIIBI0 TIOYYeHHOH paHee Tabnuisl. B
KadecTBe IMepBoro koadpuirenra Oepem
m, , B Ka4ecTBe BTOPOro c;. B cronben «di»
BCTap/seM OTBeT. Eciu ouepennoe «dp» 1o-
JIy4aeTcsl OTPHULIATEIIbHBIM, OOABIsIEM K HEMY
«mi» JI0 TeX MOp, MOKa OHO He CTaHeT IOo-
JIOXUTEIbHBIM.

9. BeruucngeM MpOU3BEICHUS cidiri.
Boibupaem stueiiky E15, BbI3biBaeM BCTaBKY
¢yHK1IMH, BBIOMpaeM Kareropuio «Marema-
tuyeckue», pynkuuo «[IPOU3BE». 3atem
BhIOMpaeM B KayecTBE IEPBOrO 4YMCIIa SYeil-
ku B15-D15. Haxumaem «OK». Komupyem
aueiiky E15 B E16:E17.

10. Beimengem sueiiku E15:E17 u Ha-
KuUMaeM KHO]‘[Ky. B gueiike E18 noss-

nsgercs cymma gueek E15:E17.

A|B|C|D E F
22 | mi | ri | ci | di |ricidi |ci mod mi
23 3 2| 35 2| 140 2
24 5 2| 21 1 42 1
25 7 3| 15 1 45 1
26 | 105 227
27 17
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11. Beibupaem sueiiky E19. Boizbia-
€M BCTaBKY (pyHKIMH. BbiOMpaeM KaTeropuio
«10 HemaBHO UCIOJIb30BABIIUXCS», (DYHKLIUIO
«OCTAT». Haxmmaem «OK». B kauectse
nepsoro umcia Beibepem E18, B kauectse
Broporo — Al8. Haxmem «OK». B Bwime-
JIeHHOU s4eiike E19 HaxoguTcsl OTBeT.

Pa306paHHbIe HaMH aJITOPUTMBbI IIOXA-
p06H0 OIMHMCaHbl B IIEPBOM 3aHATUU 3a04-

Mamaesa Céeemnana Onezoéna,
cmyoeumka CII6I'ITY,

Cmenynenox /lenuc Onezosuu,
cmyoeum III kypca CII6T'DTY,
PYK0600umesv CnyoeHueckozo Kayoa
npozpammucmos, memooucm 3IICII.

HOW IIKOJIBI COBPEMEHHOTO IMpPOrpaMMHpO-
Banud (Kypunan KHMO N1 1999 rox. B.Ilet-
poB, C.IloznHskoB «3aHsATHE 1. ANTOPUTMBI
Haja HEeIbIMU YUCIIaMI»).

B nomepe 6 3a 2001 rom B craThe
C.C.JlaBpoBa «LlerHble 1poOu» omucaHbl an-
TOPUTMBI PabOTHI C eNHbIMH ApoOsMuU. Bce
9TH AITOPUTMBI TaKXe MOXHO pealn30BaTh
¢ nomompio Excel. TlonmpoGyiite! Kenaem
ynauu!

©

Haww aetopel, 2002,
Our authors, 2002.

YYEGBHASI MACTEPCKASA

75



