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1. SMath Studio — srodowisko pracy

SMath Studio jest darmowym programem wspomagajagcym obliczenia matematyczne. Jest
dobrg alternatywag dla komercyjnego oprogramowania firmy MathSoft znanego pod nazwa
Mathcad.

Okno dialogowe programu odzwierciedla kratkowang kart¢ z zeszytu formatu A4 (Rys. 1).
Wyrazenia zapisane w SMath Studio s3 zdecydowanie czytelniejsze od tych samych wyrazen
zapisanych w arkuszu kalkulacyjnym. Podobnie jak w arkuszu kalkulacyjnym zmiana danych
wejsciowych, powoduje automatyczne przeliczenie dalszych czeéci arkusza obliczeniowego,
wykorzystujagcych powyzsze dane 1 wyswietlenie aktualnego wyniku (musi by¢ wiaczona opcja z
menu: Obliczenia — Autoobliczenia). Program pozwala wykonywa¢ obliczenia zaréwno
numeryczne jak i symboliczne (niestety w przypadku tych drugich program ma bardzo ograniczone
mozliwos$ci), wyniki mozemy przedstawia¢ w formie wielorakich wykreséw. Dokument programu
SMath Studio pozwala takze na tworzenie opisOw (dla wyrazen i zmiennych) dzigki czemu program
jeszcze bardziej przypomina zwykla kartke papieru.
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Rys. 1. Okno programu SMath Studio

Z prawej strony okna (Rys. 1) widoczne sg paski narzgdzi stuzace do wprowadzania réznego
rodzaju znakéw: arytmetycznych, macierzy, znakow logicznych, funkcji, wykresow,
programowania oraz symboli greckich.

Wszystkie funkcje mozna odszuka¢ w Menu gtownym lub na jednym z pasku narzgdziowym,
dodatkowo wigkszo$¢ najczesciej wykorzystywanych funkcji mozna wywota¢ za pomocg skrotow
klawiszowych.

Wszystkie elementy wprowadzane do dokumentu nazywa¢ bg¢dziemy regionami. Kazdy z
regionow zajmuje pewien minimalny dla niego obszar dokumentu. W zaleznosci od charakteru
wprowadzonego elementu rozrézniamy:

e regiony rownan — zawierajag definicj¢ zmiennych, réwnania oraz wyrazenia
algebraiczne,
e regiony tekstu — bedace komentarzem w dokumencie,



e regiony wykresOw — zawieraja dwu- 1 trojwymiarowe wykresy,
e regiony graficzne — zawierajg rysunki roznych formatow.

Kazdy z regiondbw w dokumencie mozna swobodnie przesuwac, kopiowac¢ lub kasowaé w
celu uzyskania pozadanej postaci dokumentu. Edycj¢ regionu najwygodniej dokonujemy myszka.
Naciskajac LPM spowodujemy pojawienie si¢ w tym obszarze pionowej kreski, ktora okresla
punkt wstawienia. Wewnatrz regionu mozemy porusza¢ si¢ za pomoca klawiszy nawigacji [«],
[1], [—1, [1], [Home], [End]. Klawisz spacja stuzy do zmiany zakresu edycji regionu.

Program interpretuje wprowadzane regiony w naturalnym porzadku zapisu, tj. z géry na dot.
Cecha ta wymusza zdefiniowanie zmiennej uzytej w rOwnaniu powyzej regionu z rdwnaniem.
W programie we wszystkich niedokonczonych definicjach zmiennych, rownan czy na wykresach
pojawia si¢ ramka braku (Rys. 2) w postaci czerwonej ramki wokél regionu zmiennej.
Aby zmienna byta zdefiniowana, nalezy poprawnie uzupetni¢ wszystkie puste pola w regionie.

fi=c- 1

Rys. 2. Znacznik braku

2. Obliczanie wartosci zmiennych

Przy obliczaniu wyrazen matematycznych wpisujemy w regionie tre$¢ interesujgcego nas
wyrazenia. Domy$lnym separatorem dziesigtnym w programie SMath Studio jest przecinek.
Doktadnos¢ 1 forma wyswietlanych wynikow moze by¢ modyfikowana w Menu Narzedzia
— Ustawienia widoczne na Rys. 3.

( Ustawienia )
Obliczenia
Liczba cyfr po przecinku 3 =
Prag wykladniczy 5 =
Whynik (dziedzina) [Pu_rtnmatycznie - ]
|llamki [ Dziesigtne - ]
ktady réwnan [wsz-_,rgtkje wartosci - ]
Calla: doktadnosc 100 =
Fierwiastki (zakres) =20 —| |20 =
| ok || Aeuy

Rys. 3. Modyfikowanie wyswietlania wynikow
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Rys. 4. Obliczenie wartosci pierwiastka

Aby obliczy¢ w SMath Studio warto$§¢ pierwiastka przedstawionego na Rys. 4. nalezy
wykonaé nastgpujace czynnosci:

1.
2.

AN

Z paska narzedzi Arytmetyka wybraé pierwiastek n-stopnia

Wprowadzi¢ z klawiatury 2,113*10"4 a nastgpnie wcisng¢ spacje¢ do momentu

widocznego na Rys. 5.

4
2,113-10

Rys. 5. Licznik przysztego utamka

Wstawic¢ kreske utamkowg klawiszem([/]

Napisa¢ z klawiatury 331+376

LPM wskaza¢ stopien pierwiastka i wpisac 3

Ostatnim krokiem jest wcisnigcie znaku rownosci [ = |

Przy pomocy skrétow klawiszowych mozna znacznie przyspieszy¢ wprowadzanie rownan.
Ponizej zebrane zostaly podstawowe skroty klawiszowe i1 operatory:

[Ctr]] + [=]

Rowne w sensie logicznym

Wprowadzamy [a]
nastepnie [shift]

Warto$¢ bezwzgledna

[Ctr]] + [9]

Mniejsze lub rowne

[Ctrl] + [Shift] +
[P]

Liczba Pi

[Ctrl] + . ]

Symbolicznie réwna si¢

[Ctrl] + [3]

Roézne od (lewa strona nie
réwna prawe;j)

[Ctrl] +[6] | Indeks gorny [Ctr]] + [0] Wigksze lub rowne
[.] Tekstowy indeks dolny Whpisujemy int | Calka oznaczona
[Ctr]] + [1] | Transponowanie Whpisujemy sum a | Suma wyrazen

nastepnie [TAB]

[Ctrl] +\]

n-ty pierwiastek

[\]

Iloczyn wyrazen

[Ctrl] + [Z]

nieskonczonosé

[*]

Do potegi




Cwiczenie 2.1: Obliczy¢ wartosci nastepujacych wyrazen i poréwnaé ich wyniki.

1. 8,888
2. 0,928
3 __:[ 78 p +-_r;-r;-1=£_,6f:-9 4,609
2345
> |5nes®
4 Z nr 26,417

3. Obliczenia symboliczne

W omawianym programie mozna wykonywaé obliczenia symboliczne tj. przeksztalcenia
1 obliczenia na wzorach bez podstawiania warto§ci numerycznych. Mozna oblicza¢ pochodne oraz
réznego typu réwnania. Zeby otrzymaé rozwigzanie, wynik obliczenia nalezy zastosowaé symbol
[—] z belki Arytmetyka lub nacisnaé [Ctrl] + [ . .

Aby obliczy¢ pochodng nalezy postepowaé wg ponizszych punktow:

1.

3
4,
5,

Do obliczania pochodnej pierwszego rzedu nalezy wpisac¢ polecenie diff, a nastepnie
zatwierdzi¢ klawiszem [TAB]

* Do obliczania pochodnej pierwszego rzedu mozna rowniez wybra¢ symbol

d
pochodnej z belki Funkcje =% .

Do obliczenia pochodnych wyzszych rzedow nalezy wpisa¢ polecenie diff wcisnaé
strzatk¢ w dot wybierajac funkcje diff(3), a nastgpnie zatwierdzi¢ wyborw klawiszem
[TAB]

Whisa¢ funkcje
Uzupetni¢ rozniczke

Wstawi¢ symbol [—] z belki Arytmetyka lub alternatywnie [Ctrl] + [ . ]

Przyklad obliczen symbolicznych pochodnej funkcji x* przedstawiono na Rys. 6.

Rys. 6. Obliczenie pochodnych

Cwiczenie 3.1: Obliczy¢ wartos$ci nastepujacych wyrazen i poréwnaé wyniki.

Nr | Wyrazenie Wynik

1. d—[;:[x)-sz x:[1+2 1n(x)]

d=




-
&=

-[z-cr:ua [x]—x-ain (x)]+sin [xj 1+5'x g-cr:ns [:-cjl 2]

3

2. d 2[tg[x)+x5] 2-[5-x3-c03[x:|

cos [x)

3. ;—x[x5+2-xg] xa-[x+4-(2+x]]

4. Definiowanie zmiennych i funkciji

W SMath Studio w obliczeniach szczegolnie wygodne jest stosowanie zmiennych (Rys. 7).
Definicja zmiennej polega na przypisaniu konkretnej wartosci liczbowej lub innych zmiennych w
postaci wyrazenia.

a:=15
b:=25
Ci=a+b

Rys. 7. Definicja zmiennych

W programie s3 rozrdézniane wielko$ci liter, dlatego tez zmienne o nazwach aaa oraz Aaa dla
programu sg dwiema réznymi zmiennymi. Bardzo wygodna formg zapisywania zmiennych jest
stosowanie indekséw dolnych (Rys. 8). Zapisu indeksu dolnego dokonujemy po zastosowaniu | . ]
(kropki).

W =441
max

Rys. 8. Nazwa zmiennej z indeksem

Nazwy zmiennych oraz funkcji nie mogg rozpoczynaé si¢ cyfrag. W nazwach zmiennych
swobodnie mozna stosowac indeksy dolne, natomiast stosowanie indeksoéw gornych powinno by¢
zarezerwowane dla wykladnikéw poteg lub innych operatorow. Stosowanie greckich liter alfabetu
umozliwia pasek o nazwie Symbole. Oprocz zmiennych, ktorym przypisana jest jedna wartos¢
liczbowa mozna definiowa¢ zmienne zakresowe. Zmienna zakresowa definiowana jest jako ciag
arytmetyczny. W definicji zmiennej zakresowej nalezy poda¢ nastepujace parametry:

1. Warto$¢ poczatkowa ciggu

2. Skok warto$ci zmiennej jezeli chcemy aby byta to warto$¢ inna niz 1 ( jezeli chcemy,
aby zmienna zmieniata swojg warto$¢ o 2, to w drugim polu musimy poda¢ wartos¢ o
dwa wigksza od poczatkowej)

3. Warto$¢ koncows

Na Rys. 9 przedstawiono dwa warianty definiowania zmiennej zakresowej. Zmienna
definiowana jest za pomocg polecenia range. Do wyboru sg dwie grupy tej funkcji: range (2) —
zmienna zakresowa ze skokiem co 1, range (3) — zmienna zakresowa, w ktorej warto$¢ skoku
mozemy zdefiniowac.




z=1..4 xi=1;4 10
1 1
2 4

z=3 X= :
4 10

Rys. 9. Zmienne zakresowe

SMath Studio umozliwia definiowanie funkcji dostepnych w pasku narzgdzi, widniejacych
pod znakiem f(x). Program umozliwia definicje wtasnych funkcji (Rys. 10), takze w tym celu
nalezy:

Wpisa¢ nazwe funkcji

Okresli¢ argument (gdy funkcja ma wiecej argumentow rozdzielamy ja znakiem [;] )
Whpisa¢ znak przypisania [Shift] + [ ; ]

Wpisa¢ rownanie funkcyjne.

b e

fllfx]:=ln{x3+3] ql[x;y]==ln[x2+y]

Rys. 10. Definicja funkcji

Aby obliczy¢ warto$¢ funkceji dla konkretnych warto$ci argumentow nalezy powyzej definicji
poda¢ wartosci tych argumentéw. Wartosci te podajemy jako zmienne o nazwach argumentow.
Mozna tez wstawi¢ bezposrednio wartosci jako argumenty do funkcji (Rys. 11).

Wi=2Z yi=23
2
qllfx ;Y= ln[x +y]
ql(x:y]=1,946 g1[5;4j=3,36?

Rys. 11. Wartosci funkcji g,



Wartos¢ funkceji mozna rdwniez wyznaczy¢ dla zmiennych zakresowych (Rys. 12).

ri=1..10 Wirj=2mr
1 6,283
2 12,566
3 18,85
4 25,133

e 5 ()= 21,416
6 37,659
7 43,982
8 50,265
9 56,549
10 62,832

Rys. 12. Wartos¢ funkcji dla zmiennej zakresowej

Cwiczenie 4.1 Zdefiniowaé zmienne i obliczy¢ warto$é wyrazenia:

alfa-Bl

alfa:=12 51=.f3 wmin: ——;;;;—

[}
wn

Cwiczenie 4.2 Zdefiniowaé zmienne, obliczy¢ wartosci wyrazen oraz wyswietli¢ i
poréwnaé wyniki:

zdome q:]Z'dep
qup=]_..6 $2=]J.;22 .. 066

r“‘l:)Z-’_ch{::'};j Zdop+(p2



5. Obliczenia na jednostkach

Program umozliwia nadawanie warto$ciom niemianowanym sensu fizycznego przez dodanie
im standardowych jednostek. Wyniki dzialan na zmiennych z jednostkami podawany jest przez
program w postaci warto$ci z jednostka. Jednostk¢ wyniku mozemy ustali¢ dowolnie. Mozemy
takze stosowa¢ wilasne, zdefiniowane wczesniej jednostki.

Do obliczen warto stosowa¢ nazwy zmiennych, ktére sa ogélnie przyjete przy danym
zagadnieniu. Definicja zmiennej M bedacej celem obliczen przedstawiona zostata na Rys. 13.

a=10m
P:=1000 N
M:=P-a
M=10000 J

Rys. 13. Definicja zmiennych mianowanych, wynik mianowany

Wyswietlenie wyniku obliczen, czyli warto$ci obliczonej zmiennej M, zostat przedstawiony
w podstawowe] jednostce (dla przyjetego systemu jednostek) — w naszym przypadku sa to
[J = Dzule] — podstawowa dla systemu SI jednostka energii. Czarne pole za literg [J] stluzy do
wprowadzenia innej jednostki — wbudowanej lub zdefiniowanej przez uzytkownika. Po wcisnigciu
znaku réwnosci obliczenia zostang przeprowadzone automatycznie. Aby zmieni¢ jednostke nalezy
klikng¢ w czarnym polu i z klawiatury wpisa¢ N, zatwierdzi¢ klawiszem [TAB] nastepnie
wprowadzi¢ [*], wybra¢ z klawiatury m a nastepnie zatwierdzi¢ klawiszem [TAB]. Ostatnim
krokiem jest zatwierdzenie cato$ci przyciskiem [ENTER] (Rys. 14). Dla nazw jednostek mozna
stosowac przedrostki jako mnozniki zmniejszajace (litery: d, c, i 1 inne) lub zwiekszajace (litery: A,
k, M i inne). Na Rys. 15 przedstawiono przyklad zastosowania przedrostka zwigkszajacego k
rownego 1000.

M=10000 N m

Rys. 14. Wynik ze zmieniong jednostkq

M=10 kN m

Rys. 15. Wynik z jednostkq poprzedzong przedrostkiem

Jezeli uzytkownikowi nie jest znana jednostka wbudowana, to moze on poshuzy¢ si¢
poleceniem Wstaw—Jednostki. Doskonaltym przyktadem moze by¢ jednostka czasu: [godzina],
ktérag w programie SMath Studio zapisuje si¢ jako [hr] (Rys. 16).

10



Wstaw jednostke Ié

Whymiar: Jednosthka:
Warysthie & | | Dzien (day) -
Aldywnosc kataltyczna Godzina (hr)
Cignienie = || | Hilosekunda (ks)
Czas || | Mikrosekunda (us) =
Czestotliwosd Milisekunda (ms) I
Dlugoss Mirta (min)
[oza Manosekunda (ns) s
Energia Pilcogekunda (ps)
Indukcja magnetyczna Rak (yr) e
Indukcyjnosé i o
informacia Szyblie wyszulkiwanie:
Kat -

[ Wstaw ] [ Anuluj ]

Rys. 16.0kno stuzgce do wyboru wbudowanych jednostek

Przy korzystaniu z jednostek nalezy pamigta¢ o stosowaniu jednostek zmiennych we wzorach,
zwlaszcza przy operacjach addytywnych. Program w przypadku niezgodno$ci informuje nas o
bledzie przy probie wyswietlenia warto$ci zmiennej (Rys. 17).

=10 m
1000 IV
P+ a
=1

[Jednostki rie pasuja. |

al
P
M
M

Rys. 17. Niezgodnos¢ jednostek sygnalizowana przez program

Przy wprowadzaniu argumentéw funkcji trygonometrycznych program interpretuje wpisane
przez nas wartosci liczbowe jako podane w mierze radialnej. Wartosci dla miar stopniowych
uzyskujemy podajac miar¢ kata z jednostka stopnie (z ang. deg), (Rys. 18).

tg(45 deg)

Rys. 18. Jednostki w funkcjach trygonometrycznych

11



CWICZENIE 5.1: Zdefiniowaé wlasna jednostke jak na przyktad [MPa].

CWICZENIE 5.2: Przeliczyé predkosé auta wynoszaca 90km/h na jednostki uzywane
w USA czyli mila/h — zastosowa¢ wbudowane jednostki.

CWICZENIE 5.3: Obliczyé moment zginajacy w srodku rozpietosci belki wolno
podpartej obcigzonej ciezarem wiasnym z wykorzystaniem jednostek.

CWICZENIE 5.4: Obliczyé energie potencjalna ciata sztywnego o konkretnej masie
na znanej wysokosci.

CWICZENIE 5.5: Obliczyé site wyporu na cialo zanurzone w cieczy.

12



6. Wstawianie i formatowanie wykreséow

Oprécz obliczen numerycznych i symbolicznych program umozliwia uzytkownikowi
graficzng prezentacje wynikoOw w postaci wykreséw. W programie mozna wykorzysta¢ dwa rodzaje
wykresow — 2D 1 3D. Przed uruchomieniem kreatora wykresow poleceniem z paska narzedzi,
(Wstaw—Wykres) nalezy zdefiniowa¢ funkcje, ktorej wykres chcemy obejrze¢. Dobrze jest tez
zdefiniowa¢ zakres argumentéw funkcji chociaz nie jest to konieczne. Po wstawieniu obszaru
wykresu nalezy w aktywnym polu wpisa¢ nazwe funkcji (Rys. 19).

r = [ u
R=—100;-50..100

F[x):=_1[x 2+3]

T )

Rys. 19. Tworzenie wykresu funkcji

W przypadku programu SMath Studio zmiana zakresu osi jest mozliwa za pomoca klawisza
[Ctrl] lub [Shift] z pomocg [scroll’a].

Na jednym wykresie mozna przedstawi¢ przebieg kilku réznych funkcji w tym samym
zakresie odcigtych (Rys. 20). W takim przypadku w aktywnym polu nalezy z belki Funkcje wybraé

ikong #  a nastepnie w puste pola wpisa¢ nazwy wcezesniej zdefiniowanych funkcji.

13



xi=-—100 ;—90..100

F[le:='_n[:-c 2+:E!-]

']

b |::-::|:=;—x'_n[x L+3]

Rys. 20. Wykres dwoch funkcji

Cwiczenie 6.1: Narysowaé wykres funkcji F(x) i jej pochodnej oraz sformatowaé jego
wyglad tak, tak jak pokazano to na Rys. 20.

14



7. Obliczenia na macierzach

Wprowadzanie wektoréw i macierzy mozna wykona¢ z menu Wstaw— Macierz, kombinacja

klawiszy [Ctrl] + [M] albo wybra¢ ikong # 2 belki Macierze. Po wykonaniu jednej z powyzszych
opcji nalezy okresli¢ rozmiar macierzy (domyslnie 3x3) a nastgpnie wprowadzi¢ elementy macierzy

(Rys. 21).

5 20 -30 123 2
K:=|120 15 30 L:= 432 1]
1 3 4

Rys. 21. Przyktady macierzy

Wartosci poszczegoélnych elementow macierzy mozemy uzyskaé wykorzystujac indeksacje
elementéw macierzy Rys. 22. Indeks macierzowy wprowadza si¢ przy pomocy funkcji e/(2), el(3).
W pierwszej funkcji, w pierwszym polu wprowadzamy nazwe¢ macierzy natomiast w drugim nr
elementu, ktory chcemy wywota¢ (numeracja elementdw rozpoczyna si¢ od lewego gornego rogu
1 ro$nie az do prawego dolnego rogu — od lewej do prawej, od géry do dotu). Funkcja el(2)
umozliwia wyswietlenie zadanego elementu przez wprowadzenie nr wiersza i kolumny, w ktérych
znajduje si¢ dany argument.

5 20 -30

K:=|120 15 30 L-1 23 4

o 15 9 4 10
1 3 4

K,=5 L, =4

K =15 L =10

K ,=20 L,q=5

K, ,=15 L,,=9

Rys. 22. Elementy macierzy

Program umozliwia wykonywanie dzialan na macierzach, oczywiscie zgodnych z zasadami
rachunku macierzowego. Oprocz podstawowych dziatan dostgepnych w pasku Macierze mozna
wykorzysta¢ kilka dodatkowych funkc;ji:

col(K;n) — wyswietli n — ta kolumng macierzy K,

cols(K) — zwraca liczbg kolumn macierzy/wektora,

identity(n) — zwraca macierz jednostkowa (n x n — jedynki na przekatnej, zera poza),
length(K) — zwraca liczbg elementéw w macierzy, zwraca skalar,

matrix(x;y) — zwraca zerowa macierz o podanym rozmiarze — X — liczba wierszy, y —
liczba kolumn,

minor(K;i;j) — zwraca dopetienie elementu [i;j] macierzy,

rank(K) — zwraca rzad macierzy,

rows(K) — zwraca liczbe wierszy macierzy,

submatrix(K;i;j;k;n) — zwraca macierz K od i-tego do j-tego wiersza i od k-tej do n-tej
kolumny,

minor(K;i;j) — zwraca podmacierz danej macierzy, powstata z usunigcia podanego
wiersza 1 podanej kolumny.
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Cwiczenie 7.1: Zdefiniuj macierze i wykonaj na nich dziatania.

:

ALAL, AT-AAT-B,AB

3

=t
[
[ S ]

3

A o 5

B2 L

8. Rozwigzywanie réwnan i ukltadéw réwnan

SMath Studio umozliwia migdzy innymi rozwigzywanie rownan oraz uktadow rownan.

Roéwnania wielomianowe

Funkcja polyroots() poszukuje pierwiastkow, tj. miejsc zerowych wielomianu zdefiniowanego
W nastgpujacy sposob:

Co X' +er x e xEH L e, XM

Jako argument funkcji musimy poda¢ wektor ze wspdtczynnikami c; wielomianu (Rys. 23).

5

-4

polyroots [‘.«':I=[— 1,351

1,851

polyroots =|-

Rys. 23. Pierwiastki wielomianu
Cwiczenie 8.1 Znajdz pierwiastki wielomianéw:

4 3 2 & 5 4 3 2 _
2'®x +2'x +20x +53-x-460 5d +5d +4-d +3-d +2:-d +d+1
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Miejsca zerowe dowolnej funkcji

Polecenie solve() pozwala w sposdb numeryczny znalez¢ pierwiastki rzeczywiste zadanej
funkcji (Rys. 24). W ten spos6b mozna wyznaczy¢ miejsca zerowe dowolnej funkcji, w odroznieniu
od polecenia polyroots() rozwigzujacego tylko rownanie wielomianowe.

Argumentami polecenia solve(2) sa nazwa funkcji 1 nazwa zmiennej, dla ktérych nastapi
poszukiwanie rozwigzania. W bardziej rozbudowanej wersji solve(4) sa cztery argumenty,
dodatkowo poczatek i koniec zakresu poszukiwania rozwigzania.

Czesto, dobrze jest wygenerowa¢ dodatkowo wykres analizowanej funkcji, w celu okreslenia
liczby miejsc zerowych w danym zakresie.

Fix)=x ? _87.x%+202.x+sin (=)
-10,323
zolve [f [1-:] : :-:]= °
- ’ 2,505
7,82

:.I:"

Rys. 24. Zastosowanie funkcji solve()

Cwiczenie 8.2: Znajdz wszystkie miejsca zerowe funkgciji:

3 X
Z [x]:=x —e +200

4 3 2
flx)=—x +20x +300x +20'x+15
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Rozwigzanie uktadu réwnan liniowych

Do rozwigzania uktadéw rownan liniowych nalezy stosowa¢ metod¢ macierzowa. Wymaga to
zdefiniowania macierzy wspotczynnikow przy niewiadomych oraz wektora (macierzy
jednokolumnowej) wyrazow wolnych, a nastepnie wykonania operacji na tych macierzach.

Na Rys. 25 przedstawiono uktad réwnan linowych zapisany z uzyciem operatora logicznego
= (CTRL+=). Dodatkowo, zastosowanie polecenia sys() umozliwia zapisanie réwnan spietych
klamra, co przedstawia Rys. 26.

5x+6-y-4.z=20
3 x+2-z=212
X-y+z=0

Rys. 25: Uklad rownan liniowych

5 x+6-y-4-z=220
3-x+2-z=212

x—-y+z=20

Rys. 26: Uklad rownan liniowych zapisany poprzez polecenie sys()

Zapisanie ukladu rownan nie jest konieczne z punktu widzenia dzialania programu i dalszych
czynnos$ci majacych doprowadzi¢ do ustalenia warto$ci niewiadomych. Oznacza to, ze niezaleznie
od tego w jakiej formie zostanie zapisany (lub nie zapisany) uktad rownan liniowych konieczne jest
zdefiniowanie odpowiednich macierzy. W przyktadzie z Rys. 27 zdefiniowano zmienng WN jako
macierz wspolczynnikow przy niewiadomych oraz zmienng WW jako wektor (macierz
jednokolumnow3a) wyrazéw wolnych .

5 6 -4 20
WN:=|3 0 2 WW:=]12
1 -1 1 0

Rys. 27: Macierze definiujqce uktad rownan liniowych

Rozwigzanie, zmienna R, uzyskuje si¢ obliczajac macierz odwrotng do macierzy
wspotczynnikéw 1 mnozac ja przez wektor wyrazéw wolnych, co pokazuje Rys. 28.

-1
R:=WN -WwW

1
R=|5,5
4,5

Rys. 28: Rozwigzanie uktadu rownan liniowych

Macierz odwrotng mozna rowniez obliczy¢ uzywajac polecenia invert(), patrz Rys. 29.
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" 0,125 -0,125 0,75
WN =|-0,0625 0,5625 -1,375
-0,1875 0,6875 -1,125

0,125 -0,125 0,75
invert (WN)=|-0,0625 0,5625 -1,375
-0,1875 0,6875 -1,125

Rys. 29: Sposoby obliczania macierzy odwrotnej

Niekiedy zachodzi koniecznos$¢ uzycia w dalszych obliczeniach warto$ci wyznaczonych
niewiadomych. Mozna na podstawie uzyskanego rozwigzania przechowywanego w zmiennej R
zdefiniowa¢ zmienne x, y 1 z poprzez uzycie polecenia el/(2). Kolejne etapy takiego definiowania

pokazano na Rys. 30.

X = | 1
x:= el — u
) - 1
a « |[ell :macierz”; “2:wektor”) - Zwraca ¥R 1—
3 element “Z:wektor” wektora ” rad i1 y o - R 2 y = 5 ’ 5
- o "1:macierz” - R=| 2
. Nacin] TAB. sty wprowsdzkt radpm 9
& emror & random = 2z
(F eval 2 =
Necian] TAB. 2oy wprawadei | z=R 3 7z = 4 ’ 5

Rys. 30: Deklaracja zmiennych na podstawie rozwigzania R

Cwiczenie 8.3: Rozwiaz uktady réwnan liniowych:

12x+20y-52z=37
—5x—y+20z=53
3x+7y—2z=11

5N,+6N,—2 N,=65
6N,+N,=36
—2N,+8N,+3N,=32

a+b—4c—20=0
16a+10b—362z=0
6a+b+c=0
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Rozwigzanie réwnan nieliniowych i uktadéw réwnan nieliniowych

Rozwigzywanie uktadéw réwnan nieliniowych jest mozliwe poprzez uzycie wielu procedur
numerycznych. W przyktadach dostgpnych we wbudowanej pomocy programu SMath Studio
zawarto trzy z takich metod — patrz Rys. 31. W bardzo tatwy sposdb mozna zaadaptowac do swoich

potrzeb te przyktady poprzez zmiang definicji funkcji f(x).

Realizacja odpowiednich procedur numerycznych wymaga uzycie funkcji programistycznych

wbudowanych do programu SMath Studio.

Menadzer Rozszerzen

M SMath Studio
£ Podreczniki
[ Prayktady
d.] Ksigzha interaktywna
(3, Wiycazki
":E Aplikacie
Snippety
Ed Tlumaczenia

Lokalne
5 Py
&S Legendre polynomials solving 2 o
by Kinill Nikeolzev, Andrey fvashov (SMath, htio:ismath infa)
Sclving of Legendre palynomials defined by Rodrigues’ formula. (]

COICORIET

User specifies a power of the polinomial to get it's roots.

Additionally represented graphs of first five Legendre functions.

== Nonlinear equations solving with chord method 2

by Roman Strylefs

Monlinear eguations solving with chord method. @
User defines initial equation to proceed, calculation precision and the range.
Program returns root of the initial eguation, result accuracy and number of it

=5 Monlinear equations solving with dichotomy method 2

by Roman Strylets

Monlinear eguations solving with dichotomy method. @
User defines initial equation to proceed, calculation precision and the range. L
Program returns root of the initial eguation, result accuracy and number of it E
&S Monlinear systems of equations solving with Newton's method 2

by Kinill Nikeolzev, Andrey fvashov (SMath, htio:ismath infa)

? Mewton's method of the nonlinear systems of equations solving. This (]
_ *=>" algonthm can be used to sclve standalone equation as well.
T User specifies system of the equations, first approximations of the roots and i
Szybkie | [Nazwa v]

Jak dodaé wias lad?

Rys. 31: Przyktadowe metody rozwigzywania uktadow rownan nieliniowych
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9. Programowanie

Instrukcja warunkowa if

Niektore funkcje okreslone sg w sposob przedziatowy, tj. w zaleznosci od tego w jakim
zakresie znajduje si¢ ich argument (Rys. 32). Wartosci takiej funkcji mozna obliczy¢ wykorzystujac
instrukcje warunkows ,,jezeli” (polecenie if).

Budowa i dziatanie instrukcji warunkowe;j jest analogiczne jak w arkuszu kalkulacyjnym.

Na Rys. 33 przedstawiono definicj¢ funkcji F(x) za pomocg polecenia if w programie SMath

Studio.

Rys. 32. Przykitad funkcji o zmiennej postaci

warunek logiczny: x<3

Jezeli:  ——— /
\\\\ ///
S to: x+1
F(x) :=\1f I’/
e
else — ajezelinie, to: x/\2
e

Rys. 33. Zastosowanie polecenia if do definicji funkcji
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Przyktad 9a

Na Rys. 34 przedstawiono schemat dziatania polecenia if — jezeli argument funkcji F(x) jest
mniejszy od 3 to wartosci funkcji obliczane bedg zgodnie z formutg x+1, jezeli argument funkcji
bedzie wiekszy badz rowny 3 to funkcja przyjmowaé bedzie warto$ci x>

F(x)=1f x<3
X+ 6

else

2
b4

Rys. 34. Zastosowanie funkcji ,,if” wraz z wykresem wartosci funkcji F(x)
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Przyktad 9b

W przypadku wielu przedziatéw zmienno$ci funkcji definicj¢ funkcji mozna zrealizowac
poprzez uzycie polecenia warunkowego if jako argumentu innego polecenia warunkowego if.
Przyktad realizacji dla funkcji trzy-przedziatowej G(x) przedstawia Rys. 35.

x—2 dla x<4
G(x)={2  dia 4<x<8
x—6 dla x>8

Glx)=1if x<4

X=2
else
if | x21
Linia bloku instrukcji z
X< 8 .
_~— Menu Programowanie
2 P (line)

else 7

¥
b4

A 2 4 6 1
G [x)

Rys. 35. Funkcja if wewngtrz funkcji if wraz z wykresem wartosci funkcji G(x)
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Petla iteracyjna for

Uzycie petli iteracyjnej for (okreSlanej réwniez mianem petli zakresowej lub petli
licznikowej) pozwala na wykonanie tych samych operacji ustalong liczbg razy. Do dziatania petli
licznikowej for konieczna jest zmienna sterujgca okreslajaca ile razy polecenia ujete w petli zostang
wykonane.

Na przyktadzie widocznym na Rys. 36 zmienna sterujgca to zmienna i. Zmienna sterujgca i
zostala zdefiniowana jako zmienng zakresowg 1..n, gdzie zmienna n okre$la liczebnos$¢ zbioru
argumentoéw przechowywanych w zmiennej x. Wyznaczenie liczby elementow danej zmiennej jest
mozliwe dzigki uzyciu polecenia length().

W omawianym przyktadzie zmienna x miesci si¢ w zakresie <10, 20>, w ktéry wchodzi 11
elementdéw, stad m=11. Po wprowadzeniu polecenia for musimy poda¢ zakres, w ktérym
przeprowadzamy obliczenia, w naszym przypadku i € 1 .. n . Oznacza to iz pe¢tla obliczy warto$ci
funkcji y dla argumentow od x; do x,. Jak widzimy x; =10, x, =11, itd. Gdy i =5 to pe¢tla obliczy
warto$¢ funkcji y dla pigtego elementu z zakresu zdefiniowanych argumentow x.

x:=10 .. 20
n:=length fx]
n=11
for iel..n
Indeks dolny w tym Yi=%i® 1
przypadku otrzymujemy t 10 11
nie znakiem kropki [.], // 11 15
tylko znakiem [[], tj. lewy —
nawias kwadratowy, co 12 % . =10 13
jest jednoznaczne uzyciu 13 1 14
polecenia el(2) 14 X 5= 11 15
z=|15 yv=|16
16 *10=1° 17
17 X417 20 18
18 19
19 20
20 21

Rys. 36. Zastosowanie petli ,, for”
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Przyktad 9c
x=1..10
n:= length(x)
for iel..n
=5

y i1::1f z .
X .
i
else
% .+100
i

= L) [ =

106
107
108
109
110

25

z=1..10
for je 1l ..length(z)

q_.:=1if =z j£5

]

else
z .+100
]

[ S R

106
107
108
109
110




Przyktad 9d

Samochod jedzie z predkoscig 300km/h 1 nagle zaczyna hamowac z przyspieszeniem rownym
5m/s*. Predko$¢ samochodu mierzono od chwili rozpoczecia hamowania co 4s przez 28s. Podaj
predkos¢ samochodu w Os, 4s, 8s, 12s 1 16s hamowania, kiedy predkos$¢ zacznie przyjmowac
warto$¢ ujemna przy pomocy odpowiedniej funkcji wstaw wartos¢ 0.

km
t=05;4s5 _..285 VO::BE:ID:qr
0 m
4 s a:=5-—7§
8 s s
|12 s
£= la s
205
24 5
28 5
n:zlength(t]
n=4a

for i=1..n
V.=1f V_—-a t.=0
i 1] i

?D-—a-t i

else
0

m

83,333 —
=

I

m
63,333 —
5

m

42,333 —
=

V=l23,333 8
=3

m

3,333@?

0
0
0
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Przyktad 9e

Wyznacz zmienno$¢ (oblicz warto$ci funkcji 1 nastgpnie narysuj wykresy) momentu
zginajacego 1 sity poprzecznej w belce obcigzonej jak na Rys. 37.

q P
I l
JANE
v, [ LB]‘
L2 | L4 | L4

>

Rys. 37: Rozwazana belka

Wartosci reakcji obliczamy wg nastepujacych wzorow:

VB:—VA+q-§+P V.= 2 4

Li=20m
kN

=2
Bi=4 kI
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Funkcja momentu zginajacego dla rozwazanej belki jest nastepujaca funkcja przedziatlowa:
2

O<x<£ VA-x—q'x
2 2

L 3L L
My(x): §<X<T VA'X—qT' X—

L I )

£<x<L VA'X—ﬂ' X—
4 2

i

stad zachodzi konieczno$¢ zdefiniowania zmiennej x jako zmiennej zakresowej (0 L) oraz
konieczno$¢ zastosowania wielopoziomowej funkcji if jako argumentu petli licznikowe;j for.

Przy definiowaniu zmiennej zakresowej poleceniem range(2) przypisane zmiennej L
jednostki sprawiaja klopot — zmienna zakresowa x ,nie dziedziczy” jednostek po zmiennej L.
Na Rys. 38a) pokazano dwa nieudane warianty definicji zmiennej x. Z kolei na Rys. 38b) pokazano
dwa prawidlowe warianty definicji zmiennej x. Uzycie polecenia range(3) umozliwia
wygenerowanie zmiennej X z dowolnym przyrostem — w drugim przyktadzie z Rys. 38b)
zastosowano przyrost jednostkowy by uzyskac¢ ten sam efekt co w trzech poprzednich przyktadach.

a) b)
¥i=0m ..L xi=0..L I
®xi=|0 ?]m x=0m ;1lm L

0 0
1 1 . 0
= 2 1m 1m
2 3 2m 2m
B 4 3m 3m
o = 4m 4 m
& 6 Sm Sm
? K & m & m
& g Tm Tm
s 2 8m 8m
Xx=|10 x=|10 am am
11 T ¥=|10m x=|10m
12 1z 11m 11m
13 13 12m 12m
11 1% 13m 13m
15 1% 14m 14m
18 1% 15m 15m
17 17 16m 16m
18 18 17m 17m
13 13 18m 18m
20 =L 18m 1om
20m 20m

Rys. 38: Nieprawidtowe a) i prawidlowe b) sposoby definiowania zmiennej
zakresowej z jednostkq
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ZASADNICZE OBLICZENIA

0.
m

Okredlenie zbioru punktéw,
¥ =

dla ktérych obliczone zostang wartosci funkcji My i Q =z

n:=length[x] {Ustalenie liczebnosci zbioru argumentéwﬂ

n=21

[Obliczenia wartoici zmiennej M y w trzech przedziatach zmiennosfci zmiennej x]

for kel ..n

1

M =1f XkSE

Y

Y
2

L
o t)e

3
A Fr 4 Xk‘E'L]
else

error{"Btad danych")
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WYNIFI :

0 0
im 15
Zm 28
im 3g
4m a8
5m 55
6 m &0
Tm 63
am &4
am 63
x=[10m M_=|60|kNm
1lm e
12 m 52
13m 48
14m 44
15m 40
16m 32
17m 24
18 m 16
19m 8
20m 0

[Zdefini&wanie zmienne] umczliwiajgocej naryacwanie wg.-']{resu]

M ]
x,_ ¥

MW:=augment —-
m ENm

1..1"

MW

30



ZADANIE KONTROLNE: zrobi¢ obliczenia i narysowa¢ wykres Q.(x)

Funkcja sity poprzecznej jest nastepujaca funkcja przedziatowa:

0<x<§ Vai—qx

L 3L L

X)={L<x<3Lt v gL

Qz() 2 X 4 Aq2

3L L
Shex<l V,—gZ_p

4 ATy

Wykres zmienno$ci funkcji sity poprzecznej dla rozwazanej belki przedstawia si¢
nastepujaco:

[Z:iefinic-wanie zmienne] unczliwiajgeoe] naryscwanie w;-‘kresu]

.
X =z
QWi=augment |— ; —
m kN
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Petla warunkowa while

Uzycie petli warunkowej while (okreslanej rowniez mianem petli repetycyjnej) pozwala na
wykonanie tych dopoki okreslony warunek jest spetniony. Warunek zawarty w definiowanej petli
while musi by¢ wyrazeniem logicznym zwracajacym albo warto$¢ 1 utozsamiang z prawdg albo
warto$¢ 0 jako falsz. Warto$¢ wyrazenia logicznego jest ustalona na poczatku petli. Jesli wyrazenie
logiczne przyjmuje wartos¢ 1, to instrukcje zawarte w petli wykonywane sg po raz kolejny.

Przykladem dobrze ilustrujacym dziatanie petli warunkowej while jest obliczanie warto$ci
silni liczby naturalnej n (n!).

Zrodto: https://pl.wikipedia.org/wiki/Silnia
* Silnia liczby naturalnej n — iloczyn wszystkich liczb naturalnych
nie wigkszych niz n
* Oznaczenie n! dla silni wprowadzit w 1808 roku Christian Kramp.
* Zapis n!, 2! itd. odczytujemy ,,n silnia”,,,dwa silnia” itd.

Definicja rekurencyjna silni ma postac:

1 dlan=10

nl = _

n-(n—1) dlan=1
Przyklady:
41=1-2.3-4=24
5!=1-2-3-4.-5=120
6!=1-2-3-4-5-6="720
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https://pl.wikipedia.org/wiki/Silnia

Schemat blokowy przedstawiajacy algorytm obliczania n silnia przedstawiono na Rys. 39.
Ten 1 wiele innych algorytmoéw mozna znaleZ¢ na stronie:
http://www.algorytm.org/algorytmy-arytmetyczne/silnia.html.

C START )

poda¢ dane

,.-f"j—;)
/ N R
inicjacja
_ Obliczen
e
wynik =1
=1
petla
. while
=i+1
wynik = wynik * i

I I J
o

Rys. 39: Schemat blokowy algorytmu obliczania n!
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http://www.algorytm.org/algorytmy-arytmetyczne/silnia.html

Realizacj¢ algorytmu przedstawionego na Rys. 39 w programie SMath Studio przedstawia
Rys. 40.

ni=>5 rTmrprcmnad;é liczbe naturalna]

\.

i=1 rinicjacja zmienne sterujqcej]

\,

ns:=1 [wartoéé poczatkowa Silnia]

while i<n
i=14+1

ns:=ns-1

ne=120 [wyéwietlenie wyniku obliczeﬂ]

Rys. 40: Obliczanie wartosci n silnia z wykorzystaniem petli while

Oczywiscie program SMath Studio posiada wbudowany operator ! (wykrzyknik)
umozliwiajacy obliczanie n silnia, co wida¢ na Rys. 41.

n:=>5
ns:=n!
ns=120 [wyéwietlenie wyniku obliczeﬁ]

Rys. 41: Obliczanie wartosci n silnia poprzez wykorzystanie operatora !
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Przyktad 9f

Petli while ma zastosowanie w wielu algorytmach rozwigzania réwnania nieliniowego.
Realizacje jednego algorytmu nazywanego metoda siecznych (réwniez metoda Newtona-
Raphsona) przedstawiono na Rys. 42. Jest to jeden z wielu przyktadow dostepnych w programie
SMath Studio: menu Pomoc — Przyklady.

Nonlinear equations seolwving with chord methed

flxl=0 Nonlinear eguation
2 . .
f[x]:=x -8 Equations left part
_5 ) B . . )
=10 Calculations precision
ai=—10 =10 Range

|Ca'_cu'_at"_on:|
d d
ddf =———1F
()= £ (%)

if ddf(a) £{a)z0
xni=hb

while |f I:xnjl|:‘=- E

[c—xn]
ni=xn—fl=xn)—— - —
Hni=Xn I:x'a] [f[c)—f[xn)]
ni=n+1l
Xxn==2 Answer

-8
flxn]=—2,0375.10 Left part value

n=109 Number of iterations

Rys. 42: Przyktad zastosowania petli while do rozwigzywania rownania nieliniowego

Obliczenia w petli while sa powtarzane dopoty dopdki obliczana warto$¢ bezwzgledna funkcji
f(xn) dla iterowanego argumentu xn jest wigksza od zatozonego bledu — od wartosci zmiennej €.
W przypadku idealnym rozwigzaniem jest takie xn, dla ktorego f(xn) réwna si¢ dokladnie zero.

Wida¢, ze dla zdefiniowanej funkcji f(x) i zatozonego przedziatu wyszukiwania potrzeba byto
109 iteracji, aby osiggna¢ zalozony poziom doktadnosci, tj. If (xn):—9,0375-10_6'51-::10_5 , €O
oznaczalo zakonczenie dziatania petli warunkowej while.

ZADANIE KONTROLNE: sprawdzi¢ ile iteracji potrzeba dla uzyskania rozwiazania
zakladajac przedzial wyszukiwania na (0 3). Dodatkowo, sprawdzi¢ co da zmiana
wymaganej dokladnosci na 107,
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