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1. SmathStudio — srodowisko pracy

SmathStudio jest darmowym programem wspomagajacym 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).
Rownania zapisane w SmathStudio s3 zdecydowanie czytelniejsze od tych samych rownan
zapisanych w arkuszu kalkulacyjnym. Podobnie jak w arkuszu kalkulacyjnym zmiana danych
wejSciowych réwnania, powoduje automatyczne przeliczenie dalszych czgsci skryptu,
wykorzystujacych powyzsze dane 1 wyswietlenie aktualnego wyniku (musi by¢ wiaczona opcja z
menu: Obliczenia — Autoobliczenia). Program pozwala wykonywac obliczenia zaréwno
numeryczne jak i symboliczne (niestety w przypadku tych drugich program jeszcze nie jest
doskonaty), wyniki mozemy przedstawia¢ w formie wielorakich wykresow. Dokument programu
SmathStudio pozwala takze na tworzenie opisOw (rownan czy zmiennych) dzigki czemu program
jeszcze bardziej przypomina zwykla kartke papieru.
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Rys. 1. Okno programu SmathStudio

Z prawej strony okna (Rys. 1) widoczne sa paski narzedzi stuzace do wprowadzania rdznego
rodzaju znakéw: arytmetycznych, macierzy, znakéw logicznych, funkcji, wykresow,
programowania oraz symboli greckich.

Wszystkie funkcje mozna odszukaé w Menu gtownym lub na jednym z pasku narz¢dziowym,
dodatkowo wiekszos$¢ najczesciej wykorzystywanych funkeji mozna wywota¢ za pomoca skrotow
klawiszowych.

Wszystkie elementy wprowadzane do dokumentu nazywa¢ begdziemy regionami. Kazdy z
regiondOw zajmuje pewien minimalny dla niego obszar dokumentu. W zalezno$ci od charakteru
wprowadzonego elementu rozrézniamy:

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



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

Kazdy z regionow w dokumencie mozna swobodnie przesuwac, kopiowac¢ lub kasowaé w
celu uzyskania pozadanej postaci dokumentu. Edycje regionu najwygodniej dokonujemy myszka.
Naciskajac LPM spowodujemy pojawienie si¢ w tym obszarze pionowej kreski, ktéra okresla
punkt wstawienia. Wewnatrz regionu mozemy porusza¢ si¢ za pomocg 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 gory na dot.
Cecha ta wymusza zdefiniowanie zmiennej uzytej w rOwnaniu powyzej regionu z réwnaniem.
W programie we wszystkich niedokonczonych definicjach zmiennych, rownan czy na wykresach
pojawia si¢ ramka braku (Rys. 2) w postaci czerwonej ramki wokét regionu zmiennej.
Aby zmienna bylta 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$¢ interesujacego nas
wyrazenia. Domys$lnym separatorem dziesigtnym w programie SmathStudio jest przecinek.
Doktadnos¢ 1 forma wyswietlanych wynikéw moze by¢ modyfikowana w Menu Narzedzia
— Ustawienia widoczne na Rys. 3.

( Ustawienia 2 |
Obliczenia
Liczba cyfr po przecinku 3 =
Prog wyktadmczy b =
Wwhmik (dziedzina) [ﬁu_rtnmatycznie - ]
Utamki | Deiesietne -
ktady réwnan [Wsz-_,rstkje wartosci v]
Catki: doldadnosé 100 =
Fierwiastki (zakres) -20 = |20 =
| oK || Ay

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

Aby obliczy¢ w SmathStudio warto§¢ pierwiastka przedstawionego na Rys. 4. nalezy
wykona¢ nastgpujace czynnosci:

1. Z paska narzg¢dzi Arytmetyka wybraé pierwiastek n-stopnia
2. Wprowadzi¢ z klawiatury 2,113*1074 a nastgpnie wcisngé spacje do momentu
widocznego na Rys. 5.
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Rys. 5. Licznik przysztego utamka
3. Wstawi¢ kreske utamkowa klawiszem|/]
4. Napisa¢ z klawiatury 331+36
5. LPM wskaza¢ stopien pierwiastka i wpisac 3

6. Ostatnim krokiem jest wcisnigcie znaku réwnosci [ = |

Przy pomocy skrétow klawiszowych mozna znacznie przyspieszy¢ wprowadzanie rownan.
Ponizej zebrane zostaly podstawowe skroty klawiszowe 1 operatory:

[Ctr]l] + [=] | Rowne w sensie logicznym Wprowadzamy [a] | Warto$¢ bezwzgledna
nastepnie [shift]
[Ctrl] +[9] | Mniejsze lub rowne [Ctrl] + [Shift] + | Liczba Pi
[P]
[Ctrl] +[.] | Symbolicznie réwna si¢ [Ctr]] + [3] Roézne od (lewa strona nie
robwna prawe;j)
[Ctr]l] + [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
[Ctr]] + [Z] | nieskonczono$c [~] Do potegi




Cwiczenie 2.1: Obliczyé wartos$ci nastepujacych wyrazen i poréwnaé ich
wyniki.
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3. Obliczenia symboliczne

W omawianym programie mozna wykonywaé obliczenia symboliczne tj. przeksztatcenia
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 nacisng¢ [Ctrl] + [ . ].

Aby obliczy¢ pochodng nalezy postepowac wg ponizszych punktéw:

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

* Do obliczania pochodnej pierwszego rzedu mozna rowniez wybra¢ symbol

d

pochodnej z belki Funkcje B

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

3. Wpisa¢ funkcje
4. Uzupekni¢ rozniczke
5. Wstawi¢ symbol [—] z belki Arytmetyka lub alternatywnie [Ctrl] + [ . ]

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

Rys. 6. Obliczenie pochodnych



Cwiczenie 3.1: Obliczyé wartosci nastepujacych wyrazer i poréwnaé
wyniki.

I’Y Wyrazenie Wynik
1.| = 2(x) % %) x-(1+2 1a(x))
2 zn [tg( :|+x 5] 2 [5 X 3-::1:\.3 Ii:-cjlz-[z-cua[x]—x-ai:[x]]+si“ [x:I '_+5-:-:L-|:|:|.3 [x]z]
dx 3
cos [x)
3. ;—K[x5+2-xé] :xﬂ-[x+*’:-li2+le]

4. Definiowanie zmiennych i funkcji

W SmathStudio w obliczeniach szczeg6lnie wygodne jest stosowanie zmiennych (Rys. 7).
Definicja zmiennej polega na przypisaniu konkretnej wartosci liczbowej lub innych zmiennych w
postaci wyrazenia.

o= 15
b==25
Ci=Aa-+bD

Rys. 7. Definicja zmiennych

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

W =441
ma X

Rys. 8. Nazwa zmiennej z indeksem

Nazwy zmiennych oraz funkcji nie moga rozpoczynaé si¢ cyfra. W nazwach zmiennych
swobodnie mozna stosowac indeksy dolne, natomiast stosowanie indekséw gérnych powinno by¢
zarezerwowane dla wyktadnikow poteg lub innych operatoréw. Stosowanie greckich liter alfabetu
umozliwia pasek o nazwie Symbole. Oprocz zmiennych, ktdrym 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 byla to warto$¢ inna niz 1 ( jezeli chcemy,
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aby zmienna zmieniata swojg warto$¢ o 2, to w drugim polu musimy poda¢ warto$¢ o

dwa wigksza od poczatkowej)

3. Warto$¢ koncowsg
Na Rys. 9 przedstawiono dwa warianty definiowania zmiennej zakresowej. Zmienna

definiowana jest za pomocg polecenia range. Do wyboru sa dwie grupy tej funkcji: range (2) —

zmienna zakresowa ze skokiem co 1, range (3) — zmienna zakresowa, w ktorej warto$¢ skoku

mozemy zdefiniowac.

. 4 x=1;4..10

10

W by e F

Rys. 9. Zmienna zakresowa

SmathStudio umozliwia definiowanie funkcji dostgpnych w pasku narzedzi, widniejacych pod
znakiem f{x). Program umozliwia definicje wtasnych funkcji (Rys. 10), takze w tym celu nalezy:

1. Wpisa¢ nazwe funkcji
Okresli¢ argument (gdy funkcja ma wigcej argumentéw rozdzielamy ja znakiem [;] )

2.
3. Wpisac¢ znak przypisania [Shift] + [ ; ]
4. Wpisa¢ réwnanie funkcyjne.

2

fl[x]:=ln{x3+3] ql[x.—y)==1n[x )

Rys. 10. Definicja funkcji

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

=2 yi=3
2
g, (x; y)= ln[x +y]

qllfx,-y]=1f946 g1[5;4j=3,36?

Rys. 11. Wartosci funkcji g,



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

r=1..10 Wir)=2-mr
1 6,283
2 12,566
3 18,85
4 25,133

e 5 Wl[]:‘]= 31,416
o 37,695
7 43,982
8 50,265
8 56,549
10 62,832

Rys. 12. Wartos¢ funkcji dla zmiennej zakresowej

Cwiczenie 4.1 Zdefiniowaé zmienne i obliczyé warto$é wyrazenia:

alfa-Bl
alfa:=12 51::ﬁ wo. =65 T

min

Cwiczenie 4.2 Zdefiniowaé zmienne, obliczyé wartosci wyrazen oraz
wyswietli¢ i porownac wyniki:
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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 wartosci 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:=101m
P:=1000 N
M:=P-a
M=10000 J

Rys. 13. Definicja zmiennych mianowanych, wynik mianowany

Wyswietlenie wyniku obliczen, czyli wartosci obliczonej zmiennej M, zostal przedstawiony
w podstawowej jednostce (dla przyjetego systemu jednostek) — w naszym przypadku sg to
[J = Dzule] — podstawowa dla systemu SI jednostka energii. Czarne pole za litera [J] stuzy do
wprowadzenia innej jednostki — wbudowanej lub zdefiniowanej przez uzytkownika. Po wcisnigciu
znaku rownosci obliczenia zostang przeprowadzone automatycznie. Aby zmieni¢ jednostk¢ nalezy
klikng¢ w czarnym polu 1 z klawiatury wpisa¢ N, zatwierdzi¢ klawiszem [TAB] nastgpnie
wprowadzi¢ [*], wybra¢ z klawiatury m a nastgpnie zatwierdzi¢ klawiszem [TAB]. Ostatnim
krokiem jest zatwierdzenie catosci przyciskiem [ENTER] (Rys. 14). Dla nazw jednostek mozna
stosowac przedrostki jako mnozniki zmniejszajace (litery: d, ¢, i 1 inne) lub zwigkszajace (litery: A,
k, M 1 inne). Na Rys. 15 przedstawiono przyktad 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. Doskonalym przyktadem moze by¢ jednostka czasu: [godzina],
ktérg w programie SmathStudio zapisuje si¢ jako [hr] (Rys. 16).
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Wstaw jednostke ﬂ

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

Rys. 16.0kno stuzgce do wyboru wbudowanych jednostek
Przy korzystaniu z jednostek nalezy pamieta¢ o stosowaniu jednostek zmiennych we wzorach,

zwlaszcza przy operacjach addytywnych. Program w przypadku niezgodno$ci informuje nas o
btedzie przy probie wyswietlenia wartosci zmiennej (Rys. 17).

=10 m
1000 N
P+ a

=l
P
M
M

[ Jednostki rie pasuja. |

Rys. 17. Niezgodnos¢ jednostek sygnalizowana przez program

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

tg(45 deg)
Rys. 18. Jednostki w funkcjach trygonometrycznych
CWICZENIE 5.1: Zdefiniowaé wilasna jednostke jak na przykifad [MPal].
CWICZENIE 5.2: Przeliczyé predkosé auta wynoszaca 90km/h na
jednostki uzywane w USA czyli mila/lh — zastosowaé wbudowane
jednostki.
CWICZENIE 5.3: Obliczyé moment zginajacy w $rodku rozpietosci belki

wolno podpartej obcigzonej ciezarem wflasnym z wykorzystaniem
jednostek.
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CWICZENIE 5.4: Obliczyé energie potencjalng ciala sztywnego
o konkretnej masie na znanej wysokosci.

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

6. Wstawianie i formatowanie wykresow

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

ﬂ | |
®i=—100 :—-30 100

Fl:le=_".[:-: “+3]

TS '

Rys. 19. Tworzenie wykresu funkcji

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

Na jednym wykresie mozna przedstawi¢ przebieg kilku réznych funkcji w tym samym
zakresie odcietych (Rys. 20). W takim przypadku w aktywnym polu nalezy z belki Funkcje wybrac¢
ikong G a nastepnie w puste pola wpisa¢ nazwy wczesniej zdefiniowanych funkc;ji.

12



xi=-—100 ;—90..100

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

']

b |::-::|:=;—x'__ [1-: L+3]

Rys. 20. Wykres dwoch funkcji

Cwiczenie 6.1: Narysowaé wykres funkcji F(x) i jej pochodnej oraz
sformatowac jego wyglad tak, tak jak pokazano to na Rys. 20.
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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 wprowadzi¢ elementy macierzy (Rys. 21).

5 20 -30 1234
K:=|120 15 30 L:= 432 1]
1 3 4

Rys. 21. Definicja macierzy

Wartosci poszczegdlnych elementow macierzy mozemy uzyska¢ wykorzystujac indeksacje
elementow macierzy Rys. 22. Indeks macierzowy wprowadza si¢ przy pomocy funkcji el(2), el(3).
W pierwszej funkcji, w pierwszym polu wprowadzamy nazwe macierzy natomiast w drugim nr
elementu, ktory chcemy wywota¢ (numeracja elementéw rozpoczyna si¢ od lewego gérnego rogu
1 rosnie az do prawego dolnego rogu — od lewej do prawej, od gory do dotu). Funkcja el(2)
umozliwia wyswietlenie zadanego elementu przez wprowadzenie nr wiersza i kolumny, w ktorych
znajduje si¢ dany argument.

5 20 -30

K:=[120 15 30 L= L2354

o 15 9 4 10
1 3 4

K1=5 L7=4

K (=15 L g=10

K, ,=20 L,,=5

K,,=15 L,,=9

Rys. 22. Elementy macierzy

Program umozliwia wykonywanie dziatan na macierzach, oczywiscie zgodnych z zasadami
rachunku macierzowego. Oprocz podstawowych dziatan dostgpnych w pasku Macierze mozna
wykorzysta¢ kilka dodatkowych funkcji:

e col(K;n) — wyswietli n — t3 kolumng macierzy K,

e cols(K) — zwraca liczb¢ kolumn macierzy/wektora,

¢ identity(n) — zwraca macierz jednostkowa (n x n — jedynki na przekatnej, zera poza),

e length(K) — zwraca liczbe elementow w macierzy, zwraca skalar,

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

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

e rank(K) — zwraca rzad macierzy,

e rows(K) — zwraca liczbe wierszy macierzy,

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

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

3

B3 BD

i
[

i
1

13

B BB

[ TR

A AT AT-B,AB

8. Rozwigzywanie réwnan i ukladéw réwnan

SmathStudio umozliwia rozwigzywanie réwnan, nierdwnosci i uktadow réwnan oraz rownan
rézniczkowych. Funkcja: polyroots() poszukuje pierwiastkow wielomianu (Rys. 23). Jako argument
funkcji musimy poda¢ wektor ze wspolczynnikami c; wielomianu zdefiniowanego w postaci
Co X'+ x' tepxP+ L+, XM

polyroots =

polyroots [‘a’]=[— 1,351

Rys. 23. Pierwiastki wielomianu

Cwiczenie 8.1 Znajdz pierwiastki wielomianéw:

4 3 2 = o 4 3 s i
2 +2'x +20x +533x—-60 Zd +5d +4d +3'd +2'd +d+1

Polecenie solve() pozwala rozwigza¢ réwnanie z jedng niewiadoma (Rys. 24). Definiujac
polecenie musimy mie¢ wczesniej podang definicj¢ funkcji. Argumentami polecenia sg nazwa
funkcji 1 nazwa zmiennej funkcji, dla ktorej nastapi poszukiwanie rozwigzania. Aby odnalez¢
wszystkie miejsca zerowe dobrze jest wygenerowaé dodatkowo wykres analizowanej funkcji.
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2 -

fI::-::I:=:-: —-87'= A+2O2-x+3in I:x:I
-10,323
zolve [f |:H:| : x)= °
B ) 2,505
7,82

1..?'

Rys. 24. Zastosowanie funkcji solve

Cwiczenie 8.2: Znajdz wszystkie miejsca zerowe réwnan:

3 X
z [x]:=x - +200

4

3 2
f(x)=-% +20'x " +300'x +20x+15

Do rozwigzania ukladow roéwnan liniowych mozna zastosowaé tradycyjng metode
macierzowg. Musimy jednak zdefiniowa¢ macierz wspotczynnikow przy niewiadomych oraz
wektor wyrazé6w wolnych, a nastepnie rozwigza¢ rownanie macierzowe (Rys. 25).

|5 x+6 v-—4.z=20]

[ =]
[

2
|2 x+2 z=12| L=[3 0 2| P=|1
1-1 1 0

Rys. 25. Rozwigzanie uktadu rownan liniowych — uktad, rozwigzanie uktadu

tnon

-
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Cwiczenie 8.3: Rozwiaz ukfady réwnan liniowych:

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

5x+6y—2z=65
6x+y=36
—2x+8y+3z=32

9. Instrukcja warunkowa ,,if’

Niektore funkcje okreslone sa w sposdb przedzialowy, tj. w zalezno$ci od tego w jakim
zakresie znajduje si¢ ich argument (Rys. 26). Wartosci takiej funkcji mozna obliczy¢ wykorzystujac
instrukcje warunkowa ,,jezeli” (if).

Budowa i dzialanie instrukcji warunkowej jest analogiczne jak w arkuszu kalkulacyjnym.

Na Rys. 27 przedstawiono sktadni¢ funkcji F(x) za pomoca polecenia if w programie
SmathStudio.

x+1 x=<3
X x> 3

Rys. 26. Przykiad funkcji o zmiennej postaci

. ;o x<3
Jezeli: — /
\\\ //
/
Sy o xtl
F fx] =1f 1 /,,/"/
e
clse - a jezeli nie, to: xA\2
4

Rys. 27. Zastosowanie polecenia if
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Przykiad 1a

Na Rys. 28 przedstawiono schemat dziatania polecenia if' — jezeli argument funkcji F(x) jest
mniejszy od 3 to wartosci funkcji obliczane bedg zgodnie z formulg x+1, jezeli argument funkcji

bedzie wigkszy badz rowny 3 to funkcja przyjmowaé bedzie wartosci x*.

Fx)=1if x<3
x+1
else

2
p:o

y

F(x]

Rys. 28. Zastosowanie funkcji ,,if” wraz z wykresem wartosci funkcji F(x)

Przykiad 1b

W przypadku przedziatéw zmiennos$ci funkcji jej wartoSci mozna wyznaczyC poprzez uzycie
polecenia warunkowego ,,if” jako argumentu innego polecenia warunkowego ,,if”". Przyktad
rozwigzania tego problemu przedstawia Rys. 29.

x4+ 1 X< 2

2

F(x)=4(x+1] 2<x=4

3

(xi—l) x>4

Flx)=1f <2
x+1
else
if |x=2

< 4

(x-fl]

else

2

[x4—1]
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Rys. 29. Zapetlenie funkcji ,,if” wraz z wykresem wartosci funkcji F(x)

10. Petla iteracyjna ,,for”

Przyktad uzycia petli ,, for” widoczny jest na Rys. 30. Aby wykona¢ ponizszy przyktad nalezy
wprowadzi¢ zmienng zakresowa oraz, za pomocg polecenia length, obliczy¢ ilo§¢ elementéw
zmiennej w jej zakresie, po to by kazdemu argumentowi zostal przypisany indywidualny numer.
W omawianym przyktadzie zmienna x miesci si¢ w zakresie <10, 20>, w ktory wchodzi 11
elementow (n = 11). Po wprowadzeniu polecenia for musimy poda¢ zakres, w ktorym
przeprowadzamy obliczenia, w naszym przypadku i = od I do n, oznacza to iz petla obliczy
wartosci funkcji y dla argumentéw od x; do x;. Jak widzimy x,= 10, x,= 11 itd. Gdy i = 5 to petla
obliczy warto$¢ funkcji y dla pigtego elementu z zakresu zdefiniowanych argumentow x.

x:=10 .. 20
n:=length (x|
n=11
for iel..n
y/i =X 1
Indeks dolny w tym 10 11
przypadku otrzymujemy /111 12
nie znakiem kropki [.], 12 13
tylko poleceniem el 13 x ,=10 12
14 X ,= 11 15
z=|15 yv=|1l6
16 X410= 19 17
17 X4q= 20 18
18 19
19 20
20 21

Rys. 30. Zastosowanie petli ,, for”

Przyktad 1c
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x=1..10 z=1..10

n:=length (x| for jel..length(z)
for iel..n qj:zif Z j55
yj_1:=if X igE - j
] else
else z .+100
x ,+100 ]
1 1
2 2
3 3
4 4
| 5 | 5
Y= 106 =\ 106
107 107
108 108
109 109
110 110
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Przyktad 1d

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

km
t=0s5;45 ..285 VD:ZBOD.‘qr
0 m
4 s a:=5—2
8 s 5
|12 s
£= lg =
20 s
24 5
28 s
n:= length(t]
n=42

for i=l..n
V.=1f V_—-a t.z0
1 0 1

‘Io—a'ti

else
0

m
83,333 —
s

m

62,333 —
=)

m

43,333 —
=3

V=103,333 8
=
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Przykfad 1e

Oblicz moment zginajacy i sil¢ poprzeczng w belce obcigzonej jak na ponizszym rysunku.

9=2 kN/m l P=4 kN
“"l'nrwrpv; 2332322109 B
[
c i,
/2 /4 /4
Vi V Ll 4 bl / K.
1li=20m
1 TT
gl=2 kN
m
Bi=4 kI
1—3 —+PF —
4 2 4 4
V1= -
Vi=16kIN
Vai=—=V14+gl —+FPF
ia
VZ=8 kN
=0 ..20
ni=length (x)
n==21
for ksl n for kel ..n
= =
M =3if x  =n- G]-: if xk_l_’L
k k Zm
- - Vi-gl'x m
2 2 k
al-= = else
‘.Tl-ka— > . xkéll
else Iy
if o 1 xk_
X n—
k- g 11
o ' -
3 1 2
xki:?';-l-l else
1 if = kElE
Vi m-—gl —|x_ m-——
L L ~vz
2ise elze
if = 21 —+1 error
E a4 m
vz _—ka]
elzae
Error
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0
15
28
39
48
55
el
63
64
63
M=(ed|kNm
a3
52
48
44
40
3e
24
le

8

0

MW:=augment [x H I-I:I

Q=|-4|kN

QW=augment (x : G]

1% ]

i 1%

i x
MW
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