Opracowat - dr inz. Stanistaw Laczek
SMATH- STUDIO - skrocony opis programu

Autorem programu jest Andrey Ivashov z Petersburga. Program SMATH jest programem
matematycznym darmowym typu WYSIWYG (What You See You Get, czyli co widzisz to
otrzymujesz). Wykonuje operacje zaro6wno algebraiczne jak i symboliczne. W wigkszosci
przypadkow jest zgodny z programem MathCAD. Program posiada wygodny 1 intuicyjny
interfejs, zawierajacy duza ilo$¢ przydatnych narzedzi i wbudowany edytor przypominajacy
kartke papieru, na ktorym wykonujemy szereg roznych prostych i skomplikowanych obliczen
matematycznych. Program obstuguje rowniez dodatkowe wtyczki, ktére w pewnym stopniu
rozszerzaja funkcjonalno$¢ kalkulatora. Tekst programu pisany w SMATH moze by¢
dzielony na strony (odpowiednik zaktadek). Dostepne sa opisy tego programu w postaci
plikow PDF (Smath-Primer, Smath-Introduction, Smath-Programming).

Korzystajac z programu mozemy przelicza¢ formuty matematyczne, oblicza¢ proste i ztozone
macierze, utamki, catki, granice, logarytmy, liczby zespolone, funkcje trygonometryczne, a
takze nawet tworzy¢ zaawansowane wykresy 1 rdzne jezyki programowania. Znajdziemy w
nim tez przydatny leksykon matematyczny i przyktadowe obliczenia matematyczne.

SMath Studio potrafi rysowa¢ wykresy dwu i trojwymiarowe, drukowac i zapisywac do pliku
wykonane obliczenia, a takze wstawia¢ gotowe wzory 1 funkcje. W$rod nich znajdziemy
mi¢dzy innymi wzory na funkcje trygonometryczne, hiperboliczne oraz na liczby zespolone
czy wektory. Oprécz tego w jego zasobach nie moglo zabraknaé¢ gotowych wzorow do
wykonywania prostszych obliczen jak odejmowanie, dodawanie, mnozenie, dzielenie lub
potegowanie.

Aktualnie SMATH dostepny jest z opcja eksportu do plikow wykonywalnych *.exe . Ten
program jest juz lepszy od Mathcada przede wszystkim dla zastosowan inzynierskich . Ma
szybszy, lepszy interfejs, Smath Viewer, pluginy. Dostgpna jest wersja na smartphony
(kompatybilna z wersja PC).

Smath Studio to rozbudowany i profesjonalny kalkulator komputerowy. Charakteryzuje si¢
bogata funkcjonalno$cia 1 duzym wsparciem podczas wykonywania rdéznych obliczen
matematycznych, fizycznych i programistycznych.

Program posiada prosty i czytelny interfejs, na ktérym wszystkie dzialania i obliczenia
wykonujemy na ekranie przypominajacym kartke papieru. Smath Studio dostepny jest za
darmo 1 obsluguje jezyk polski. Jest to obecnie jeden z najlepszych kalkulatorow
komputerowych przeznaczonych do wykonywania najwazniejszych obliczen w dziedzinie
mechaniki, matematyki czy fizyki.

Smath Studio umozliwia migdzy innymi:

- wykonywanie dziatan w zakresie fizyki 1 programowania,

- wstawianie r6znych macierzy i innych gotowych wzoréw na funkcje trygonometryczne,
- przys$piesza wykonywanie dzialan z catkami, logarytmami 1 utamkami,

- automatycznie wykonywanie r6znych obliczen,

- wstawianie gotowych jednostek matematycznych, fizycznych itp,

- umozliwia tworzenie prostych i bardziej zaawansowanych wykresow,

- obstuguje wektory i dodatkowe pluginy rozszerzajace funkcjonalno$¢ oprogramowania.
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Uwagi szczegolowe dotyczace programu SMATH w wersji 0.97.5346

Zamieszczone tutaj uwagi dotycza gléwnie roéznic miedzy programem MathCAD 1
SMATH. Program SMATH ma mniej niz MathCAD funkcji i instrukcji specjalnych.

Plik SMATH mozna zapisa¢ jako plik wlasny typu *.sm, *.smz (spakowany),* . xmcd, *.html
1 *.jpg oraz *.exe. Do programu SMATH mozna wczytywaé pliki z programu MathCAD
v.15 typu *.xmcd 1 zapisa¢ plik wynikowy takze w formacie *.xmcd.

Starsze wersje plikow programu MathCAD (np.v7 lub wyzej) mozna wczyta¢ do programu
MathCAD v.15 1 zapisa¢ w formacie *.xmcd, a nastepnie wczyta¢ do programu SMATH.
Niezgodnos$ci sa sygnalizowane, a pozostala cze¢$§¢ programu pozostanie wezytana. Program
SMATH mozna tez bezposrednio uruchamia¢ z Pendriva, po jego skopiowaniu z katalogu
Program Files.

Widok arkusza roboczego programu SMATH przedstawiony jest na nizej zamieszczonym
rysunku. Na gorze arkusza jest menu gorne 1 pasek narzedziowy. Po prawej stronie znajduja
si¢ palety dotyczace dziatan algebraicznych (Arytmetyka), dziatan na macierzach (Macierze),
operacji logicznych (Logika), funkcji standardowych (Funkcje), rysowania wykresow
(Wykres) oraz programowania (Programowanie). Mozna stosowa¢ oprocz oznaczen polskich
takze greckie litery z palety Symbole. Obszar roboczy moze by¢ pokryty siatkg linii
(domyslnie) lub moze by¢ bez siatki (wybdr przez Widok / Siatka). Obszar roboczy nazywa
si¢ Stronal, dopdki nie zmienimy nazwy. Mozna utworzy¢ kolejne strony (zaktadki) przez
polecenie Plik / Nowa strona. Strony moga by¢ dowolnie dlugie, ktére sg dzielone na formaty
A4. W programie SMATH (w obszarze roboczym) mozna pisa¢ teksty w jezyku polskim i
wzory (formuty matematyczne) tylko w jednym foncie (Arial). Mozna zmienia¢ wielkos¢
tekstu, kolor tekstu i kolor tla. Mozliwe jest stosowanie ramki dla danego obszaru (w pasku
narz¢dziowym (pokaz / ukryj ramke obszaru). Gléwng zaleta programu SMATH sa
rozbudowane funkcje programowania.
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Polecenia paska narzedziowego opisane sg na nizej zamieszczonym rysunku.
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1. New page 12. Background color
2. Open (existing worksheet) 13. Control border (frames selection)
3. Save (current worksheet) By 14. Align horizontally
4. Print (current worksheet) 15. Align vertically
5. Cut 16. Function (insert a function)
6. Copy 17. Unit (insert unit)
7. Paste 18. Reference book (see Help)
8. Undo (recent action) 19. Recalculate page
9. Redo (recent action) 20. Interrupt process
10. Font size 21. Show/hide side panel

11. Text color

Opis polecen paska narzedziowego

Poniewaz program SMATH automatycznie instaluje si¢ w jezyku polskim, dlatego zamiast
separatora w postaci przecinka nalezy uzywaé znaku $rednika (;). Przecinek jest stosowany
przy zapisie liczb dziesigtnych (jak w ustawieniach regionalnych). Liczby dziesietne mozna
zapisac, stosujac znak kropki (kropka zamieniana jest na przecinek) lub stosujac przecinek,
np. w postaci 1.25 lub 1,25. Podstawowe informacje dotyczace pisania wzorow w programie
SMATH zawarte s3 w pliku samouczek 1.0.3.smz ( w podkatalogu Examples). Domys$Ing
liczbe cyfr po przecinku (4) mozna zmieni¢ za pomocg Narzedzia / Ustawienia / Obliczenia.

Tekst w jezyku polskim pisze si¢ po znaku podwojnego cudzystowu ("), mozna go pogrubié¢
(Bold) po pods$wietleniu (zaznaczeniu) i uzyciu Ctrl+b . Mozna zmienia¢ kolor liter i kolor tta
tekstu. W tekstach mozna uzywac przecinkow. Dwa wyrazy i wigcej umieszczone obok siebie
stanowig juz tekst bez uzycia cudzystowu na poczatku tekstu. Nowa linia konczy tekst.

Przy pisaniu programu mozna wykorzysta¢ menu dynamiczne, ktére pojawia si¢ przy
pisaniu nazwy zmiennej. Jesli nie wybierze si¢ zadnej opcji, to pozostanie wpisana nazwa
zmiennej lub instrukcji. W menu dynamicznym wystepuja nazwy funkcji, jednostki miar itp.
Wybrang opcj¢ zatwierdzamy przez klawisz Tab lub podwdjne klikniecie.

E
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T dfile
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Menu dynamiczne

Przykladowo jesli napiszemy liter¢ R, to z menu dynamicznego mozna wybra¢ np. funkcje¢
Range (2) dla zmiennej zakresowej. Stosowanie w tym przypadku znaku srednika ; nie dziata.
Jesli po nazwie zmiennej uzyje si¢ przecinka, to jest on zamieniany na kropke 1 wtedy tworzy
si¢ zmienna z tak zwanym pseudo indeksem ktora nie jest elementem tablicy, a tylko zmienng
prosta, np. X, ,tak samo jak w programie MathCAD. Nazwy wielu zmiennych sa
predefiniowane (np. g lub sin). Jesli je uzyjemy jako zmiennych, to nie mamy p6zniej do nich
dostepu (podobnie ja w programie MathCAD).
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Kursory Up 1 Down stuzag do przechodzenia z biezgcego wzoru do nastepnego lub
poprzedniego. Przy pisaniu i edycji wewnatrz wzoréow nalezy stosowac kursory Left i Right
lub klawisza spacji. Znak spacji powoduje tez przej$cie na poziom wyzszy danego wyrazenia.
Gdy we wzorze pisze si¢ nawias otwierajacy (, to automatycznie pojawia si¢ nawias
zamykajacy). Twardy znak spacji (Ctrl+=) stuzy do pisania wzoru bez jego wykonania i wzor
traktowany jest jako tekst. Nie uzywa si¢ jednostek miar przy definicji zmiennych. Jednostki
wpisujemy obok liczby i1 poprzedzamy apostrofem, np. 10°m, sin(45°deg), albo wybieramy z
menu Wstaw jednostke. Tekst jednostek na ekranie jest pochyly w kolorze niebieskim. Jesli
przy wykonaniu obliczen danego wzoru pojawi si¢ czerwona ramka i odpowiedni komunikat,
tzn. ze wystepuje btad we wzorze.

Mozna zamies$ci¢ w programie pliki graficzne w formacie *.jpg, *.png, *.bmp (nie *.wmf).
Po wczytaniu nie mozna go bezposrednio usung¢ przez Del lub Ctrl+X. Dziala cofanie
operacji przez Ctrl+Z. Aby obrazek usuna¢ nalezy go wczesniej pod$wietli¢ przez uzycie
klawisza Ctrl 1 lewego przycisku myszy 1 wtedy mozna go usung¢ za pomocg Del. Podobnie
mozemy podswietli¢ pojedynczy wzor (przy uzyciu Ctrl) i usungé¢ go za pomoca Del.

W wersji (0.97.5346) wstawiony obrazek da si¢ skalowaé¢. Rysunek mozna przygotowacé w
programie AutoCAD definiujagc w warstwie 0 grubos¢ 0.3 mm a w warstwie kontur grubo$¢
0.5 mm. Wtedy przy zmniejszaniu rysunku nie sg gubione linie cienkie. Nalezy zapisac
rysunek w formacie WMF, a nastgpnie w programie IrfanView zapisa¢ go w formacie PNG ,
JPG, TIFF, itp.

Ll

Ll

+

Pods$wietlony rysunek w kolorze niebieskim za pomoca Ctrl + lewego przycisku myszy

W programie SMATH nie mozna stosowa¢ indekséw tablic zaleznych od innych tablic, np.
a[b[1]]. W tym przypadku zaleca si¢ stosowanie instrukcji FOR. W SMATH brakuje polecen
Given — Find. Nalezy je zastapi¢ metoda Newtona Raphsona, o czym mowa jest w dalszym
skroconym opisie.

Argumenty funkcji przy deklaracji i wotaniu oddziela si¢ Srednikiem. Rowniez indeksy tablic
dwuwymiarowych oddziela si¢ $rednikiem.

Zmienne zakresowe (range variables) otrzymuje si¢ (inaczej niz w programie MathCAD) w
nastepujacy sposob: po napisaniu nazwy zmiennej 1 podstawieniu piszemy liter¢ r 1 z menu
dynamicznego wybieramy range(2) lub range(3) i wypetliamy puste pola cyframi 1 i 3,
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otrzymujac np.  1:=1.. 3. Mozna ewentualnie wykorzysta¢ polecenie z menu gornego
Wstaw / funkcja (Ctrl+E) / Wszystkie / wybra¢ range(2) lub range(3).

Przyktadowo: j:=range(2)=argl..arg2 (np.w postaci j:=1..4) albo range(3)= argl;arg3..arg(2)
(w postaci j:==1,1.2..2, gdzie arg3=1.2). Wydruk warto$ci zmiennej j nastgpuje przez j=.

Menu Wstaw

Za pomocg menu Wstaw mozna wstawia¢ nastgpujace obiekty:
Macierz, Funkcje, Operator (logiczny i algebraiczny), Jednostka (np. mm, kg), Tto, Obszar,
Separator, Obrazek, Wykres, Region tekstowy (tekst).

Grupy funkcji programu SMATH

* Funkcje specyficzne (unikalne) dla programu SMATH: eval, range, sys, error

* Funkcje dla liczb rzeczywistych: abs, exp, Gamma, In, log, log10, mod, nthroot,
numden, perc, round, sign, sqrt

* Funkcje do manipulacji (przeksztatcen) algebraicznych: expand

* Funkcje do rozwigzywania rownan nieliniowych: polyroots, solve

* Funkcje do zastosowan (operacji) algebraicznych : diff, int, product, sum

* Funkcje do interpolacji : ainterp, cinterp, linterp

* Funkcje statystyczne : random

Kategorie funkcji

W menu géornym za pomocg Wstaw / Funkcja mozna wywota¢ funkcje z nastepujacych
grup (kategorii funkcji):
* Macierze i wektory
* Liczby zespolone
* Trygonometryczne
* Hiperboliczne
* Programowanie
* Lancuchy (operacje na fancuchach)
* Pliki

Dostepne operacje w palecie Arytmetyka

Aryimeiyla =
=S T - L
ToE 9 o+ (m |
4 5 A& - AN W
1 2 3 = . =

o 1 o= =

« Stale matematyczne: dodatnia nieskonczono$¢ oo, Ctrl+Shift+Z7),
Pi (m, Ctrl+Shift+p lub Ctrl+G),
jednostka urojona (i), w wyrazeniu z=x-+iy

* wartos¢ bezwzgledna (absolutna) abs(x), ikona [x|

* Cyfry numeryczne: 0-9
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* Liczby dziesietne, np. -1.25 lub -1,25 albo 2.1:10° (nieprawidtowo 2.1¢€5).
« Operatory arytmetyczne: + , +, -, - (mnozenie) , / (dzielenie),
x (iloczyn skalarny) ,
* Potegowanie x", z klawiatury x"n
« Pierwiastek kwadratowy ~/x , z klawiatury \ lub sqrt( x)
« Pierwiastek n-tego stopnia 4/x , z klawiatury Ctrl+\)
* Definicja wyrazenia, instrukcja podstawienia (:=), klawiatury : ,
 Oblicz wyrazenie numerycznie (=), np. Xx=
* Oblicz wyrazenie symbolicznie (—), z klawiatury Ctrl+kropka
* Silnia (n!)
* Znaki edycyjne: separator dziesietny (,), przecinek (;), znak cofania («)

Dostepne funkcje w palecie Funkcje

Funlicje =

d

In arg tg ctg & b
exp % el A

* exp(x) lub e*- funkcja wyktadnicza

* Gamma(x) lub I'(x) — funkcja Gamma

* In (X) - logarytm naturalny (logarytm o podstawie e)

* log (x) - logarytm o dowolnej podstawie

* logl0 (x) - logarytm dziesietny (o podstawie 10)

* mod (x;y) - reszta z dzielenia), np. 17/5=3 reszta 2 = mod(17;5)=2

» numden (X) — rozt6z utamek na licznik 1 mianownik

* perc (x) - %X, procent z X

* round (x;n) - zaokraglenie liczby do n-tego miejsca, round(3,6;0)=4, (n=0)

* sign (X) - znak zmiennej lub wyrazenia, np. sign(-6)=-1, sign(0)=1, sign(4)=1

» random (X) - generator liczb losowych, zwraca liczbe losowa z przedziatu od 0 do n,
random(10)=3, gdzie n=10

* operator pierwszej pochodnej funkcji df/dx (z palety Funkcje lub diff (2))

» operator n-tej pochodnej funkcji z menu Wstaw / Funkcja (diff (3) z param.argl, arg2, arg3)

« operator oznaczonej calki funkcji Jf(x)dx z param. argl do arg4 (brak calki nieoznaczonej)

Funkcje trygonometryczne

Uwaga nazwy niektorych funkcji sa inne w SMATH niz w MathCAD
(np. zamiast tan(x) jest tg (x), zamiast atan(x) jest arctg(x), zamiast asin(x) jest arcsin(x))
* sin (x) — sinus, przy czym x[rd] lub w stopniach w postaci sin(30’deg)

* cos (X) - cosinus

* tg (X) - tangens

* ctg (X) - cotangens

* sec (X) - secans

* csc (X) - cosecans

* arcsin(x) - arcus sinus

* arccos (x) — arcus cosinus

* arctg (X) - arcus tangens
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* arcctg (X) - arcus cotangens

e arcsec (X) - arcus secans

* arccosec inverse cosecant

Funkcje hiperboliczne :

* sinh (x) — sinus hiperboliczny

* cosh (x) — cosinus hiperboliczny

* th (x) — tangens hipeboliczny

* cth (x) — cotangens hiperboliczny

* sech (x) — secans hiperboliczny

* csch (x) - cosecans hiperboliczny

» arcsh (x) — arcus sinus hiperboliczny

» arcch (x) - arcus cosinus hiperboliczny
» arcth (X) - arcus tangens hiperboliczny
« arccth (x) - arcus cotangens hiperboliczny

W palecie Logika wystepuja nastepujace operatory

Logika =
> =

< > =
oA Y
Operator roéwnosci = (twardy znak rownosci, Ctrl+=)
Operatory nieréwnosci: < (mniejsze od), > (wigksze od), mniejsze lub rowne od ( <),
wieksze lub réwne od (>) , nie réwne lub rézny od (#),.

Operatory Boole’a logiczne: przeciwne (nie — ),

iloczyn - .and. (cz¢$¢ wspolna N albo A, logiczne 1),

suma - .or. ( 'V, logiczne lub ),

kotko z krzyzykiem — wykluczenie (.xor.)

Operacje macierzowe

Macierze =
G (m| o7 A2 HME

Deklaracja rozmiar6w macierzy ( :: )
Wyznacznik macierzy | x|

Macierz transponowana x"

A, — algebraiczne dodawanie do macierzy
M., — minor macierzy

x -1iloczyn wektorowy

Paleta Programowanie
Programowanie =]
if  while for line
break coftitinae
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Do instrukcji programowanie zaliczamy: IF (jesli), WHILE (podczas gdy), FOR (instrukcja
petli dla zmiennej), LINE (dot6z lini¢ dla danej instrukcji i traktuj kolejne linie jako jeden
blok), BREAK (przerwij wykonywanie petli), CONTINUE (kontynuuj wykonywanie petli lub
innej instrukcji).

Posta¢ petli FOR za pomocg Wstaw / funkcja / for (3)
foriel.n
a[i]:=1+2
Postac petli FOR za pomoca Wstaw / funkcja / for(4)
np. for i:=1; i<=4;i:=i+1
a[i]:=1 (dla wersji for(4)).

Przyklad petli for (3)
forke 1.4 (zakres 1..4 definiowany przez funkcje range (2))
| X :=k+1
| Yk = k+2
Przyklad podwojnej petli
forTel.3
forjel.4
X[ = 0.
Wskazniki tablic nalezy oddziela¢ srednikami, np. x[i;j], a nie przecinkami.
Aby wygenerowa¢ dwie linie petli nalezy klikng¢ Line w menu Programowanie.
W przypadku stosowania wigkszej liczby linii nalezy podswietli¢ te dwie linie i w dolnym
prawym narozu pod$wietlonego prostokata przeciggna¢ kursorem po przekatnej w dot.

M @ @ @ ®
S

Wstawianie dodatkowych linii w obrebie petli FOR

W programie SMATH przy programowaniu nie stosuje si¢ instrukcji podstawiania w postaci
lewej strzatki (<=) tylko instrukcje podstawiania . W zwiazku z tym nie wystepuja zmienne
lokalne. Wszystkie zmienne sg globalne.

Przyklad petli for (4)
fori:=1;1i<4; i:=i+1
Xj .= i+3

Przyklad zmiennej zakresowej

1:=1..3 (zmienna ‘1’ staje si¢ wektorem i= {1,2,3})

X:=2-11+3

y:=3-1-2

(zamiast x:= nie mozna stosowac x;:= co jest dozwolone w MathCAD)

W programie SMATH tablice nie mogg by¢ wskaznikami tablic, czyli nie mozna stosowac
zapisu typu A(B(j)). W tym przypadku trzeba wykorzysta¢ instrukcje petli for.

Definicja instrukcji IF (jesli)
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F(x):= if warunek
Instrukcja 1
else
Instrukcja 2
Definicja instrukcji WHILE (podczas gdy)
While warunek
Instrukcja
Instrukcja IF dziata podobnie jak w jezyku Fortran, czyli inaczej niz w programie MathCAD.
Nie nalezy pisa¢ recznie nazw instrukcji, np. IF, FOR, WHILE, ale trzeba wybiera¢ je z
palety Programowanie, albo z menu dynamicznego lub za pomoca ikony f(x).

Przyklady obliczania pochodnych i calek

Pochodne i catki oznaczone otrzymuje si¢ z palety Funkcje lub z menu gérnego za pomoca
Wstaw / funkcja / wszystkie / (lub za pomocg ikony f(x))- do obliczenia pochodnej — diff(2),
do obliczenia catki — int (dla catki oznaczonej). Program wykonuje takze operacje
symboliczne umieszczajac kursor na koficu wyrazenia matematycznego i zastosowaniu
Ctrl+kropka.

F(x]:=x2+tg(x] dd_F(x]=1+2-x-cosz(x]2
X cos (%)

—[x3+Sinl:w-x]]=3-x2+w-cos(w-x:l
dx
3
Ii dc=1,0956
t
1

x
r(:.;]::j 11 dt r(z)=1,46a1 r(3)=z
+t
0

W programie SMATH mozna wykonywa¢ operacje sumowania wyrazow ciggu 1 mnozenia
iloczynow jak w nizej zamieszczonym przyktadzie

f[x]:=k§-_ e f[2)=L.5 m

Limits must be integer. |

k=1 g(z)=0.02 S
Limits must be integer.

2 1;-'_;_(1;]] n(x, t:]_);+'_::(t)

b4

I["):J‘[('—”]é]dt r(2)=6.3333 r(z.5]=11.625

Przyl;lad rozwigzywania ukladu réwnan liniowych

Mamy do rozwigzania nastgpujacy uktad rownan:
I-x;+3-x,+4-x5=18

-2-x1t4-x,+1-x3=13
3-X+2:X— 2:x5=12
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Tworzymy macierz ‘a’ ze wspotczynnikow tego uktadu i wektor ‘b’ dla prawej strony.
Rozwigzanie w postaci wektora ‘x’ otrzymujemy po zastosowani macierzy odwrotnej a™' i
pomnozeniu przez wektor ‘b’.

1 3 4 18 2
a=|-2 4 1 b:=413 x=a'-b x=44
3 2 =2 12 1

Rozwigzywanie réwnan nieliniowych dla jednej zmiennej

Roéwnania nieliniowe dla jednej zmiennej rozwigzuje si¢ za pomoca funkcji solve. Wewnatrz
solve definiuje si¢ roOwnanie z przyréwnaniem do zera. Pogrubiony znak réwnosci = kopiuje
si¢ z palety Logika. Funkcja solve nie znajduje rozwigzan zespolonych.

solveleguation;:variabhle)
solwve (equation;variable, lower limit,upper limit)

3
solve [x —-18=0:; x]=2,620?

2 —-4,2426
solvel|lx -—-18=0;x;-5; 5]=
4,2426
2 —4,2426
vi=solvelx —-18=0;x;-5:5 ¥=
4, 2426

Fix)=x-1n(x)-5 SDlVE(F(X); ®;—-10; 10]=3:7587
Do rozwigzywania pierwiastkow wielomiandow, réwniez z rozwigzaniami zespolonymi stuzy
funkcja polyroots. Nizej podano przyklad zastosowania, przy czym wektor w ma
zdefiniowane wspotczynniki wielomianu od najnizszej potegi (od wyrazu wolnego) do
najwyzszej potegi.

0.2647+0.39%61
wi= polyroots (w)=|0.2647-0.39961

—1.243¢6

Rozwigzywanie ukladu réwnan nieliniowych metodq Newtona Raphsona

Og6lny zapis uktadu rownan nieliniowych

fl[xl,x:..xn]5,

f_[x.l,xn..xn]s,l

f:‘.[xl,x:..xn]=ul

Wektor funkcji uktadu rownan {f(x)}

Wektor zmiennych niezaleznych {x}

10
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h.o
n

Proces iteracyjny poszukiwania rozwigzania metodg Newtona Raphsona

-1
xk+l=xk—J[xk] -f[xk]

Macierz pochodnych Jacobiego
dy 1 dy 1 dy 1
dx 1 dx o T odx
dy , @y, dy,

J = .
[Xk] dxl dx: dxn

n

n dy n dy n
dx dx ., = dx
1 : n

Przyktadowa macierz funkcji

xl+x2+x3—6

dy

£ [x] =

%1 2 3

Rozmiar n macierzy funkcji
n:=length [f [x]]

n=3

Obliczanie macierzy Jacobiego
for iel..n
for jel..n
, d
jacij.—dxj f(x)i

Wynik obliczen macierzy Jacobiego

Jacobi (x)=jac

Jacobi [x)| 2

Zadana maksymalna liczba iteracji nmax i btad rozwigzania €

- 20
nmax:= 100 g=1-10

Startowy wektor rozwigzan dla uktadu réwnan nieliniowych

5
= 1L,
4

Licznik k wykonywanych petli obliczen

xG=

11
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k=0
while [(ki nmax]f\[max [f (xG]]::v E]]

. =l
x®Gpl=xG— Jacobi (xG] - (xG]
k=k+1
x2G=xGpl

Rzeczywista liczba krokéw obliczen
k=12

Wektor rozwigzan [xG] uktadu rownan
oraz sprawdzenie doktadnos$ci rozwigzania

-15
—-3.9328 10

|l S

£(x¢)=|_1 . opes 10 1*

-14
—-3.25310

W przypadku danego uktadu réwnan ze zmiennymi x,y,z
2ty+z—6=0

x4y vz -14=0
Mozna zastosowac podstawienia, wykorzystujac twardy znak rownos$ci = z palety Logika, np.
X=X, X2=Yy, X3=2 ,
przy czym zmienne x1, X2, x3 sg elementami wektora x, czyli x[1], x[2], x[3].

Ten sam przyktad numeryczny zostat przetestowany w programie SMATH

12
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for j=l1..n

1 1 1
X b4 X X x x
Jacobi(x]= 2 3 1 3 1 2
2
2 x 1 2 x 3 3w
3
—-z0
nmax =100 =:=1.10 k=0 HG=

while [[kinmax]f\{max [f (xG)]:a EJ]

-fh@]

pr1:=xG—[[Jacabi (xG]]_ !

k=k+1
®G=xGpl
—14
3 —2,3899 10
xG= i £(x6)=|_¢, 1728.10" **
14

—-5,0098-10

Przyktad obliczania macierzy sztywnosci preta 1D

W zamieszczonym nizej przyktadzie wida¢, ze operacje rozniczkowania i mnozenia
macierzy dziataja poprawnie. Natomiast wystepuje problem przy catkowaniu symbolicznym z
parametrycznymi granicami calkowania, np. L. Problem ten nie wyst¢puje w programie
MathCAD.

1%
N[x]== x
L
for isl1..2 _i
d L
Bi:E;NhJi B=l

13
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Opis roznych metod Runge- Kutta rozwigzywania ukladow rownan rozniczkowych
pierwszego rzedu (ODE) mozna znalez¢ w Smath-Introduction.pdf.
W programie SMATH mozna interpolowac funkcje zadang tabelaryczne za pomocg instrukcji
linterp (liniowo) lub Cinterp (za pomoca splajnéw), np. w postaci:

Vi = linterp (X, y, Xin) lub ygi:= cinterp (X,y, ysi) , gdzie {x} 1 {y} sa wektorami o tym
samym wymiarze. Podobnie do cinterp dziata ainterp wedtug algorytmu Akimy.

Operacje czytania i pisania w SMATH:
a:=rfile(file), wtile(file):=b.

W programie MathCAD operacje we/wy : A:=READP)RN(file), WRITEPRN(file):=A
APPENDPRN(file):=A, 1:1..10, S[i]:=READ(“file.txt”)

Tworzenie wykresow 2D

Rysunki 2D uruchamia si¢ tak jak w Mcad za pomoca znaku @ lub za pomoca menu
gornego: Wstaw rysunek. Wykresy 2D nie sg automatycznie kopiowane z plikow *.xmcd.
Nalezy je tworzy¢ na nowo.
W palecie Wykres dostepne sg nastepujace funkcje (ikony), idac od lewej strony do prawe;:

Wyloes

=
O % $os = O

- obro¢ wykres (rotate),

- skaluj wykres (scale),

- przesun wykres (move),

- rysuj w trybie punktowym (w przypadku funkcji tabelarycznej)
- rysuj w trybie odcinkowym (linii) — domys$lnie,

- odswiez wykres.

Funkcja musi by¢ zdefiniowana poprzez zmienng x (inne oznaczenia zmiennej niezaleznej nie
sg przyjmowane). Jesli funkcja jest zdefiniowana w poszczegédlnych przedziatach, to nalezy
wykorzysta¢ instrukcje IF, jak w podanym przyktadzie.
flx)=1if x=0
0,5 x

else
Z0M

Wykres funkcji z dwoma przedziatami

14
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fl:xj:=:i_f x=—5
o,5'x
else
if =<5
1,5%
else
0,5

¥
1&

-2

Wykres funkcji z trzema przedziatami

Nazwa zmiennej zaleznej nie ma znaczenia, moze byc¢: f(x), y(x), Mg(x). Jesli uzywa si¢
innych oznaczen dla zmiennej niezaleznej, np. X2 a nie x , przyktadowo y(x2):=0,5-x2+2, to
nalezy zastosowacé podstawienie z twardym znakiem rownosci (Ctrl+=) w postaci: x2 =x
1 narysowaé wykres y(x).

yi{x1)=0,5x1+2

xl=x

2 v

4

ul b4

T4

-2 u] g

vix)

Wykorzystanie podstawienia x2=x do wykresu y(x2)

Wielkos¢ okna wykresu mozna zmienia¢ przesuwajac uchwyt w prawym dolnym narozu.
Zakres zmiennej x ustala si¢ wewnatrz wykresu, obracajac koétkiem myszki . Natomiast
wykres mozna przesuwac (centrowacl) przesuwajagc go wcisnigtym kursorem wewnatrz
wykresu. Okno wykresu przesuwa si¢ ustawiajac kursor na brzegu ramki okna. Gdy kursor
zamieni si¢ na uchwyt krzyzowy, mozna okno przesunag¢ w odpowiednie miejsce ekranu. Aby
umies$ci¢ dwa wykresy na jednym rysunku, nalezy wskaza¢ ostatnig ikong ‘{°* w menu
Funkcje o nazwie Uklad rownanh. Przyklad zastosowania przedstawiono na nizej
zamieszczonym rysunku.

15
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-z

<gsin[:-c]

zos (x)

Wykres dwoch funkcji

Tworzenie rysunkow z tabeli punktow
Dla zadanych wartosci dyskretnych x[i] nalezy utworzy¢ warto$ci y[i]. Przyktadowo mamy

zadane warto$ci zmiennej niezaleznej x przedziale od —t do = z krokiem n/20. Za pomoca
petli for wyznaczamy warto$ci y[1]=sin(x[1]). Funkcja Length oblicza dtugo$¢ n wektora x. Za
pomoca funkcji Augment wektory x i1 y zostaja ziaczone w tablice dwuwymiarowa o
wymiarach (n x 2). Po wykonaniu polecenia Wstaw Wykres 2D, wpisujemy nazwe wektora
M 1 otrzymujemy wykres y(x[i]) w domyS$lnym trybie : wykres z odcinkow. Aby otrzymac
wykres punktowy nalezy z palety Wykres wybra¢ tryb Wykres z punktoéw. Podobnie mozna
tworzy¢ wykresy parametryczne, po utworzeniu wartosci x(i) 1 y(i).

b
XKi=—HO;—-IO+—— ..
z0

ni= lengt.h(x:l

for kl..n
13;]{::3111[1-: 1-:]

Mi=augqument (x H YJ

-4 -z i} Z E

Wykres funkcji zadanej tabelarycznie y[i]=f(x[i])
Tworzenie wykresow 3D

Okno wykresu 3D tworzy si¢ przez Wstaw / Wykres 3D. Podobnie jak przy wykresach 2D
nazwy zmiennych zaleznych sg ustalone i musza nazywac si¢ x i y. Na nizej zamieszczonym

rysunku pokazano wykres funkcji f(x,y)=sin(x)*cos(y). Wykres mozna obraca¢ przy
wcisnietym lewym przycisku myszy.

16
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Wykres 3D przesuwa si¢ wewnatrz okna, wykorzystujac odpowiednia ikon¢ przesuwania w

oknie narzedziowym Wykres.

Eads
TN

ol il I
R
d.“ i1

!
e

o
L

=2in [x] cos [grjl

sin(x)-cos(y)

Wykres funkcji f(x,y)
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