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Abstract: The contemporary engineer must possess a skill of the selection of the relevant software for
solving the technical problems. He can acquire such abilities on basic subjects, such as Physics and
Mathematics. The paper presents review of the statistical software which a student of the technical study is
acquainted on the basic objects in Plock Branch of Warsaw University of Technology. There are presented
some interesting applications of the computer programs for different types of classes. Authors are convicted,
that wide gamut of information instrument gives good base in program of education in future professional
work graduate. They hope that the work will be inspiring for academic teachers of technical colleges.
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Wprowadzenie

Jednym z kluczowych zagadnieh w rozwoju nowo-
czesnego spoteczenstwa informatycznego jest przy-
gotowanie absolwentow kierunkow nieinformatycz-
nych do postugiwania si¢ szeroka gamg oprogramo-
wania, ktéra wyposazy absolwenta w dostateczna
wiedz¢ i umiejetnosci do opanowania kolejnych
narzedzi zwiazanych z jego przyszlta praca
zawodowa.

W Filii Politechniki Warszawskiej w Plocku czgsc
tego zadania jest realizowana w ramach przed-
miotéw podstawowych, czyli matematyki i fizyki.
Praca prezentuje aktualny dorobek w tej dziedzinie
Zespotu Matematyki i Fizyki w Filii Politechniki
Warszawskiej w Ptocku.

Program ORIGIN w laboratorium
fizycznym

Modut ksztalcenia: Fizyka. Studia I stopnia.

Studenci kierunkéw technicznych maja na naszym
wydziale zajecia w laboratorium fizycznym na
drugim semestrze. Na zajgciach dokonujg pomia-
row wedlug podanej instrukcji, ktére nastepnie sa
opracowywane za pomocg programu ORIGIN.
Student zapoznaje si¢ na tych zajeciach z proble-
matyka opracowania wynikéw eksperymentu [5].
Przygotowuje sprawozdanie z wykonania pomia-
réw, przeprowadza ich aproksymacje, analizuje po-
ziom ufnosci dopasowania za pomoca testu x* oraz
sporzadza wykres. W ramach tych czynnosci stu-
dent zapoznaje si¢ z problematykg aproksymaciji, a
w szczegblnosci musi w sposob samodzielny
okresli¢c  warto$§ci  poczatkowe dla  procesu
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dopasowania. Jednoczesnie student zyskuje wiedze
na temat znaczenia niepewnosci pomiarowej
poszczegbdlnych wynikéw w ostatecznym dopaso-
waniu funkcji [3].

Prace studenta przy sporzadzaniu sprawozdania z
¢wiczenia laboratoryjnego ilustruje  ponizszy
przyktad, w ktorym badana jest zalezno$¢ lepkosci
dynamicznej cieczy od temperatury bezwzgledne;.

Przyklad: Badanie zaleznosci lepkosci cieczy od
temperatury.

Zmian¢ lepkosci cieczy w funkcji temperatury
okresla rownanie Arrheniusa-Guzmana:

b
n(T)=ael,

gdzie:

a, b — charakterystyczne stale dla cieczy;

n - wspotczynnik lepkosci dynamiczne;j;

T - temperaturg bezwzgledna.
W  ramach ¢wiczenia laboratoryjnego student
dokonuje pomiardéw lepkos$ci nieznanej sobie cieczy
dla roznych temperatur. Tabela 1 przedstawia
rzeczywiste wyniki uzyskane przez studenta i
zawiera wartosci lepkosci dla réznych temperatur
oraz niepewnosci pomiarowe obliczone przez
studenta [2].

(D

Tabela 1. Wyniki pomiaréw lepkos$ci uzyskane przez studenta.

Temperatura [K] Lepkos$¢ dynamiczna {%} Niepewno$¢ lepkosci dynamicznej {%}
295 36,9 2,8
298 31,5 2,3
303 25,7 2,8
308 21,0 2.4
313 17,9 2,2
318 15,2 2,2
323 12,9 1,2
Rys.1 przedstawia wyniki z Tabeli 1 oraz umiejetno$¢ wykonywania obliczen w wybranym

dopasowang krzywa (1). Warto$¢ statystyki

otrzymana w programie ORIGIN pozwala studen-
towi oceni¢ jako$¢ dopasowania. Przeprowadzenie
procesu aproksymacji wymagalo od studenta
znalezienia wartosci poczatkowych parametrow
dopasowania a i b.

Program EXCEL. Wstep do Statystyki

Modul ksztalcenia: Matematyka. Studia I stopnia.
Statystyka jest jedna z dziedzin, ktéra nie bez
powodu, kojarzy si¢ z ogromng iloscig obliczen.
Obecnie w czasach powszechnego uzywania
komputerow i kalkulatoréw, trudno sobie wyobra-
zi¢ wykonywanie obliczen statystycznych bez ich
uzycia. Jednak oprogramowanie komputerowe nie
spelnia wszystkich oczekiwan w odniesieniu do
zastosowan w dydaktyce tego przedmiotu. W obli-
czeniach 1 symulacjach statystycznych potrzebna
jest nie tylko pewna wiedza teoretyczna, ale takze
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programie.

Najbardziej popularnym arkuszem kalkulacyjnym
jest EXCEL wchodzacy w sktad pakietu Microsoft
Office, jako program ulatwiajacy gromadzenie i
przechowywanie oraz obrobke danych. Jest on
zainstalowany na wigkszo$ci komputerow osobis-
tych. Arkusz ten zawiera wiele funkcji z zakresu
statystyki, finansow 1 inzynierii. Wprowadzenie
danych nie wymaga rygorystycznej standaryzacji,
ponadto student posiada szereg umiejetnosci
korzystania z arkusza EXCEL, ktoére nabyt juz w
szkole. Potrafi obliczy¢ niektére charakterystyki

liczbowe funkcji: (Srednia, Wyst. Najczesciej,
Mediana, Kwantyl, Wariancja Popul., Odch.
Standard.  Populacji, Odch.Srednie, Kurtoza,

Skosnos¢) Dzigki duzej liczbie przyktaddéw, ktore
mozna wykona¢ ze studentem, wprowadzone
charakterystyki liczbowe dla rozktadow nabieraja
wlasciwego znaczenia [1]. Student potrafi je
réwniez zinterpretowac.
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Rys. 1. Ilustracja wynikéw z Tabeli 1 wraz z dopasowang funkcja wedhug wzoru (1).

Juz trzysta lat temu, zaczeto dostrzegad, ze rozktad
normalny zajmuje specjalne, wazne miejsce w
teorii statystyki i rachunku prawdopodobienstwa.
Dlatego EXCEL oferuje wigcej funkcji arkusza dla
rozktadu normalnego niz rozkladu t-Studenta,
rozktadu y* i innych.

Przyklad: Wygenerowaé probe losowg o rozktadzie
t-Studenta o 4 stopniach swobody. Zweryfikowac
zgodnos¢ z rozktadem normalnym dowolnym testem
np. testem Kolmogorowa na poziomie istotnosci
5%.

Z dowolnie licznej probki losowej X, Xo, X3, X4
student generuje rozktady normalne Y, Y,, Y3, Y42
parametrami 0,1. Wszystkie dalej przedstawione
wartosci liczbowe 1 rysunki sg fragmentami z pracy
domowej studenta w arkuszu EXCEL (generowana
proba byta licznosci 500) (Tabela 2).

Nastepnie wykorzystujagc zaleznosci rozktadow t-
Studenta i y* od rozktadow normalnych Y, Y, Y;,
Y, generuje wymienione rozktady (Tabela 3, rys.
2).

Tablela 2. Dane z samodzielnej pracy studenta.

X, r=+-2Inxl Phi=2nr Y- N(0,1)
0,000932 3,735682 3,412303 -3,59963
0,828243 0,61392 1,76725 -0,11983
0,655473 0919128 5295174 0,505844
0,121957 2,051385 4,926534 0,435943
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Tabela 3. Rozklady wygenerowane przez studenta.

Pa Statystyka Statystyka t t
2,295236 1,515004 1,35064
$rednia 4,141807 2,953222 1,718494 0,266929 $rednia 0,026527
wariancja 9,354982 3,917884 1,979364 -0,01516 wariancja 0,941271
odchylenie | 3,058591 7,609919 2,758608 0,643466 odchylenie 0,970191

Dzigki temu C¢wiczeniu sprawdzamy wiedze w
zakresie znajomosci zalezno$ci migdzy wymienio-
nymi rozktadami i rozktadem normalnym.

Jedna z najwazniejszych umiejgtnosci, ktora
powinien zdoby¢ student w trakcie ksztatcenia jest
sprawnos¢ graficznego przedstawienia danych oraz
prawidlowe odczytywanie informacji na podstawie
wykresu. Korzystajac z programu EXCEL mozemy
wykona¢ wiele ¢wiczen, ktore ksztaltuja ta

umieje¢tno$¢. Nie jest mozliwe wykonanie duzej
liczby przyktadow bez postugiwania si¢ odpowied-
nim  oprogramowaniem. Program  EXCEL
umozliwia tworzenie wykreséw statystycznych:
wykresy liniowe, wykresy powierzchniowe,
wykresy brylowe (trojwymiarowe), wykresy
mapowe, wykresy obrazkowe, wykresy korelacyjne
czy wykresy dynamiczne.

RO

Histogram dla rozkladu normalnego utworzonego na
stawie y1

80 | 76
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Rys. 2. Przyktad wykresu rozktadu normalnego wygenerowanego przez studenta.

W arkuszu EXCEL mozemy wykona¢ badanie
zgodnosci wygenerowanego rozktadu losowego z
rozktadem normalnym: Test Hellwiga dla matej
proby oraz Test Kotlmogorowa dla duzej proby,
badanie istotno$ci parametrow = strukturalnych
modelu, ...

Podstawowym elementem, ktory decyduje o
koniecznosci uzycia oprogramowania komputero-
wego jest ogromna ilo$¢ obliczen, ktore
wykonujemy przy duzych bazach danych sta-
tystycznych. Drugim elementem jest mozliwos$¢
wykonania bardzo wielu ¢wiczen, ktore prezentuja
dane tre$ci. Dzigki temu student jest w stanie
zaobserwowac roznice oraz pewne podstawowe
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cechy 1 wlasnosci  wprowadzanych tresci

ksztalcenia.

Program STATISTICA

Modul ksztalcenia: Zastosowanie matematyki w
inZynierii srodowiska. Studia I stopnia.

Studenci drugiego roku Inzynierii Srodowiska w
ramach przedmiotu ,,Zastosowanie matematyki w
inzynierii Srodowiska” maja zajgcia z wykorzys-
taniem programu STATISTICA. Zajecia te sa
prowadzone na zakonczenie semestru. Przez
pierwsze miesigce studenci poznajg teoretyczne
podstawy  rachunku  prawdopodobienistwa i
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statystyki. Rozwigzuja zadania, w ktorych znajduja
dla rozktadow dyskretnych prawdopodobienstwo,
dystrybuantg, warto$¢ oczekiwang, wariancjg,
mediane 1 mode. Dla rozkltadow ciaglych,
dodatkowo szukajg funkcji gestosci, przedziatow
ufnosci 1 weryfikowania hipotez z zastosowaniem
podstawowych testow. Po kolokwiach sprawdza-
jacych wiedze pokazujemy studentom, ze
statystyki, ktore czesto liczyli z mozotem, mozna
znalez¢ wykorzystujac program STATISTICA.

Przyktad: Na zajeciach przy komputerach wracamy
do kilku zadan rozwigzanych wczesniej przy tablicy
i rozwigzujemy je wykorzystujgc  program

Bido cOaEs
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*—l] 123 Kopiuj

WKlgj

STATISTICA - przyklad 1* -

Edyga | Widok  Wstaw  Format  Stalystyka  Data Mining

Kontrolki

[ siatka =

[¥] Pasek stanu m@d{g{\{@ L
Widok Modyfikowanie wykresow

Kopiowanie

Usun - ekranu v

Schowek

[Podsumowanie:punkty] - [przyklad 1* - Podsu
Wykresy

S Standardowy wykres * < ,ﬁ[[}] =iZaznacone [ Styl dia wielu
5 Wykres Dane wykr

Opdje

STATISTICA. Realizowane sq zadania szukajqce
podstawowych charakterystyk statystycznych a
takze zadania z wykorzystaniem prostych testow do
weryfikacji hipotez. W tej drugiej czesci student
musi wykaza¢ sig¢ wiedzq, aby odpowiednio dobra¢
test.

Zaczynamy od zadania, w ktérym student otrzy-
muje 20 elementowa probe i ma dla niej znalez¢é
podstawowe charakterystyki i narysowac histogram
(zadanie wczes$niej rozwigzane przy tablicy).
Matym nakladem pracy otrzymuje wyniki przed-
stawione na rys. 3.
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Rys.3. Przyktadowy arkusz w programie STATISTICA otrzymany przez studenta.

Program MATHCAD

Modut ksztalcenia: Fizyka. Studia 11 stopnia.

Jedna z waznych umiegjetnosci, jakie nabywaja
studenci studiow II stopnia jest formulowanie i
rozwigzywanie zagadnien inzynierskich w jezyku

analizy numerycznej. Osiagnigcie tego celu uzysku-
jemy poprzez realizacje symulacji komputerowych
oraz poroéwnanie rezultatéw tych symulacji z
rozwigzaniem analitycznym. Przyktadem zastoso-
wania  eksperymentu  komputerowego,  ktory
realizujemy ze studentami za pomocg programu
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MATHCAD, jest zagadnienie drgan wymuszonych
uktadu mechanicznego.

Przyklad: Zagadnienie drgan.

Rozwaz dla zadanych warunkéw poczatkowych
male drgania masy m zawieszonej na sprezynie
Hooke'a o wspoétczynniku sprezystosci k. Zatoz
dzialanie sity ciezko$ci, sity oporu proporcjonalnej
do predko$¢ ciata: F=-p 1 sily wymuszajacej
okresowej, postaci F' = Fy cos(w,t) . Znalez¢:

- rownania kinematyczne x(2), v(t);

- logarytmiczny dekrement thumienia,

- krzywe rezonansowe zaleznosci amplitudy drgan
od czestosci sity wymuszajacej.

Rozwaz przypadki gdy w, jest: 1. znaczaco
mniejsze, 2. znaczaco wigksze, 3. bliskie czgstosci
drgan wtasnych.

Narysuj odpowiednie wykresy (rys. 4) tych
zaleznosci. Poréwnaj wyniki z rozwigzaniem
analitycznym [4].
Symulacja
m-x"+y-x'+mg = F; -cos(w, ‘1)
p = e W, =2 a:= &

2-m m

x"+2-ﬂ-x'+(a)0)2 ‘x+g=a-cos(w, ‘1)

[ ]

2 ]

3 10

10

M

ol
i |

0 t

Rys.‘4‘. Zalezno$¢ wychylenia od czasu.

Przypadek 1.
x0

<w, Xx=|—
peoy x=(25)
D(t,x) = { ) 1 }

(=2-B-x1)—(@y)" - xy —g —acos(w, -1)

w, =14,142
P =25 X :=rkfixed(x,0,5-At, NSTEP,D)

t=x0 x=x 2 x®
Rezultatem modelowania sg zaleznosci x(?), v(¢) w
postaci wykresu na rys. 5 i w tabeli 4.
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Rys.LSd. Zalezno$¢ predkosci od czasu.

Tabela 4. Rezultaty modelowania zalezno$ci x(2), v(?).

0 1 2
0 0 2 0
1 110 -3| 1.9997 | -0.6083
2 2:10-3| 1.9988| -1.2134
X=| 3 310 -3 1.9973| -1.8152
4 410 -3| 1.9952| -2.4137
5 510 -3| 1.9924 | -3.0087
6 6-10 -3| 1.9891| -3.6002
7 7-10 -3| 1.9852| -4.1879

Student analizuje otrzymane numerycznie wyniki 1
poréwnuje je z rozwigzaniem analitycznym [4].

Program MATLAB z modulem Neural
Network Toolbox

Modut ksztalcenia: Komputerowe

wspomaganie badan naukowych. Studia 111
stopnia.

Zadaniem tego przedmiotu jest przygotowanie
doktoranta do przysziej pracy naukowej. Doktorant
poznaje narzegdzia informatyczne stanowiace jego
naukowy warsztat. Jednym z takich narzedzi sa
sztuczne sieci neuronowe (SSN). Dalej zaprezen-
towano jeden z probleméw fizyki jadrowej
rozwiazywanych przez doktoranta na egzaminie z
tego przedmiotu.

Przyktad: Polempiryczny wzor Bethe —

Weizsackera (B-W).

Wzor (B-W) pozwala obliczy¢ mas¢ jadra atomu o
zadanej liczbie masowej 4 i atomowej Z (rys.5).
Cel: aproksymacja potempirycznego wzoru Bethe —
Weizsackera za pomocg SSN.
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Suma mas wszystkich
nukleonow

Czion objetosciowy
a;=15,85 MeV

Przyczynek od parzystosci jgdra
as= 11,46 MeV

AN

\1 2 Z—-A4/2)?* [-1
M(A,Z)=Zm, + (A—Z)m, — aﬁ% +a3Z%A7 Y3 + a, % + ( 0 |asA~1/?

\'\1

!

Czton powierzchniowy

Czion kulombowski

Przyczynek od asymetrii

a,=18,34 MeV a3;=0,71 MeV a,;=95 MeV
Rys. 5. Algorytm stosowania wzoru (B-W).
Dane do B-W Do modelowania sztucznej sieci neuronowej uzyto

Dane wejsciowe:

Wektory uczace — 200 trojek liczb (Z, 4, InA).
Wektory testowe (nietrenowane) — 87 trdjek liczb
(Z, A, InA) wybrane losowo ze zbioru 287 jader
wystepujacych w przyrodzie (jest ok. 2000 otrzy-
manych sztucznie w laboratoriach).

Dane wyjsciowe:

Wektory jednoelementowe zawierajagce masy M(Z,
A) 287 jader atomowych.

interfejsu  graficznego GUI  Neural Network
Toolbox programu MATLAB. Interfejs daje
szerokie mozliwosci graficzne i w szczegdlnosci
pozwala na analiz¢ procesu uczenia poprzez wizu-
alizacj¢ zachowania bfedu $redniego kwadratowego
MSE w funkcji liczby epok. Ponadto umozliwia
analizg statystyczng otrzymanych wartos$ci wyjscio-
wych oraz ich poréwnanie z warto$ciami rzeczy-
wistymi.

I
Metwork Name:lneural network
~Metwork Type: IFeed-fDnﬁrard hackprap j—
Input ranges: m1;-11] Getframing.. =
Training function: TRAIMLA j
Adaption learning function:] LEARMGDM j
Performance function; MSE j
Mumber of layers: 2

Froperies far; ILaﬁ,ferz vl

MNumher of neurans:|3

Transfer Function:  |LOGSIG

[

Wiem Defaults

Cancel | Create |

Rys. 6. Interfejs graficzny do definiowania sztucznej sieci neuronowe;.
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Uzyte przez studenta sieci neuronowe miaty
definiowane (rys. 7):

- rodzaj sieci (feed-forward backprop),

- funkcje transferu (logsig, tansig, purelin),
- funkcje uczace,

- liczby warstw ukrytych (zwykle 2, 3).

Architektura sztucznej sieci neuronowej

Po wielu probach wybrano sposrod SSN siec¢
zawierajgcg oprocz warstwy wejsciowej i
wyjsciowe] dwie warstwy ukryte zawierajace
odpowiednio 5 1 7 neuronow: 3 —-5—-7 -1

Liczba wag poczatkowych - w oraz elementow pro-
gowych — b, (ang.bias) wynosi:
(Bx5+x7+7x1),,+5+7+1=70.

Rys. 7. Architektura sztucznej sieci neuronowe;j.

Inne SSN. Aproksymacja w MATLAB.
Zadanie realizowano takze za pomocg sieci z - 3
warstwami ukrytymi:

“(3+3+3+3+1), [40]
“(B+5+5+5+1), [81]
- z 2 warstwami ukrytymi:
“(B+5+7+3+1), [70]
“(3+9+9+3+1), [136]

W procesie treningu okazato si¢, ze istnieje kilka
sieci z dwiema warstwami ukrytymi, ktore daty
zblizong wartos¢ MSE, ale liczba neuronow byta w
nich wigksza, co wydluzato czas obliczen. Za
pomoca SSN studenci symulowali istnienie
nieznanych jader atomoéw 1 prognozowali warto§é
ich mas M(4, Z2).

MATHCAD w rozwiazywaniu réwnan
rozniczkowych

Modul ksztalcenia: Metody numeryczne dla
rownan roZniczkowych. Studia I1I stopnia.

W semestrze pierwszym studenci studidw stopnia
IIT w ramach matematyki stosowanej zapoznaja si¢
z teoria roéwnan rézniczkowych czastkowych i
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modelami fizycznymi opartymi na tej teorii.
Semestr czwarty dotyczy bardziej praktycznego
aspektu réownan rézniczkowych — metod nume-
rycznych. W czesci wykladowej studenci poznaja
zagadnienia zwigzane z teorig metod numerycznych
dla réwnan rézniczkowych zwyczajnych i czastko-
wych: zagadnienia aproksymacji, stabilnosci i
zbiezno$ci schematdéw roznicowych. Szczegodlng
uwage koncentruje si¢ na metodach Rungego-—
Kutty dla réwnan zwyczajnych i metodzie siatek
dla rownan czastkowych. Metody te sg stosowane
w funkcjach standardowych programu
MATHCAD, ktory wykorzystuje si¢ do rozwig-
zywania zagadnien granicznych dla rownan zwy-
czajnych i czastkowych w ramach laboratorium.
Przykladem takiego zagadnienia moze by¢ uktad
réwnan opisujacy rzut poziomy.

Przyklad 1: Model rzutu poziomego.

Rozwazmy rzeczywisty rzut poziomy uwzglednia-
jacy opory powietrza oraz wplyw pradow
poziomych v, 1 pionowych v, o statych wartosciach.
Sita oporu jest wypadkowa sit stycznych (opory
lepkosci) oraz sit normalnych (opory cisnieniowe).
Oznaczajac pole predkosci v(¢) =[v, (¢),v,(¢)] mo-

zemy napisac nastepujacy uktad rownan:
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may (1) = =by(r, ()= + (v, ()=, P (v, ()~ )

ma, () =-mg + k\/(vx ®)—w )2 + (vy ®—-v, )2 ‘vy - vz‘

Zalozmy, ze dana jest predkos¢ poczatkowa v i
wysokos$¢ H. Powyzszy model moze by¢ stosowany
do opisu lotu kapsulty wodnej stuzacej do gaszenia
pozaru. Studenci moga przesledzi¢ wykres lotu
kapsuly w zaleznosci od danych poczatkowych i
wielkosci fizycznych opisujacych kapsule. Oto
przyktadowe rozwiazanie problemu w programie
MATHCAD.

Rozwigzanie ukladu rownan w programie
MATHCAD.

4

D(x,y) = Y,

Stosujemy funkcje standardowe realizujace metodg
Rungego — Kutty:

=20+ 5 =0 F (7 -w)

k
_g‘l';\/(Yl _Vl)z +(Y3 _V2)2|Y3 _V2|

v,(0) = vy
x(0)=0
v, (0)=0
y(0)=H

Przyjmujemy nastgpujace dane - predkosci poczat-
kowe: vy=30 m/s, vy=40 m/s, wysokos¢ H=300 m,
prady poziome v;=10 m/s i v»,=5 m/s, masa kapsuty
m=1000 kg, wspolczynniki oporu aerodynamicz-
nego w plaszczyznie poziomej H=0,01 i pionowej
k=3. Powyzszy uktad sprowadzamy do uktadu nas-
tepujacych czterech réwnan rzedu pierwszego,

Tor lotu kuli o0 masie m=1000

¥l

Rys. 8. Wyniki obliczen w programie MATHCAD dla r6znych predkosci poczatkowych.

Przyklad 2: Przewodnictwo ciepla.

Innym przyktadem jest zagadnienie przewodnictwa
ciepla w precie o dlugosci L. Temperatura opisana
jest rownaniem u,(x,f)=a’u.(x,f)+4tx z warunkami
brzegowymi u,(0,)=2sint oraz u(L,t)=2cost. Niech

gdzie oznaczyliSmy Yo=x(?), Yi=v(t), Y,=y(1),
Yi=v,(1):
0 0
D= Vo1 . Vo
| H H
0 0
A:=rkfixed(z, 0, 11, 80000, D)
B:=rkfixed(p, 0, 11, 80000, D).
warunek poczatkowy dany bedzie rownoscia

2
u(x,0) = S(L - %] Oczywiscie student zmienia-

jac warunki graniczne rownania otrzymuje roézne
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rozwigzania temperatury (rys. 9). Ponizej
zamieszczamy arkusz w programie MATHCAD
rozwigzujacy opisane zadanie [6]:
Given

ulx, 0 =a un(x, ) +4tx  L=2

a=2

0 0
u .= Pdesolve| u,v, .t u(0,0)=2sint
L 4r

M = CreateMesh(u,0,L,0,47)

2
u(x,0)= SLL — 7}

Rys. 9. Wykres temperatury u(x,¢) przy zadanych warunkach granicznych.

Przyklad 3. Amplituda drgan struny.

Réwniez w prosty sposéb mozemy rozwigzac
rownanie falowe opisujacego przy zadanych
warunkach poczatkowych amplitud¢ drgan struny o
dlugosci L. Rozwazmy zagadnienie brzegowo-
poczatkowe dla funkcji v(x,#) na zbiorze
D=[0,L]x[0,T]:

v, (x,0) = azvxx (x,1)

dla(x,t)e D
v(x,0) =sin| 2|, v, (x,0)=0
v(0,1)=0, v(L,1)=0

Rozwigzanie otrzymujemy zamieniajac powyzsze
rownanie rzedu drugiego na uktad réwnan rzedu
pierwszego wzgledem zmiennej czasowe] ¢ i
stosujac funkcj¢ standardowg Pdesolve. Ponizej
zamieszczamy  rozwiazanie  zagadnienia W
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programie MATHCAD oraz wykres rozwigzania
(rys. 10):

Given

VI, =0t (X, 1)

u(x,0)=v(x,?)

L=2 a=2

[
u(x,0) = sm(fj
v(x,0)=0
u(L,t)=0

0

02

M = CreateMesh(u,0,L,0,27) .

|
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Rys.10. Wykres rozwigzania réwnania falowego przy zadanych warunkach granicznych.

MAXIMA i WOLFRAMALPHA -
przyklady kalkulatorow symbolicznych i
numerycznych

Zagadnienia prowadzace do rozwigzywania ukta-
dow roéwnan liniowych oraz nieliniowych to zagad-
nienia czgsto spotykane nie tylko w problemach
technicznych. W przyktadzie przedstawione zosta-
nie rozwigzywanie uktadéw n-rownan liniowych z
n—niewiadomymi z zastosowaniem darmowych
narzedzi  informatycznych MAXIMA  oraz
WOLFRAMALPHA.
Dla uktadéw réwnan z dwiema lub nawet trzema
niewiadomymi, znane studentom metody, takie jak:
eliminacja Gaussa czy ostatecznie wzory Cramera
dajg mozliwo$¢ uzyskania szukanych rozwigzan.
Wprowadzajac za$ zapis macierzowy uktadow
rébwnan, proces rozwigzania mozemy sprowadzi¢
do przetwarzania macierzy. Do tego celu mozna
zastosowa¢ liczne narzgdzia informatyczne prze-
twarzania numerycznego. Wiele z tych narzedzi
dysponuje wbudowanymi metodami dedykowa-
nymi rozwigzywaniu wielu zagadnien matema-
tycznych i nie tylko.
Dalej przedstawiono przykladowe
ukfadu réwnan

X+2y+z+3t=4

rozwigzanie

xX+y—-2z-2t=-1
2x—y—-z+2t=4
3x+2y—z+t=4

23

oraz okno programu Maxima z wczytanym
uktadem (rys. 11).

Celem procesu edukacyjnego realizowanego na
uczelni jest dostarczenie przysziemu inzynierowi
»harzedzi” w postaci metod, sposobow do roz-
wigztywania potencjalnych probleméw tech-
nicznych, ekonomicznych, innych.

Zadaniem studenta moze by¢ nie tylko rozwigzanie

uktadu, ale  przede wszystkim  wybor
odpowiedniego narzedzia informatycznego do
danego problemu. Prezentowane zastosowanie

programu MAXIMA znacznie upraszcza proces
wyznaczania poszukiwanych rozwigzan oraz daje
czytelng posta¢ odpowiedzi:
[x=1,y=0,z=0,r=1]].

Zastosowanie silnka WOLFRAMALPHA daje
rozwigzanie prezentowanego uktadu rownie szybko
i czytelnie.
Input:
{x+2y+z+3t=4,
3x+2y-z+1=4}
Solution:

=1, x=1, =0, z=0

Analiza funkcji wielu zmiennych rzeczywistych, w
szczegolnosci wyznaczanie ekstremow lokalnych,
wymaga od studentéw znajomosci wielu element-
tarnych zagadnien analizy matematycznej oraz
algebry. Poczawszy od rézniczkowania funkcji
jednej oraz wielu zmiennych, rozwigzywania ukta-
déw réwnan (czesto nieliniowych), a konczac na
obliczaniu wyznacznikéw. Trudno wyobrazi¢ sobie

x+y-2z-2t=-1, 2x-y-z+2t=4,
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realizacj¢ procesu dydaktycznego z zakresu funkcji
wielu zmiennych ws$rdéd studentow, ktorzy nie
posiedli niezbednej wiedzy oraz umiejetnosci. Nie

osiggneli  zakladanych  efektow  ksztalcenia
dotyczacych funkcji jednej zmiennej rzeczywistej.

Rozwiaz uktad réwnai %]

Réwnanie 1; |X+2*y+z+3%c=4

Rawnanie 2; |X+¥y-2*z-2%L=-1

Réwnanie 3 |Z2¥xK-y-z+2¥c=4

Rawnanie 4: |[3¥x+2Fy—z+t=4
Zmienne: (X, ¥, Z,C

Ok

] ’ Zrezygnuj

Rys. 11. Okno programu Maxima z wczytanym ukladem.

Ponizej przedstawiono schemat wyznaczania
ekstreméw lokalnych przyktadowej funkcji dwoch
zmiennych opisanej wzorem:

f(x,y)=3x+6y— x% - Xy — y2 z zastosowaniem
$rodowiska MAXIMA.

Kolejne etapy rozwigzania stawianego problemu:

- Wezytanie definicji funkcji

K sl | IEUHRBIPEIE SNy apts

- Obliczanie pochodnych czastkowych
pierwszego (rys. 12)

rzedu

Pochodna

WhyraZenie:

Itutery—xtZ-urty-yh2 |

Zmiennaie): | X |

Skopier: | 1 |

[ Ok l [ Zrezygnuj

Rys. 12. Ekran obliczania pochodnych.
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- Wyniki operacji rozniczkowania

T

3*ntery-—nt2-nry-y"2

ey drEE (3R RO B Rty ey Bt )
(301) —y—2 x+3
(H12) 'difF (Bt xFary=xt2=w =y 2,y )
(302) —2 y—x+6

- Warunek konieczny istnienia ekstremow
- Rozwigzanie uktadu rownan
Funkcja posiada jeden punkt
wspotrzednych (0,3)

E

Kolejne kroki polegajace na obliczaniu pochodnych
czastkowych rzedu drugiego oraz analizie znaku
wyznacznika daja szukang odpowiedz (rys. 13).

Ten sam efekt, o wiele szybciej, mozna uzyskaé
stosujac wspomniany juz silnik
WOLFRAMALPHA.

- Wczytanie zapytania — poszukiwanie maksimum

stacjonarny o

(s
(%03]

golve ([$ol=0, 3c2=0],
[ [x=0,w=37]

[x2,%w]):

Inputinterpretation:

maximize AXEEY X —X¥ =
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- Uzyskana odpowiedz

max|3x+6y—r?—xy—f}=9 at(x, ¥ =1(0, 3)

- Wczytanie zapytania — poszukiwanie minimum

kY

minimize 3x+6y—xX —xy—y

]

Rys. 13. Wykres analizowanej funkcji oraz interpretacja graficzna poszukiwanego ekstremum.

Dobor poruszanych zagadnien matematycznych nie
jest przypadkowy jak réwniez wybdr prezento-
wanych narzedzi informatycznych, darmowych
oraz ogodlnie dostepnych, jest zamierzony i celowy,
ma na celu wywotanie dyskusji.

Realizujac proces edukacyjny nalezy przemilczec
istnienie prezentowanych kalkulatorow? Nalezy
zakazywaé stosowania tych narzgdzi? Czy w
procesie edukacyjnym komputer powinien by¢
stosowany? W jakim zakresie dla studiow
pierwszego, drugiego i trzeciego stopnia narzedzia
informatyczne winny by¢ wykorzystywane? Czy
nalezy utrzymywac¢ fikcyjng realizacje zamierzo-
nych efektow ksztalcenia bez komputerow, czy

raczej konsekwentnie wlgczaé w proces ksztatcenia
narzedzia informatyczne?

Podsumowanie

Praca prezentuje przeglad oprogramowania, z
ktérym student studiow technicznych zapoznaje sig
na przedmiotach podstawowych w Filii Politechniki
Warszawskiej w Ptocku. Autorzy sg przekonani, ze
szeroka gama narzedzi informatycznych w
programie ksztalcenia daje dobra podstawe
absolwentowi w przyszlej pracy zawodowe;j.
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