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NONLINEAR EQUATIONS SOLVING USING COMPUTER-AIDED
PROGRAMS IN EDUCATIONAL PROCESS

SUMMARY

The most practical, scientific and various applied tasks are solved by using numerical
methods. These methods are urgent in teaching aspect, too. The students of various higher
schools are solving practical tasks when studying theory of numerical methods, therefore they
have to programme algorithms by themselves or use computer programs.

In this work there are analyzed universal computer algebra systems — Matlab and Mathcad
— as the one of the most important measures of solving tasks by using numerical methods. Also
there is analyzed the use of Excel program for the reason how to solve the nonlinear equation by
using numerical methods. In the work there are analyzed methods of nonlinear equations solving,
such as simple iterative, bisection, Newton and secant methods and their realization in each
referred program..

There are described the very methods when presenting every those themes and
comparised the possibilities of each computer program for the reason how to solve the tasks by
using these methods. There is given description of methods functions, application and examples
of solving.

In the work there is presented created computer training appliance for the reason of

mastering with nonlinear equation solving by using numerical methods.
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1. [VADAS

Ivairiose mokslo, technikos ir gamybos srityse sutinkame matematinius uzdavinius, kuriy
negalime tiksliai i§spresti analitiniais metodais. Todél jprasta kalbéti apie atskira matematikos
sriti, kuri vadinama skai¢iavimo matematika. Joje nagrinéjama, kaip ivairiy klasikinés
matematikos Saky uzdavinius spresti skaitiniais metodais. Kitaip tariant, skaiciavimo
matematikoje nagrin€¢jama, kokiais metodais ir kaip reikia spresti klasikinés matematikos
uzdavinius, norint gauti paprasCiausius skaitinius ar apytikslius ju sprendinius. Daugelis Siy
sprendimo metody yra apytiksliai, t.y. jais galima rasti ne tiksly, o apytiksli uzdavinio sprendinj.

Skai¢iavimo matematikoje yra aiSkus tikslas: sistemingai iSnagrinéti pagrindiniy
matematinés analizés ir algebros uzdaviniy skaitinius sprendimo metodus. Stai $ie uzdaviniai:
netiesiniy lygc€iy ir ju sistemy sprendimas, interpoliavimas, aproksimavimas, diferencijavimas,
integravimas., diferencialiniy bei integraliniy lygciy sprendimas. Visi metodai Siems uzdaviniams
apytiksliai spresti paprastai vadinami apytiksliais skai¢iavimo metodais, arba tiesiog skai¢iavimo
metodais.

Norint i$spresti tam tikrus uzdavinius skaitiniais metodais, reikia daug laiko ir darbo
sanaudy reikalaujancio programavimo. Tam buvo sukurtos kompiuterinés matematinés sistemos:
Matlab, Mathcad, Maple, Mathematica. Skaitiniai metodai yra aktualiis, nes dauguma praktiniy ir
moksliniy uzdaviniy yra spendziami skaitiniais metodais. Sie metodai aktualdis ir mokymo
aspektu. [vairiuose universitetuose studentai, studijuodami skaitiniy metody teorija, sprendzia
praktines uzduotis, taigi tenka arba patiems programuodami uzdaviniy sprendimo algoritmus,
arba naudoti kompiuterines matematikos sistemas.

Siame darbe nagrinéjami universaliy kompiuteriniy matematiniy sistemy — Matlab ir
Mathcad, kaip vieno svarbiausiy skaitiniais metodais sprendziamy uzdaviniy priemonés. Taip pat
nagrinéjamas MS Excel programos panaudojimas spresti netiesines lygtis skaitiniais metodais.
Darbe iSnagrinéti netiesiniy lyg€iy sprendimo metodai, tokie kaip paprastyjy iteracijy,
pusiaukirtos, Niutono ir kirstiniy metodai, juy realizacija kiekvienoje i§ nurodyty programy.
Pateikiant kiekviena i§ Siy temu yra trumpai apraSyti patys metodai, lyginamos kiekvienos
kompiuterinés programos galimybés spresti uzdavinius pagal Siuos metodus, ju funkcijy
aprasymas, taikymai ir sprendimo pavyzdziai. Néra Zinoma darbu lietuviy kalba, kur bty
aprasyti ar palyginti Siy programy skaitiniai metodai, todél manau, kad Sis darbas bus naudingas

praktiniy uzdaviniy sprendimui.



Problemos analizé

Déstant netiesiniy lyg€iy ir ju sistemy sprendimo metodus Klaipédos verslo ir
technologiju kolegijoje(KVTK), susiduriama su problema: studentams matematika déstoma
pirmo kurso pirmame pusmetyje. Todél pradéjus skaitiniy metody kursa antrame kurse, jiems
truksta ziniy ir jgiidziy pakankamai gerai suprasti ir isisavinti netiesiniy lygciy sprendimo
metodus. Skaitiniy metody praktiniams darbams atlikti, t.y. spresti lygtis skaitiniais metodais
buvo naudojama MS Excel programa, nors §i programa néra ta priemone, su kuria biity galima
spresti lygtis ir gauti pakankamai tikslius sprendinius. [sigijus MatLab programos licenzija,
keiGiasi praktiniy darby atlikimo galimybés. Siame darbe atlickamas MS Excel, Matlab ir
Mathcad programy, sprendZiant tuos pacius uzdavinius, sulyginimas. Bandoma i$siaiskinti, kokia
geriausiai pasirinkti programa uzdaviniams spresti skaitiniais metodais, kokie Siy programy
trukumai ir privalumai.

Paruosta mokymo priemoné biity skirta Klaipédos verslo ir technologijy kolegijos

besimokantiems studentams.

Studijos Kolegijoje vykdomos dienine ir neakivaizdine forma, planuojama pradéti vykdyti
vakarines studijas. Parengtos ir igyvendintos iSlyginamyjy studiju programos aukstesniasias
studijas baigusiems absolventams.

Siekiant optimizuoti studijy procesa yra koreguojamos studijy programos - mazinamas
kontaktiniy ir didinamas studenty savarankisko darbo valandy kiekis.

Dabartinis aukstojo neuniversitetinio mokymo tikslas — ne siaura profesiné specializacija,
bet savarankiskos, nuolat besimokancios asmenybés, turincios konkurencinga kvalifikacija
ugdymas. Baige kolegija, studentai turi gebéti pademonstruoti bazines zinias, susijusias su
atitinkamu studijy dalyku, kontekste bei fundamentaliy ziniy moké&jimus, Jie turi gebéti rinkti,
apibudinti ir interpretuoti informacija studijuojamo dalyko kontekste. Siekiant Sio tikslo studentai

turi daug dirbti savarankiskai.

Pagal nauja aukStyjy neuniversitetiniy studiju programa net 35% akademiniy valandy
skiriama savarankiskam besimokanéiyju darbui. Siandien naujausios informacinés technologijos
suteikia studentams galimybes studijuoti savarankiskai, buti nepriklausomais nuo déstytoju.

SavarankiSkame darbe labai svarbi aktyvi studenty veikla.

Savarankisko darbo metu pedagogas organizuoja mokymosi procesa. Pateikia mokymosi

tikslus, mokymo medziaga, o besimokantysis sudaro savo mokymosi ir iSmokimo sistema.



Darbo tikslas
ISanalizuoti kokiomis programinémis priemonémis galima spresti netiesines lygtis
skaitiniais metodais. Pasirinkti palankiausia kompiutering priemong netiesiniy lyg¢iy sprendimui.

UZdaviniai

» Atlikti netiesiniy lyg¢iy sprendimo skaitiniais metodais analizg.

* ISnagrinéti ir apraSyti, kaip Sie metodai realizuoti MatLab, Mathcad ir MS Excel
programose.

» Palyginti sprendimo S$iose programose galimybes pagal ju sudétinguma, patoguma
vartotojui ir funkcijy jvairove.

» Sukurti mokomaja priemong, skirta spresti netiesines lygtis skaitiniais metodais.

»  Atlikti eksperimentini priemonés testavima.
Tyrimo metodai

« Anketiné apklausa

o Rezultaty analizé

« Literaturos apzvalga

» Mokomuyjy kompiuteriniy programy analizé



2. PROBLEMOS PAGRINDIMAS

2.1. Studenty pasirengimo skaitiniy metody studijoms analizé

Skaitinius metodus nagrinéja skai¢iuojamoji matematika, kuri yra matematikos dalis.
Tod¢l nuo bendro aukstosios matematikos kurso isisavinimo priklauso ir skaitiniy metody kurso
s¢kmingos studijos.

Daugumoje kolegijoje manoma, kad, kad tie abiturientai, kurie laiké valstybing
matematikos egzamina, sékmingiau tgsia studijas kolegijose, nei tie, kurie laiké mokyklini
matematikos egzamina.

Stojant { kolegija nepriklausomai nuo to, ar buvo laikytas mokyklinis ar valstybinis
egzaminas, balai skai¢iuojami vienoda tvarka, t.y. egzamino pazymys dauginamas i§ svertinio
koeficiento. Matematika turi didziausia i§ visy taikomu svertiniy koeficienty t. y. 0,5. Atlikus
stojan¢iyjy turétus matematikos dalyko jvertinimy analizg, taip pat atsizvelgus i tai, ar tai buvo
mokyklinis, ar valstybinis egzaminas, galima teigti, kad bendras stojan¢iyju matematikos
vidurkis yra 7,06. Klaipédos technologiju fakultetas teikia iSsilavinima pagal 8 studijuy

programas.Stojanciyjy matematikos vidurkis tarp {vairiy specialybiy pasiskirstg tokia tvarka:
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1 pav. Matematikos mokyklinio egzamino balo pasiskirstymas



Nemaza dalis abiturienty valstybinio matematikos egzamino nelaikeé.
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2 pav. Matematikos valstybinio egzamino balo pasiskirstymas

Kolegijoje nepakankami istojusiyjy studijuoti bendrieji gebéjimai. Studentai istoja i$
tvairiy mokykly. Bendras pasiruoSimo lygis nevienodas. Tai be abejo priklauso ir nuo
motyvacijos, nuo mokytoju paruoSimo, nuo to, ar studentas baigé mokykla mieste ar
rajone.[7]. Matomai gali buti dél to, kad moksleiviai, besimokantys miesto tipo vidurinése
mokyklose, mokydamiesi labiau link¢ naudotis korepetitoriaus paslaugomis, o tai sumazina
galimybe iprasti dirbti savarankiskai, maziau skatina logini mastyma, kas vé¢liau atsiliepia
studijoms.

Skirtingi mokiniy mokymosi lygiai jtakoja labai ivairig istojusiyjy i kolegija mokykliniy
ziniy kokybe.Atlikus stojan¢iyju duomeny analizg, paaiskéjo, kad matematikos egzaming

laikiusiyjy A lygiu yra tik maza dalis, t.y. 41%.

41%

59%

O A lygiu mBlygiu

3 pav. Moksleiviy matematikos egzamino laikymo A ir B lygiu pasiskirstymas
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AukStosios matematikos egzamino rezultatai prastesni, nei mokykloje laikyto egzamino

rezultatai:
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4 pav. Matematikos egzamino vidurkio pasiskirstymas

Tiriant studenty pasirengima ir nora taikyti kompiuterines programas skaitiniy metody

dalyko studijoms buvo apklausti 84 studentai. Tyrimo rezultatai rodo, kad studentai moka

dirbti ir naudotis skaiciuokle MS Excel, bet nepakankamai Zino programavimo pagrindus.

Moku naudotis skai¢iuokle Excel |91 ,10%
Moku rasyti matematines formules | 89,10%
Zinau programavimo kalbos pagrindus _ 26,70%

37,60%

Galiu dirbti naudojantis apraSymu ar metodine priemone

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

5 pav. Studenty pasirengimo dirbti kompiuterinémis programomis pasiskirstymas
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Studenty atsakymy i klausimus ,,Kokias kompiuterines programas, skirtas matematikai
zinote®, ,,Ar matematikos studijoms, mokymuisi teko naudotis (ar esate naudojgs) taikomaja
kompiutering programa®, rezultaty analizé¢ rodo, kad 68,2% tiriamyjy teigia naudojantys
kompiuterines programas, taciau labiausiai taikoma yra skaiciuoklé MS Excel, o specializuoti
paketai, skirti matematikai zinomi ir taikomi mazai. Darba su MS Excel programa studentai
vertina pakankamai gerai. Dirbant ja, nereikia programavimo igudziy. Vidurin¢je mokykloje
programavimas néra privalomas. Kai kurie respondentai yra baige mokykla anksc¢iau, kada 18

viso nebuvo informatikos dalyko.

Maple ] 0,01
Mathcad | 0,16
Mathematica - 0,06
Matlab :| 0,01
0% 10% 26% 30% 4(;% 50% 6(;% 70% 80%

6 pav.Darbo su skirtingomis kompiuterinémis programomis pasiskirstymas
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2.2.  Skaitiniy metody mokymo analizé

Skaitiniy metody modulio temos pavaizduotos Protégé 3.2.1 irankiu sukurtoje TGVizTab

korteléje

IS antrus metus déstomo ,,Skaitiniai metodai modulio praktikos, galima teigti, kad

studentams sunkiau sekasi skaitiniais metodais spresti netiesines lygtis. Netiesiniy lygciu

sprendimo metodams priklauso $ie pagrindiniai metodai:

Pusiaukirtos

Paprastyjy iteracijy

etiesinés lygtied
sprendimas
pusiaukirtos
metodu

Parenkamas
pradinis
intervalas (a,b)

Tikrinam ar
f(a)f(b)<0

Apskai¢iuojama
intervalo (a,b)
vidurio tasko
abscisé

Imami kiti
intervalo taskai

Tikrinam, ar |b-a|/
2<eps

afi Nustatomas
C lygties funkcijos Zenklas
sprendinys aske ¢

Parenkamas
naujas intervalas

7 pav Sprendimo pusiaukirtos metodu grafas

letiesinés lygtied
sprendimas
paprastujy
teracijy metod

Duotg lygtj
iSreiskiame
pavidalu x=f(x)

Sudarome x
reikSmiy iteracing
sekq

Tikrinamos
iteracinés sekos
konvergavimo
salygos

patenkintos,
tikrinamas, ar
sprendinio artinys

Jei sglygos
nepatenkintos,
griztame j pradinj
Zingsnj.

Tikslumo salyga
patenkinta

Tikslumo salyga
nepatenkinta

leSkomas
sekantis
sprendinio artinys,

Rastas
sprendinys
X

8 pav Sprendimo papr.iteracijy metodu grafas
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Niutono

Kirstiniy

sprendimas

leskome
funkcijos
iSvestinés

Pagal Niutono

Tikriname
sprendinio artini
tiksluma,

Jei salygos
nepatenkintos,sk
ai¢iuojame naujg,
artinj

etiesinés lygties!

Niutono metodu

metodo formule
skaiciuociajame
prendinio artinj

etiesinés lygties
sprendimas
kirstiniy metodu

Sakny
lokalizacijos
intervaly,
nustatymas

Dviejy sprendinio
artiniy parinkimas

leSkomos
funkcijos
reikSmes
pradiniuose
artiniuose

[o]

Nauijo artinio
apskaiciavimas

Tikslumo salygos
tikrinimas

Tikslumo salyga
patenkinta

Jei sglygos
nepatenkintos,sk
ai¢iuojame naujg,
artinj

Rastas
sprendinys
X

Rastas
sprendinys
X

9 pav Sprendimo Niutono metodu grafas 10 pav Sprendimo Kkirstiniy metodu grafas

2.3.  Problemos, susijusios su netiesiniy lygciy sprendimu:

1 lentelé.Problemos, susijusios su lygéiy sprendimu

Pusiaukirtos

Pradiné lygtis skaidoma i dvi lygtis. Norint rasti lygties sprendini,
pirmiausia braizomi Siy funkcijy grafikai. Nustatomas intervalas,
kuriame yra sprendinys. Nustatg nors viena sprendinio buvimo intervala,
daznai nepatikrina kity galimy intervaly, kuriuvose gali buti
sprendiniai.Daznai neatsizvelgiama j sqlygq f(a) *f(b)<0

Paprastyjy iteracijy

SprendZziant $iuo metodu lygtis turi biiti perraSoma tokiu pavidalu, kad
pasirinkus pirmaji artinj, sekantys sprendinio artiniai artéty prie norimo
gauti tikslumo sprendinio, t.y. artiniy seka konverguoty. Studentams ne
visada pavyksta teisingai perraSyti duota lygti ir dél to ieSkant
sprendinio, artiniai tolsta nuo sprendinio

Niutono

Sio metodo algoritmo esmé ta, kad pagal artinio radimo formule,
metodas netiesiniy lyg€iuy sprendimui gali buti taikoma tik tada, jei
funkcijos iSvestine yra baigtiné ir nelygi nuliui. Studentai susiduria su
sudétiniy funkcijy iSvestiniy ieskojimu.
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Kirstiniy Taikant kirstiniy metoda, pirmiausia biitina parinkti du sprendiniy
artinius. Sunkiau sekasi parinkti pradinius artinius.

2.4. Interneto WWW skaitiniy metody svetainés

2 lentelé. Svetainés

Skaitiniai metodai

WWWw.exponenta.ru.

Matematikos svetainé. [vadas i skaitinius metodus. Rusy kalba
www.mathsoft.com

Sistemos Mathcad gamintojo svetaing. Angly kalba
www.mathworks.com

Sistemos Matlab gamintojo svetainé. Angly kalba
http://mathworld.wolfram.com Angly kalba
Matematikos svetainé, kurioje pateikiamas platus matematiniy temy
pasirinkimas,duoti uzdaviniy sprendimy pavyzdziai.
http://aleph0.clarku.edu/~djoyce/newton/newton.html Angly kalba
Pateikiamas Niutono metodo taikymas sudétingoms netiesin€éms

lygtims spresti.
http://numbers.computation.free.fr/Constants/Algorithms/newton.html | Angly kalba
Pateikiamas lygciu sprendimo Niutono metodu algoritmas.
http://numericalmethods.eng.usf.edu/topics/secant_method.html Angly kalba
Svetainéje pateikiami jvairiy skaitiniy metody aiskinimai.

Visos rastos svetainés yra angly arba rusy kalba. Lietuviy kalba svetainiy, skirty

skaitiniams metodams, rasti nepavyko.

AngliSkos programinés {rangos vartojimas mokyklose nesudaro salygu gauti lygiaverc¢io

iSsilavinimo valstybine kalba, labai gausi informacija angly ir kitomis kalbomis uzgozia gimtaja

kalba. Todé¢l informacinése technologijose biitina puoseléti lietuviy kalba ir kultiira. Mokiniai

déstomaji dalyka geriausiai perpranta tada, kai kompiuterinés programos parasytos gimtaja kalba.

[20].
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3. KOMPIUTERINIU MOKOMUJU PROGRAMU APZVALGA

Kompiuteriniy mokomuyjuy priemoniy, skirty netiesiniy lyg¢iy sprendimui skaitiniais
metodais néra. Svetainés, kuriose apzvelgiami skaitiniai metodai yra uzsienio kalba.

Ivairiy Saliy pedagogu tyrimai parodé, kad technologijos padeda moksleiviams ir
studentams geriau ir grei¢iau apdoroti zinias bei iSsiugdyti reikiamy igudziy. IStirta, kad
kompiuterius naudojan¢iy moksleiviy testy rezultatai vidutiniSkai yra 10-15% geresni nei
nenaudojanciy [9]. Mokomuyju kompiuteriniy programy kiirimas yra labai sudétingas ir daug
ziniy (ne tik dalykiniy) reikalaujantis procesas. Mokytojai ieSko jau sukurty kompiuteriniy
mokomuyjy programy. Jas galima rasti internete ir kt. Taciau Lietuvos moksleiviai ir mokytojai
susiduria su daugybe problemy, norédami mokomajame procese pasitelkti kompiuterines
programas. Lietuvos moksleiviy ir mokytoju apklausa parodé, kad:

« programos pernelyg sudétingos mokytojams ir (arba) moksleiviams

o mokomosios programos nesuderintos su ugdymo programa;

o mokytojams ir (arba) moksleiviams sunku surasti reikiamos informacijos;

» programos nepakankamai pritaikytos pamokoms;

o dauguma kompiuteriniy programy yra uzsienio kalba;

» mokytojams nesmagu, kad kai kurie moksleiviai geriau uZ juos iSmano informacijos ir
komunikacijos technologijas.

Informacijos amziuje studentams déstytojas ir mokomoji knyga nebéra vieninteliai Ziniy
Saltiniai. Informaciniy technologijy teikiamy galimybiy iSnaudojimas informacijos visuomene¢je
ypac¢ aktualus. Tinkamai panaudotos kompiuterinés technologijos studiju procese sujungia tiek
mokomojo dalyko programas, tiek kompiuteriniy technologiju funkcijas. Studiju kokybei gerinti,
butina naudoti modernias technologijas, kompiuterines mokymo ir mokymosi priemones|[9]

Kompiuteris supaprastina uzdaviniy sprendima, leidzia rinkti, keisti pradinius duomenis,
grafiSkai stebéti proceso ar objekto priklausomybg nuo duomeny pasikeitimo, tai skatina
kiirybisSkuma ir savarankiskuma. Skaitiniy metody dalyko studijoms sukurta kompiuteriniy
programy, kuriy taikymas biitinas Ziniy visuomeng¢je, nes Siuolaikinio gyvenimo isStukiai skatina
naujai pazvelgti i studiju procesa, ieskoti biidy ir priemoniy ji tobulinti. Studentai ir moksleiviai
orientuojami ne 1 atskirus dalykiniy ziniy fragmentus, bet ir { sprendziama problema. Siems

uzdaviniams jgyvendinti talkina kompiuterinés technologijos.
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Toliau apzvelgsime kompiuteriniy programy — MS Excel, Mathcad ir Matlab galimybes,
sprendZiant netiesines lygtis skaitiniais metodais. Palyginimui pateiksime pavyzdZiy sprendimo
pavyzdzius Siomis programomis..

Matlab — tai efektyvi inZineriniy ir moksliniy skai¢iavimy kalba. Sioje sistemoje realizuoti
klasikiniai tiesinés algebros uzdaviniy, apibréztiniy integraly reikSmiy radimo, interpoliacijos,
diferencialiniy lygCiu ir lygCiu sistemuy sprendimy skaitiniai algoritmai. Patogi sasaja bei
integruota paprasta programavimo kalba, kurios paprastumas kompensuojamas grafiniy,
skaiciavimo bei serviso funkciju bibliotekomis, padeda greitai kurti aplikacijas, skirtas uzdavinio
tyrimui ir sprendimui[13].

Mathcad yra populiari dél matematiniy teksty redaktoriaus, naudojamos standartinés
matematiniy reiSkiniy uzraSymo formos. Mathcad — tai skaitmeninis matematinis programy
paketas, turintis ir kai kurias simbolinio(analitinio) skai¢iavimo funkcijas. Skaitmeniniai
matematiniai paketai visus veiksmus atlicka apytiksliai, naudodami skaitmeninius skai¢iavimo
metodus, todél ne visada gali pateikti analitines iSraiSkas. Mathcad iSsiskiria nesudétinga
vartotojo sasaja, standartiniy funkcijy ir simbolinio skai¢iavimo bei programavimo priemonémis,
galimybe naudotis Windows, puikia grafika ir didele pavyzdziy biblioteka[13].

MS Excel programa galima atlikti ivairius skai¢iavimus, braizyti diagramas, analizuoti
duomenis, rengti ir spausdinti ataskaitas. tai galingas jrankis, kuriuo galite kurti ir formatuoti
lenteles, analizuoti duomenis ir bendrai naudotis sukurtais failais. Tai leidzia kurti informatyvia,
aiSkiai suvokiama bei greitai atsinaujinancia aplinka. MS Excel leidzia ne tik atlikti sudétingus
skaiciavimus, grafiSkai pavaizduoti duomenis bei tendencijas, atlikti duomeny analizg ivairiais

lygiais, bet ir pasinaudoti kitomis galimybémis darbui su didelémis lentelémis.
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4. NETIESINIU LYGCIU SPRENDIMO METODAI
KOMPIUTERINESE PROGRAMOSE

Skaitiniai metodai yra aktuallis, nes dauguma praktiniy moksliniy, ivairiy taikymy
uzdaviniy yra spendZziami skaitiniais metodais. Sie metodai aktualiis ir mokymo aspektu.
Studentai, studijuodami skaitiniy metody teorija, sprendzia praktines uzduotis, taigi tenka arba
patiems programuodami algoritmus, arba naudoti kompiuterines matematikos sistemas.

Toliau darbe nagrinéjami trijy universaliy kompiuteriniy matematiniy sistemy — Matlab,
Mathcad ir programos MS Excel galimybés, sprendziant netiesines lygtis apraSytais metodais,

lyginamas juy funkcijy apraSymas, taikymai ir sprendimo pavyzdziai.

4.1. Sakny lokalizacija

Netiesiné funkcija f(x)=0 savo apibrézimo srityje gali turéti baigtini arba begalini
skaiciy nuliniy reikSmiy, arba neturéti ju i§ viso. Dauguma Sakny radimo metoduy biitina Zinoti
intervalus, kuriuose, kuriuose funkcija igyja nulines reikSmes. Todél pirmas zingsnis yra
intervaly, kuriuose funkcija igyja nulines reikSmes, nustatymas. Kitaip tariant, pirmiausia

sprendziamas Sakny egzistavimo, intervalo galy nustatymo ir Sakny lokalizacijos uzdavinys.

4.1.1. Saknq lokalizacija Excel programoje

MS Excel programoje parenkamos x reikSmes, apskaic¢iuojamos funkcijos y reikSmes, ir
braizomas grafikas. IS grafiko 11 pav. matome, kad duota lygtis turi Saknis. Taciau tiksliai

negalime nustatyti kiek ju yra.
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11 pav. Sakny izoliacijos intervaly nustatymas Excel programoje

Norint tikslinti Saknies buvimo intervala, reikia pagal grafika siaurinti x reikSmiy
intervala Tokiu biidu nustatomas Sakny lokalizacijos intervalas. Braizant grafika MS Excel

programoje kartais negalima nustatyti visy intervaly, kuriuose yra Saknys.

4.1.2. Sakny lokalizacija Mathcad aplinkoje

Norint nubraizyti funkcijos f(x)=x’ —cos(x)+1 grafika, reikia naudoti grafiko kiirimo
irankiy rinkini. Pirmiausia pazymimos duomeny lentelés, po to — sritis, kurioje norime matyti
grafika. [ grafiko lange pazymétus juodus kvadratukus jraSomi aSiy pavadinimai, ir dar karta
spusteléjus kairjji pelés klaviSa Sioje srityje gaunamas funkcijos grafikas. Grafika galima

koreguoti brézinyje paspaudus du kartus kairiji pelés klavisa, nustatant aSiy rézima(Crossed

Lines), linijos (Traces) storj. Braizome funkcijos f(x)=x" —cos(x)+1 grafika.

20 T

0.3 BTN
£(3) (30 /
| — I L ]
/45:.5 0 0.5 - 1V 0 100
-n2t

-1t 4

H X

12 pav. Saknq izoliacijos intervaly nustatymas Mathcad programoje
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4.1.3. Saknq lokalizacija MatLab aplinkoje

Matlab aplinkoje grafikas iSvedamas atskirame lange., vadinamame Figure.

Grafiky braizymui bei jy charakteristiky nustatymui naudojamos §ios funkcijos:

plot(x,,y,,5,,X,,¥,,8,,...) - iSveda keliy funkcijy grafikus viename lange. DydZiai
x;,y;, - i — osios funkcijos argumenty bei funkcijy reikSmiy masyvai, s,- simbolinis
kintamasis(nebiitinas), kuriame gali biiti iki 3 specialiy simboliy, nurodanciy kreives
charakteristikas: linijos tipa, mazgo (tasko) tipa bei linijos spalva.

plot(y, s) — grafike ant x aSies atidedami tasky eilés numeriai.

grid iveda arba panaikina papildoma tinkleli. Taip pat galima naudoti grid on tinklelio
tvedimui ir grid off jo panaikinimui.

title("pavadinimas’) — uzraSomas grafiko pavadinimas.

xlabel('x_vardas'), ylabel('y _vardas') — uzraSomi asiy pavadinimai.

legend('tekstas’) — iveda legenda, legend off — ja panaikina.

text(x,y, 'tekstas’) — tekstas patalpinamas grafiko taSke, kurio koordinatés (X, y).

inline(expr, argl, arg2, ..) ivedama funkcija, kur expr — funkcijos israiska, argl, arg2 —
funkcijos argumentai.

linspace(a, b, n) — n elementy vektorius eiluté is intervalo [a, b].

[x,y]=ginput(grafinio-lango_nr) — nurodo koordinaciy X, y, kurioms buvo nustatytas
grafinis kursorius lange Figure(grafinio lango nr). Jei nebuvo daugiau langy, tai
grafinio_lango nr=1.

Funkecijos reikSmiy skai¢iavimui naudojamos paelementés operacijos, t.y. su atitinkamais

vektoriy elementais, naudojamos operacijos:

.* vieno vektoriaus kiekviena koordinaté dauginama i§ kito vektoriaus atitinkamos

koordinatés.
./ vieno vektoriaus kiekviena koordinaté dalinama i§ kito vektoriaus atitinkamos

koordinatés.

./ vieno vektoriaus kiekviena koordinaté keliama laipsniu, kuri yra kito vektoriaus

atitinkama koordinate.
Grafiko parametrai, tokie kaip, pavadinimas, asiy pavadinimai, legenda, tasko koordinatés

gali biiti jvedami grafiko braizymo lange Figure. Todé¢l rasant programa, ju rasyti nebiitina.
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o°

f(x)= x*"3 - cos(x) + 1l3akny lokalizavimas

X linspace(-10,10,100);

f = x.”"3 - cos(x) + 1;

grid on

% Breziame grafika intervale [-10,10]
plot (x, f)

t=ginput (1)

x0=t (1)

feval (£, x)
1800 ------ I I I I I I I I
1000

s00

-500

-1000
-10 -8 -B -4 -2 0 2 4 B g 10

13 pav. Sakny izoliacijos intervaly nustatymas Matlab programoje

4.2. Pusiaukirtos metodas

Sprendimas pusiaukirtos metodu remiasi Bolcano Kosi teorema, kuri teigia, kad jei
funkcija yra tolydi duotame intervale [a, b] ir Sio intervalo galuose igyja prieSingu Zenkly
reikSmes, tai tarp duoto intervalo tasky yra toks taSkas, kuriame funkcija lygi nuliui. Sprendziant
Siuo metodu duotas intervalas dalinamas pusiau, kol randamas sprendinys norimu tikslumu.

Kiekviena karta parenkamos tokios intervalo galy reikSmeés, kad tenkinty salyga f(a)fb)<O[1].

4.2.1. Sprendimas pusiaukirtos metodas MS Excel programoje

Tarkime,pusiaukirtos metodu 0,001 tikslumu reikia rasti maziausia teigiamaji lygties
e +2x° —2 =0 sprendinj. Pirmiausia reikia atskirti ios lygties sprendinius: Pasirenkame x

reikSmiy  intervala l—2 2 J, x kitimo zingsni 0,1 ir nubraizome grafikus

yl=y, =e ™ iry, =2x* +2
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14 pav. Funkceijy grafiky susikirtimo intervaly nustatymas

IS grafiko matome, kad vienintelis teigiamas lygties sprendinys yra intervale [0,1]. Tai
iSeina ir i§ Bolcano — Kosi teoremos: f(0)f(1) = (1-2)e™ < 0. Apskai¢iuosime §j sprendinj 0,001
tikslumu. Pradinis intervalas yra [0,1], jo vidurio taske

x =2 _ 05 funkcijos reiksme £(0.5)= % +2%0,5> =2 = ~1132
2

Sis taskas ir yra pirmasis lygties sprendinio artinys; jo paklaida

1-0

€ =0,5, o funkcijos reikimé Siame taske f(0,5)=—-1,132. Kadangi 7(0,5)<0, tai

lygties sprendinys yra intervale [0,5; 1 ]; Jji padalije pusiau, rasime antraji artinj ir apskaiiuosime
jo paklaida bei funkcijos reikSme tame taske. Lygiai taip pat ieSkosime ir kity artiniy kol bus

pasiekas norimas tikslumas. Rezultatai suraSyti | 4.2.1.1 lentelg. Lenteléje n - intervalo dalijimy

skaiCius, g - kairysis intervalo galas, b, - deSinysis intervalo galas, X, - intervalo vidurio taskas

(sprendinio artinys), f(x, ) -funkcijos reikSmé vidurio taske,

b, —a,|/ 2 - paklaida[2].
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3 lentelé. Pusiaukirtos metodo realizacija MS Excel pagalba

no|a,(-) b, (+) x, =(a,+b,)/2 | f(x,) b, —a,|/2
0 0,0 1,0 0,5 -1,1321 0,5

1 0,5 1,0 0,75 -0,6519 0,25

2 0,75 1,0 0,875 -0,2950 0,125

3 0,875 1,0 0,9375 -0,0888 0,0625
4 0,9375 1,0 0,9688 0,0210 0,0313
5 0,9375 0,9688 0,9531 -0,0345 0,0156
6 0,9531 0,9688 0,9609 -0,0069 0,0078
7 0,9609 0,9688 0,9648 0,0070 0,0039
8 0,9609 0,9648 0,9629 0,00008 0,00195
9 0,9609 0,9629 0,9619 -0,0034 0,00098

Randame lygties sprendini: x=0,9619.

4.2.2. Sprendimas MathCad aplinkoje

fi=) = i - cos(x + 1

0lT

1 s

Pradinés reikSmeés

-0 -0 4
£
-0l

-0

a=-06 h=-04 z=10""

bisec(f,a,b,s:l N [

Saknis rasta

z=10""

-0.4900726324

zn]

iteracijy 0.4900726384.

hisec(f,a,h,s) =

tikslumu atlikus 30

an e— a
bn b
k<10
while (bn— am) > 2.2
an + bn
2
fa « flam
fh & fi'b)
iy £
bonexn if fafim =0

i

at +— 1 othenrise

ke—k+1

an + hn

2

i
tes —

tes

0

4.2.3. Sprendimas Matlab aplinkoje

UZraSant programa Matlab aplinkoje naudojame standartines funkcija:

function — standartiné funkcija, skirta
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while, else, if — salygu tikrinimo funkcijos

function psk

% ISspresti lygti x"3 - cos(x) + 1=0
% Ivedam funkcija f (x)

f = inline('x.”3 - cos(x) + 1'");
rootl = bisec(f, -0.6, -0.4)
root2 = bisec(f, -0.2, 0.2)

% Pusiaukirtos metodas

function ¢ = bisec(f, a, b)
while b - a > eps * 2
c=(a-b) / 2+ b;

if f(c) * f(a) > O

a = c;

else

b = c;

end

end

root]l =-0.4901
root2 = -1.0537e-008

4.3. Paprastyjy iteracijy metodas

Paprastyjy iteraciju metodu lygtis f(x) =0 pakei¢iama ekvivalencia lygtimi X = ¢(x ) ir,

pasirinkus bet koki pradini artini X,,, priklausantj sprendinio C ¢ aplinkai [c —0,c+ 6], pagal

taisyklg x, , = ¢(xn) sudaroma iteraciné seka {xn}. Ji konverguoja i tikslyji sprendini C, jei

galioja $i pakankamoji konvergavimo salyga:

Funkcija ¢(x) tasko C aplinkoje [c—a,c+8] turi tolydZia iSvesting ir tos iSvestinés

modulis Sioje aplinkoje yra mazesnis uz vieneta:

‘¢(x)‘ <g<lI.
Galiojant Siai salygai, (n + 1/ ) - 0jo artinio paklaida jvertinama taip:
xn+1—-c‘S 4 X — X, [2]-

1-q

4.3.1. Sprendimas MS Excel programoje

Paprastyjy iteraciju metodu 0,001 tikslumu i$spresime lygti x + 2Inx = 0.

Pirmiausia duota lygtis perraome tokiu pavidalu: x = —2/n x.

Nubrézg funkcijuy y, =x iry, =2Inx grafikus, gausime ju susikirtimo taska, kuris ir bus

duotos lygties sprendinys.

Pasirenkame x reikSmiy intervala (0,2], x kitimo zingsni 0,1 ir nubraizome grafikus.
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——y=xX ———-y=-2Inx ‘

15 pav. Funkcijos grafiky susikirtimo taSko nustatymo intervalas

Nubraize grafikus, matome, kad duotos lygties sprendinys yra intervale (0, ]], nes Siame

intervale yra funkciju susikirtimo taskas.
Salygoje duota lygti pakei¢iame ekvivalenéia lygtimi x =—2/n x. Vadinasi miisy atveju

#(x)=-2Inx
Dabar nustatysime, ar funkcija ¢(x) tenkina pakankama konvergavimo salyga, t.y. ar
‘¢(x1 <g<l.

Apskaiciuosime funkcijos ¢(x)=-2Inx i§vestinés modulio didZiausia reik§mg intervale (0, ]].

¢'(x1>].

‘¢'(xj = i max

IS Sios nelygybés matyti, kad iteracinis procesas gali diverguoti, tod¢l prading lygti

perraSykime kitaip:

X -x/2
Inx=-——, x=e .
2

Sioje lygtyje ¢(x)=e"?,  ¢(x)=—-0,5¢""".

Dabar nubraizykime lyg€iy y=x iry=e™"* grafikus.
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1,8
1,6
1.4 -
1,2

08 | —~<_

06 =

04 il
02 |

———y=x ———-y=e/x/2)

16 pav. Funkcijos grafiky susikirtimo taSko nustatymo intervalas

Rasime funkcijos @( x ) = e /2 igvestinés modulio didziausia reik§me intervale [0 Vi ]

#(x)=05e""7.

Kadangi $i rodikliné funkcija yra maz¢janti, tai didziausia reikSmg ji igyja su maZziausia X
reikS§me, taigi kai x = ()

_ ' _ x2 _ 0 _ .
q= %alﬂd) (xj = [Ojali(O,Se =0,5¢" =0,5«1

Su Sia g reikSme santykis 9 _ I, 1r (n +1 ) - ojo artinio paklaida jvertinama tiesiog

I-q

dviejy gretimy artiniy skirtumu ‘ X, —X

Tarkime, kad pradinis artinys x, =(. Tada d(x)= ¢”/? = ]. Vadinasi sekantis artinys
X, = @(x, ) = 1. Tikriname tikslumo salyga:
X, —x,|=|[1=0]=1> 0001

Matome, kad tikslumo salyga nepatenkinta, nes artiniy absoliutinis dydis didesnis uz

salygoje nurodyta tiksluma. Toliau skai¢iuojame sekanti artini
x,=e'"?=0,6065307

Artinius patartina skaiciuote su Excel programa. Skaiciavimo rezultatai pateikti 4 lenteléje.
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4 lentelé. Sprendimas papr. it. metodu MS Excel pagalba

n Xn e-X/2 |Xn+1'Xn|

0 0 1 1

1 1 0,60653066 0,39346934
2 0,60653066 0,73840315 0,13187249
3 0,73840315 0,69128605 0,0471171
4 0,69128605 0,707765096 0,016479046
5 0,707765096 0,701957409 0,005807688
6 0,701957409 0,703998746 0,002041337
7 0,703998746 0,703280563 0,000718183

IS lentelés rezultaty matome, kad reikiamo tikslumo yra septintas artinys x, = 0,70328

4.3.2. Sprendimas Mathcad aplinkoje

F() =& = 3%+ 3.25 - 5 cos(®)

Ieskosime lygybés Saknj, esancia intervale
5T [-0.4,0]

f(-0.4) = 4695 % 107

f(O) = -1.75

Rasim Saknj funkcijos root pagalba

=0 TOL:= 107" root/fixl) ,xl) = —0.3991826759
b

W

s [ = 5:coscn + 325)
1 biidas ParaSom lygti pavidalu x=¢(x) ,kur 3
d s B
Tikrinam konvergavimo salyga . 5 -
I8vestines grafikas

| | Maksimalus iteracinés funkcijos iSvestinés reikSmés
B B ® modulis yra kairiame intervalo gale.
d
100 = — 0
dx
s ot @ p-04]
i q=0016
zyd
X
ol = -0.4
Atliksime tris iteracijas pagal formulg x= ¢(x)
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1 iteacija 0 =-04 = bl ¥ = —039243499

2 iteacija = -0.30843499 = ) ¥ = —0.3993653626
3iteacija = 03008453624 i = i) ¥ = —0.3983582517
Gautos reikSmes paklaida: |y - (~0.3991826759) | = 6.244 = 107

2 biidas. Parasysim lygybe pavidalu x=x-af(x) , kur iteraciné funkcija ¢p(x)=x-af(x), a-iteracinis
parametras.

%xf(xj > 3x— 3+ Ssin(d) FI(3) = 2x - 3 + 5-sin()
ISvestinés grafikas f1(x) Maksimalia ir minimalig reikSme iSvestiné igyja intervalo
galuose
‘L'II.4 ‘L'Il.ﬂ P i} m= ﬂ(_n@
m = -5747
I ¥ PR 11
M = -3
flix) 5
oL =
-5t tm + Il o = —0.220
M- q=0314
T |m+ M
X
Atliksime tris iteracijas pagal formulg x= ¢p(x)=x - af(x))
) = - £
1 iteracija 0= -04 v = () v = —0.3980264935
2 iteracija 0 = ~0.3989264935 v = () v = —03992627662
3 iteracija 0 = -0.3992627662 e v = —0399157617
Gautos reikSmés paklaida: |y - (~0.3991826759) | = 2.506 = 107°

4.3.3. Sprendimas Matlab aplinkoje

Sprendziant Matlab aplinkoje naudojamos anksciau naudotos funkcijos.

function papr

ISspresti x72 - 3*x + 3.25 - 5*cos(x)= 0 paprastuyju iteracijuy metodu
Ivedam funkcija f (x)

= inline('x.”"2 - 3*x +3.25 - 5*cos(x)"');

Bréziam grafika intervale [-1,1]

o° o

Hh

oe

x = linspace(-1,1,100);

% Pazymim asis
figure('Name', '[-1,1]1");
axes ('"NextPlot', 'Add'):;
grid on

plot(x, f£(x));

% Suvedam lygybe 1 pavidala g(x)=x

g = inline('(x.7”2 - 5 * cos(x) + 3.25) / 3");
% Pradinis artinys

x0 = -0.4;

% Atliekam 10 metodo Zingsniuy
for i = 1:100

x0 = g(x0);
28



end
% Tikrinam Saknis
£ (x0)

>>

formule X, =X

= 5.7730e-007

17 pav. Funkcijos grafikas grafiniame Matlab lange

4.4. Niutono metodas

Niutono metodu lygties f(x) =0 sprendinio artiniai X, apskaiCiuojami pagal iteracing

ACH
n r

f(x,)

Kuri geometriskai reiskia funkcijos = f(x ) grafiko liestiniy susikirtimo su OX agimi

b

taskus.

18 pav. Grafinis sprendimas Niutono metodu
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4.4.1. Sprendimas MS Excel programoje

Niutono metodu 0,001 tikslumu reikia raste lygties x—sinx =0,25 sprendini, kai

x,=1.
f(x)=x—sinx—025
f(x)=1-cosx

f(xo)_]_]—sin]—0,25

S f,(xo)_

Tikriname tiksluma:

1—cos 1

X, =X | =12,085808 —1|=2,085808 > 0,001

=2,085808

Tikslumo salyga nepatenkinta, todél kintamajam X, suteikiame X, reikSmg ir ieSkome

sekancio artinio, kol bus patenkinta tikslumo salyga.

Sudarome reikSmiy lentele:

5 lentelé. Sprendimas Niutono metodu MS Excel programos pagalba

n 0 1 2 3 4
Xn 11 1,19898073( 1,17179104( 1,17122989( 1,17122965
[Xn+1=Xn| 0,19898073| 0,02718969| 0,00056115| 0,00000024| 0,00000000

Matome, kad ketvirtas artinys yra reikiamo tikslumo x, =1,1712937 .

4.4.2. Sprendimas Mathcad aplinkoje

fi) = - cos(® + 1

fi
mi]_step(f, %) =2 - S
d
— £
dx
0.1
] _l"-'-._.l_._‘-
-0 -0.4
£
-0l
-n2-—

Pradinés reikSmeés
e=10" w=04

(£, =) -

xold & =0

ke1

xhew < ml step(f xold)

while |xnew — xold| > 2
xold < wnew
xrewr <— M step(f xold)
kek+1

e
tes —
[k- 1]

Tes
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—0.4300726385
mM(f,10,2) = [ ; ]
= 0§

—0.4300726385
mM (£, =) = [ ; ]

\ —-10
Saknis, rasta == 10 tikslumu atlikus 5 iteracijas
-0.4900726385 .

Pasirinkus kita artinj Saknis rasta atlikus 3 iteracijas
tokiu paciu tikslumu.

4.4.3. Sprendimas MatLab aplinkoje

ISvestinei apskaiciuoti naudojama funkcija df

function niut
ISspresti x”3 - cos(x) + 1=0
Ivedam funkcija £ (x)

o o

Hh

% Jos iSvestine

df = inline('3*x.72 + sin(x)"');
sl = newton(f, df, -0.5)
$Tikrinam Saknis

f(sl);

s2 = newton(f, df, -0.1)

% Tikrinam Saknis f (root2)

% Niutono metodas

function sak = newton(f, df, x0)
sak = x0 - £(x0) / df (x0);

ssak = x0;

while abs(ssak - sak) > eps

t = ssak;

ssak = sak;

sak = t - f£(t) / df(t);

end

sl =-0.4905; s2 = -0.0428

4.5.

= inline('x.”3 - cos(x) + 1'");

Kirstiniy metodas

Vartojant Niutono metoda, kiekvienoje iteracijoje reikia skaiCiuoti funkcijos f(x) ir

i$vestinés f'(x) reikmes. Sie veiksmai padidina skaiiavimu apimtj ir, be to, kai kada yra

sudétinga analitiSkai rasti funkcijos iSvesting. Lengviau yra sudaryti funkcijos grafiko kirstinés

lygti ir rasti jos susikirtimo su Ox asimi taSky koordinates. Kirstiniy metodas tuo ir grindziamas —

bréziamos kreives y = f(x) kirstinés, kuriy susikirtimo su Ox aSimi taSkai yra lygties f (x): 0

sprendinio artiniai.
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19 pav. Grafinis sprendimas kirstiniy metodu

Artiniai skai¢iuojami pagal formule:
\ xn+1 B xn

(%, )- fx,)

Xup2 = Xpig _f(x

4.5.1. Sprendimas MS Excel programoje
Kirstiniy metodu 0,00001 tikslumu rasti lygties x° —x—0,231 =0 sprendinj
Sios lygties tikslus sprendinys yra c¢=/77]. Todél paklaida apskaiGiuosime formule

E =

n

X, — C‘ . Artinius skai¢iuosime tol, kol bus nepatenkinta §i tikslumo salyga.
Pradinius artinius imkime x, =4, x, = 3.
ApskaiCiuojame X, artinj:

3-2
(3 -3-0231)-(4-4-0,231)

x,=3-(3"-3-0,231) =2,339750

&, = \xz —c\ =1,23975

MS Excel programos pagalba apskaiCiuojame kitus artinius ir sudarome artiniy ir

paklaidy reikSmiy lentelg:

6 lentelé. Sprendimas Kirstiniy metodu MS Excel programos pagalba

n 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Xn 3 2,339750 | 1,840179 | 1,498238 | 1,277084 | 1,157067 | 1,11036 1,100697 | 1,100009
€, |1 29119 [1,23975 | 0,740179 | 0,398238 | 0,177084 | 0,057067 | 0,01036 0,000697 | 0,000009

Sprendinys norimu tikslumu x=1,100009

32




4.5.2. Sprendimas Mathcad aplinkoje

% ()= |ie1 Ivedame iteracijy skaitliuka.
xl & £ quess1
K2 K gueceo Pasirenkame du sprendiniy artinius
while 1= n
e e g HE)E]—=2) Ieskome naujo artinio n karty
A frzl) — £(x2)
x] & %2
Dy Sekancio artinio apskai¢iavimui naudojame jau
Toot apskaiciuotg artini.
161+ 1
Lroot

4.5.3. Sprendimas Matlab aplinkoje

clear;

x0=2.1;

x1=2.3;

while abs (x0-x1)>0.001
x1=x0-(x0"3-9*x0+4) * (x0-x1)/ ((x1"3-9*x1+4) - (x0"3-9*x0+4) ) ;

x0=x1;

% disp(['u ' num2str(u)l);

end;

format short;

disp (x1);

4.6. UzZdaviniy sprendimo kompiuterinémis programomis palyginimas

4.6.1. Pusiaukirtos metodu

7 lentelé. Sprendimy pusiaukirtos metodu kompiuterinémis programomis palyginimas

Sprendziant lygti pusiaukirtos metodu, sprendiniy radimui reikia sudaryti

ug reikSmiy lentelg. Parenkant intervalo galy koordinates, reikia tikrinti funkcijos
Excel reik§miy Zenklus.

Ieskant sprendiniy Sioje aplinkoje nereikia turéti gery programavimo igidziy.
@ Objektai, su kuriais reikia atlikti veiksmus, pirmiausia aprasomi, o tik po to

Mathcad atliekamos operacijos.

Sprendziant Sioje aplinkoje, reikia turéti minimaliy algoritmavimo Ziniy.
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4.6.2. Paprastyjy iteracijy metodu

8 lentelé. Sprendimy papr. iteracijy metodu kompiuterinémis programomis palyginimas

Funkcija pertvarkoma i toki pavidala, kad artinys konverguoty i sprendini.

Sudarin¢jama reikSmiy lentelé

. Sprendziant Sioje aplinkoje pirmiausia reikia parasyti lygti tokiu pavidalu, kad
% biity tenkinama konvergavimo salyga. Kaip matome i§ pateikto pavyzdzio,
Mathcad sprendimo uzras§ymo eiga gana sudétinga.

Pertvarkant lygti taip pat turi biiti tenkinama konvergavimo salyga.. Sprendimo
Matlab algoritmas uzrasomas, panaudojant standartines Matlab funkcijas ir komandas.

4.6.3. Niutono metodu

9 lentelé. Sprendimy Niutono metodu kompiuterinémis programomis palyginimas

Funkcijos i§vesting reikia rasti paCiam ir jrasyti { Niutono formulg.

=
&
-
=
[«
&
(="

ISvestinei apskaiciuoti yra komanda pagrindiniy jrankiy rinkinyje.

MatLab aplinkoje iSvestinei skaiciuoti naudojama funkcija dif. Jos uzraSymo
sintaks¢ paprastesné, nei Mathcab aplinkoje.Funkcijos iSvestiné naudojama

apskaiciuojant funkcijos reikSmes.

4.6.4. Kirstiniy metodu

10 lentelé. Sprendimy Kirstiniy metodu kompiuterinémis programomis palyginimas

Artinio uZraSymo formulé sudétinga. Todé¢l reikia atskirai skaiciuoti

funkcijos reikSmes, o tik po to jas panaudoti formulése.

Excel

% Sprendimo algoritmo uZraSymo forma néra sudétinga, reikia naudotis
irankiy palete.Specialiy funkcijy spresti lygtis Siuo metodu néra

Mathcad

4\ UzraSant sprendimo algoritma reikia zinoti tik kelias MatLab programavimo
kalbos komandas

Matlab
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5. MOKOMOSIOS KOMPIUTERINES PRIEMONES PROJEKTAVIMAS

5.1. Kompiuteriniy priemoniy vertinimas

Kompiuterinés mokomosios programos— tai programos, skirtos mokymui ir tiesiogiai jam
taikomos. Sios programos specialiai tam sukurtos. Kompiuteriniy mokomujy programy yra labai
ivairiy: nuo elementariy programy mokyti dvieju skaiciy sudéties iki sudétingy astronomijos
enciklopedijy.

Mokymui skirta programing jranga galima suskirstyti { dvi stambias dalis: kompiuterines
mokomasias programas ir mokomuyjuy priemoniy rengimo instrumentika (zr. 20 pav.).

Kompiuterines mokomosios programos- tai programos, skirtos mokymui ir tiesiogiai

jam taikomos. Sios programos specialiai tam sukurtos. Kompiuteriniu mokomujy
programy yra

labai jvairiu: nuo elementariy programy mokyti dvieju skaiciy sudéties iki sudétingy
astronomijos enciklopediju.

Mokymui sékmingai gali buti naudojami programavimo kalby paketai bei taikomoji
programiné jranga (tekstu rengimo sistemos, skaiciuoklés, grafikos ir muzikos redaktoriai,
statistikos paketai, telekomunikacijos programos ir pan.), kuri néra tiesiogiai tam skirta.

Taikomosios programos dazniausiai biina pagalbines priemones pamokose ar mokantis
savarankiSkai. Pavyzdziui, skaiCiuoklés, matematikos bei statistikos paketai naudojami per
matematikos, chemijos ar fizikos pamokas sudétingiems skai¢iavimams atlikti, tekstu rengimo ir
telekomunikacijos programos- per uzsienio kalbos pamokas laiSkams raSyti, informacijai gauti

bei siusti.

Mokymui naudojamos
kompiuterinés programos

Kompiutermés mekomosios programaos Mokomyjy priemoniy rengime instmmentika

Taikomosios programos ir
Mokonnyjy priemonin programavime kalbos,
rengime instrumentika naudojamos mokymuyn
[PIiemoniy renginm

Taikomosios programos ir
programavimo kalbos,
nandojamos mokymul

Kompiuterinés mokeomosios
Programos

20 pav. Mokymui naudojamy kompiuteriniy programy klasifikacija
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Mokomuyjy priemoniy rengimo instrumentika - tai programos, skirtos mokomosioms
priemonéms sudaryti. Jas pasitelkus galima kurti ivairias kompiuterines mokymo programas:
demonstracing medziaga, kompiuterines kontrolines uzduotis ir pan. Naudojantis mokomujy
priemoniy rengimo instrumentika daznai rengiama ir {prastiné mokomoji medZziaga: kompiuteriu
sudaromos ir iSspausdinamos kontroliniy darby uzduotys, ivairi padalomoji medziaga
pamokoms. Pagrindiné mokomuju priemoniy kiirimo instrumentikos savybé - paprastumas:
nereikia biti programuotoju, norint paruosti priemong naujai temai déstyti ar moksleiviy zinioms
patikrinti.

Kiekvienos kompiuterinés mokomosios priemonés tipinés dalys: teoriné dalis, praktiné
dalis ir testavimas. ISnaudojant kompiuterio placias vaizdinés, tekstinés ir garsinés informacijos
saugojimo bei pateikimo galimybes kompiuterinéje priemonéje turéty biiti galimybé pereiti nuo
gana pasyvaus iprastinio grupinio mokymo i aktyvuy ir efektyvy individualizuota mokyma.
Kompiuteris leidzia diferencijuoti mokyma, prisiderinant prie konkretaus besimokanciojo
galimybiu. Tuo paciu kompiuteriu s€ékmingai gali naudotis kaip gabis, taip ir silpnai pasirenge
vaikai. Ypac teigiamai reikia vertinti kompiuterinio mokymo galimybeg nuosekliai ir nenuilstant
formuoti besimokanciojo mokéjimus ir igiidzius, jvertinant jo klaidas ir mokymosi istorija.

Todél svarbiausias kompiuterinio produkto kurimo tikslas turi buti ne informacija
perduodancios technologijos kiirimas, o supratimo, kaip individai masto sprgsdami jvairius
klausimus, ugdymas. Vis délto néra lengva atsakyti | klausima, kokia mokomoji programa yra
gera[9].

Iki Siol mokomosios programos vertinimo kriterijai buvo tokie:

* efektyvumas— programa leidzia vartotojui dirbti labai produktyviai;

* lengvas ismokimas - vartotojas gali greitai pereiti nuo sistemos nezinojimo iki jos

minimalaus naudojimo;

* lengvas jsimenamumas - po pertraukos nereikia mokytis sasajos i§ naujo;

* lengvas klaidy istaisymas- vartotojui padarius klaida, padariniai lengvai pasalinami;

* malonumas naudotis- vartotojui patinka naudotis Sia sasaja, informacija programoje
pateikiama patraukliai[9].

Sie kriterijai labai subjektyvis. PavyzdZiui, tokie vertinimo kriterijai, kaip mokymosi
lengvumas ir lengvas isimenamumas, priklauso nuo subjektyvaus poziiirio ne tik { mokomaji
dalyka, bet ir { jo pateikima kompiuteryje. Toks vertinimas kritikuotinas, nes atskiria mokymosi

objekta nuo mokymosi konteksto.
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Todél pagrindiné mokymuisi skirtos programos kiirimo varomoji jéga turi biiti supratimas,
kaip Zmonés masto sprgsdami skirtingas uzduotis.

Kognityvusis poziliris i mokymasi akcentuoja kokybini darbo su mokomaja programa
vertinima, kuris siejamas su mokymosi proceso tyrimu — kodél ir kaip mokinys naudojasi
konkrecia informacija.

Kokybinio vertinimo kriterijai yra Sie:

» mokymosi tikslas: ar vartotojui pavyksta perprasti autoriaus siekius? Kokiam mokymuisi
skirta konkreti mokomoji programa - faktams isiminti ar jgiidziams ugdyti (kelti hipotezes,
ieskoti alternatyviy sprendimy, konceptualiai mastyti);

» mokomojo dalyko vertinimas: ar i§sami mokomoji medziaga? Ar ji yra patikima?

* individualus informacijos perziiiréjimo biidas: ar yra salygos pasirinkti vienokj ar kitoki
informacijos perzitr¢jimo buda? (Informacijos perzitirai jtakos turi pradinis iSsilavinimas,
doméjimosi objektas, uzduotis, suformuluota darbo pradzioje, ir kiti veiksniai);

shipertekstinés sqsajos ypatybés: ar yra salygos informacijos paieskai? Ar informacijos
srautas suskaidytas atskirais vienetais? Ar naudojamos grafinés programos jrangos galimybés? Ar
yra salygos nutraukti mokymasi?

sinformacijos pateikimo supratimas: ar lengva orientuotis informacijos erdvéje? Koks
informacijos sandaros poveikis mokomojo dalyko supratimui?

Kiekvieno produkto kokybé priklauso nuo jo kiirimo tikslo ir vartojimo biidu. Todél
mokomoji programa turi biiti vertinama pagal tai, kokias pazintines mokiniy savybes ji ugdo.

Mokymosi kokybé priklauso ne vien tik nuo technologijos priemoniu panaudojimo, bet ir
nuo daugybés tarpusavyje susijusiy veiksniy — mokymosi tiksly, mokymosi veiksmy, mokytojo
vaidmens, klasés kultiros. Visi Sie tarpusavyje susij¢ veiksmai turi jtakos ir mokomosios
priemonés vertinimui. Todél objektyvus, atskirtas nuo mokymosi konteksto mokomosios
programos vertinimas yra neimanomas.

Kadangi mokomuyjy kompiuteriniy priemoniy yra daug ir ivairiy: nuo elementariy iki
pakankamai sudétingy, todél jas galima klasifikuoti pagal ju turini ir paskirti. Kiekvienas
mokomuyju programy tipas pasiZymi tam tikromis, tik jam btidingomis savybémis. Daznai ta pati
mokomoji priemoné pasizymi vairiomis savybémis ir taikoma jvairaus pobiidzio mokomajai
veiklai: demonstravimui, eksperimentavimui, modeliavimui, igiidziy formavimui, savarankiskam
mokymuisi ir t.t.

Kompiuterinés mokymo priemones galima vertinti keliais aspektais.
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Jan Wibe ir Charles Jennings [19] didziausia démesi skiria mokymo turinio analizei, o ne
priemonéms, kuriomis visa tai praktiSkai realizuojama. M.Vivet [18] be visy Sity dalyky,
vertindamas kompiutering priemong, didelj démes;j skiria ne tik mokymo metody vertinimui, bet
ir priemonés dizainui, rySiams su vartotoju, programos lankstumui, valdymui, mokytojo darbo
palengvinimui, kontrolés priemonéms, sandarai ir t.t.

Pagal M.Vivet patyrima sudaryta vertinamujy objekty seka. [18]

1. Kokiy tiksly siekiama, naudojant mokymo priemong.

2. Naudojamos technologijas (kiek jos yra naujos).

3. Mokymo priemonés vertinimas.

4. Mokymo turinio vertinimas.

5. Mokymo su mokomaja programa vertinimas.

6. Mokymosi su mokomaja programa vertinimas.

Atsizvelgiant { Siuos vertinimo kriterijus, visapusiSka kompiuterinés priemonés vertinimo
schema galéty buti tokia:

o Tikslai, kuriy siekiama naudojant mokymo priemong.

« Mokomosios medziagos turinio ir jo pateikimo vertinimas.
o Technologijy vertinimas.

o Terminologija.

o Mokinio darbas ir griztamasis rySys (kontrol¢).

« Navigacija (Sasajos su vartotoju ypatybés).

o Ekraninis vaizdas (Informacijos pateikimas vartotojui).

Vertinant kompiuterines priemones, reikia surinkti jvairiy zmoniy poziiirj i priemong.

Tai gali buti: mokiniai, kurie studijavo §i dalyka; mokytojai, kurie gerai iSmano dalyko
turinj, mokiniy poreikius; ekspertai, kurie yra dalyko Zinovai. Sie zmonés galéty iSsamiai
iSanalizuoti turinj ir pateikti vertingy kritiniy pastaby. Todél reikia parengti klausimy saraSa arba
lentelg ir pateikti ja priemong naudojantiems asmenims. Atsakymus ir kritines pastabas

iSanalizuoti.

5.2.  Kompiuteriné mokomosios priemonés paskirtis

Klaipédos verslo ir technologiju kolegijoje studentai studijuoja dieniniu ir neakivaizdiniu
biidu. Ir vieni ir kiti studentai mokosi pagal ta pacia studiju programa, pracina tuos pacius

dalykus, jiems désto tie patys déstytojai, todél ir déstymo metodai mazai kuo skiriasi. Vienintelis
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skirtumas yra tai, kad smarkiai skiriasi kontaktiniy valandy skai¢ius. Neakivaizdiniy studijy
studentai turi labai nedaug kontaktiniy valandy, todél jie daug ka turi iSsiaiskinti savarankiskai.
Pastaruoju metu vis labiau vystomas ir pleciamas individualus bei savarankiSkas studenty darbas.
Jis padeda igyti Ziniy minimuma, ugdyti loginj mastyma. Zinoma, tam biitina metodiné pagalba —
studentai turi biiti apripinti reikiamais vadovéliais, uzdavinynais, mokymo priemonémis.

Kita vertus studenty savarankiskas darbas yra neatskiriamas nuo ziniy jsisavinimo kontrolés
— vieno 1§ svarbiausiy mokymo proceso elementy. Nuo savarankiSko darbo ir jo kontrolés
tinkamo organizavimo priklauso studenty aktyvumas paskaity, praktikumy metu, juy pozitris {
studijuojama medziaga bei studijas apskritai.Manau, sukurta mokomoji kompiuteriné priemoné
bus kaip papildoma medziaga, studijuojant atskiras dalyko temas.

Kompiuterinés priemonés vartotojai: studentai, déstytojai(21 pav.)

Déstytojas Studentas

Prizitiri
svetaing

Studijuoja
teoring
medziaga,
vaizdines

Atnaujina
informacija

Atlieka
savikontrolés
testus

Redaguoja
temas,
savikontrolés ir
kontrolinius

Atlieka
kontrolinj testa

21 pav. Svetainés vartotojy grupés

39



5.3. Reikalavimai aparatinei ir programinei jrangai

Minimalis reikalavimai aparatinei jrangai

Procesorius 233 MHz

Operatyvioji atmintis 16 MB

Vieta kietajame diske 24 MB

Kiti bitini kompiuterio jrenginiai Vaizduoklis, klaviatura, pelé

Minimalus reikalavimai programinei jrangai

Operaciné sistema Microsoft Windows XP

Interneto narSyklé Internet Explorer 6

5.4. Technologijy kompiuterinei priemonei parinkimas

Mokomajai kompiuterinei priemonei sukurti parsirinkau svetainiy kirimo jrankj
FronPage 2003, Java Script programvimo kalba, vaizdy iraSymo programa BB FlashBack,
animacijos kiirimo programeéle Animated GIF Producer, Delphi programavimo sistema.

»MS FrontPage 2003%, svetainiy kiirimo i{rankis apima priemones, lankstuma ir
funkcionaluma, kuriais naudodamiesi galite sukurti svetaing. [traukti turini galima jvedant ir
formatuojant teksta. Darbo su tekstu principai tokie patys, kaip programoje ,,Microsoft Word*.
Zyméti ir formatuoti teksta galite taip pat, kaip minétoje programoje.

Jeigu jau turite ,,Word“ dokumente ivesta teksta, galite ji kopijuoti ir iklijuoti savo
puslapyje arba visg faila tiesiog vilkti ir numesti tiesiai puslapyje.

,FrontPage* tema suteikia galimybg visai svetainei pritaikyti jau sukurta profesionaly ir
koordinuota formata. Jeigu naudojama tema, antraStes galima formatuoti naudojant antraSciy
stilius. Tada tema parinks stilius ir juos atitinkamai formatuos.

Java Script — tai scenarijy kalba, skirta interaktyvioms svetainéms projektuoti, ji gali
saveikauti su HTML kalba parasytais tinklalapiais ir suteikti jiems dinamiSkumo. Interaktyvios
mokomosios svetainés palengvina mokytojo darba mokykloje ar déstytojo universitete.
Mokiniams ir studentams yra daug paprasciau ir lengviau {siminti pateikta informacija.

Animated GIF Producer yra greita, paprasto naudojimo programa, skirta {vairy tipy
animacijoms. Su ja galima kurti animacijas, mygtukus ir banerius, kurie internetinj puslapi pavers
grazesniu, labiau traukianciu aki. Jums nereikés daugiau valandy valandas mokytis, kaip su tam
tikra programa sukurti paprasta GIF animacija - su Sia programa be jokiy pamoky sukursite ja per

kelias minutes.
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BB FlashBack - vaizduy jraSymo programa. Sia programa galima filmuoti vaizda,
vykstanti ekrane. Tai patogi priemong, ruoSiant vaizdines, demonstracines priemones.

Delphi programavimo sistema. Delphi - daug kur pripazinta viena i$ lyderiy, kuriant
programas Windows sistemos platformai. Taikant objektinio programavimo tendencijas, daugelis
paprasty ir profesonaliy programuotojy, su Delphi gali sukurti nuo primityviu iki paciy
sudétingiausiy, bei auksStos kokybés programy. Programos kiirima Delphi sistemoje galima
suskirstyti { Siuos etapus:

= Projekto sasajos kiirimas.
= Savybiy nustatymas.
* Programos teksto raSymas.

Delphi projektuose kiekvienam langui automatiskai sukuriami du failai. Viename juy,
kurio vardo plétinys yra pas, pateikiamas lango modelio apraymas objektine Paskalio kalba. Si
faila vadinsime lango programos moduliu. Antrame faile, kurio plétinys dfm, o pats vardas
sutampa su programos modulio vardu, kuriamas iSsamus lango aprasymo dvejetainis kodas.

Paskalio kalbos programu moduliai yra programos sudétinés dalys, kurios sujungiamos {
vieninga sistema pagrindinéje programoje. Joje aprasoma keletas standartiniy veiksmy, kuriuos
reikia atlikti paleidziant projekto programa ir atveriant jos pagrindini langa.Sios programos
tekstas Paskalio kalba yra su vardo plétiniu dpr.

Projektuose biina dar vienas dvejetainis failas, kuris vadinamas iStekliy failu. Jame
saugomi informaciniai duomenys apie projekte kuriama taikomaja programa, programai skiriamo
7enklelio vaizdas.. Sio failo plétinys yra res.. Duomenys apie projekto tvarkymui parinktas
Delphi aplinkos parametry reikSmes saugo failai su vardy plétiniais dof ir dsk. Ju kirimu ir
tvarkymu programuotojui riipintis nereikia. Si darba automatikai atlicka pati programavimo
aplinka.

Delphi aplinkoje programas galima sékmingai rengti tvarkant vien tik programy
modulius, o visy kity projekto faily tvarkyma patikéti paciai programavimo aplinkai. Siekiant,
kad aplinkos automatiskai kuriami failai nepridaryty programuotojui riipesciy, rekomenduojama
kiekvienam Delphi projektui paskirti po atskira kataloga.

Atlikus programos kompiliavima, maSininis kodas iraSomas faile su plétiniu exe, kuris

gali biiti naudojamas atskirai nuo kity projekto faily[15].
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5.5. Kompiuterinés priemonés struktiiriné ir hiperrysSiy schema

Ivairiy Saliy pedagogu tyrimai parodé¢, kad technologijos padeda moksleiviams geriau ir
greiCiau apdoroti zinias bei iSsiugdyti reikiamy igtidziy. IStirta, kad kompiuterius naudojanciy
moksleiviy testy rezultatai vidutiniskai yra 10-15% geresni nei nenaudojanciy [6]. Mokomuyju
kompiuteriniy programy kiirimas yra labai sudétingas ir daug ziniy (ne tik dalykiniy)
reikalaujantis procesas. Tode¢l prie§ pradedant kurti kompiutering priemong patogu nusibraizyti

struktiiring schema.

pradinis. html

Paruostukés.html Matlab_aplinka.html || Kontr_ testas.html

Metodai.html

!
&

S & %

22 pav. Pagrindinio puslapio strukiiriné schema

Metodai.html

Pusiaukirtos.html

23 pav. Puslapio “Metodai” struktiiriné schema
Kiekvienam metodui skirtame puslapyje yra teorija, uzdaviniy sprendimo pavyzdziai,
geometriné metodo interpretacija.
Paruosukiy puslapyje yra pateikti uzdaviniy sprendimo Matlab aplinkoje algoritmy kodai.
Studentas, gaves uzduoti turi pasirinkti programa, sugebéti pakoreguoti koda ir iSspresti uzduoti.
Praktiniy darby puslapyje yra pateiktos praktiniy darby uzduotys.

Savikontrolés puslapyje Java Script kodu sukurtos penkios savikontrolés uzduotys.
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24 pav. Puslapio “Savikontrolé” struktiiriné schema

5.6. Kompiuterizuota teoriné medziaga

FrontPage redaktoriumi svetainéje sukuriamas interaktyvusis meniu su Java Script, taip

svetainés lankytojai nukreipiami { pasirinktus puslapius. Tai svarbiausias valdymo objektas,

esantis interaktyvioje mokymo svetainéje.

Netiesinifl)s CI[ rendimasskainniais o etodas

o

 merobar )
\ savikonTrROLE )
\ ParvOSTUKES )
" oemomaTLAB )
JonTroLnTs TesTASY

Ankstesnio lnipsnio nz ketvirtgjg algebrinin Iygcin iv sudétingesuin wm*cendenmmg trigonometriiiy, rodiklin
lognritminiy lygciy sprendinini bendriofn ntveju neisveiskiomi i ininis Zenkinis, todel dmigelis tok

teissprendiinmos skaitininis metodunis. Netiesinés lygtys sprendziamos pusionikirtos, paprastey iteracijy, Nituto
Fivstinin skaitiniai =

t

Si FKompinteriné mokomuaoji priemoné skirtn netiesinig Iygciy sprendinio skaitininiy metodaiy gsisovininaii, giles
metody supratingd, savikontrolés widwotys iv testni leis potikrinti metody gsisavinimay.

Sukurti demonstraciniod filnakai pades susipazingi su MatLab'e darbo aplinka, kari geviausiai tinka nidaviniyg sp

¥ s

skaitininis metodnis realizacijoi.

\adel

== =R =4 2 FBIRL]

25 pav.Pradinis svetainés langas

Sukurtoje interaktyviojoje svetainéje pateikiama teorin¢ medZziaga, vaizdinés priemones,

uzdaviniai, testai bei laboratoriniai darbai.

Pasirinkus nuoroda ,,Metodai‘, atveriame kiekvienam metodui atskirai sukurta puslapi.
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A

‘s g ‘g (s
\ PUSIAUKIRTOS _XPAPRASTUJ(IJTER.J\ NIUTONO ,X KIRSTINIY )

Pusiaukirtos metodas

Suo metodu apslative)am netiesmy lygiéng Ax)=0 kntarmiej nonmu tlcstumu.

Teorema (Eolcano ir Ko#i)
Jei funkecija fix) yra tolydi intervale {:x R} J ir §io intervalo galuose joyja priesingy Zenkly reikdimes, taitarp @ it byratoks taskas ¢,a <« <&, kuriame # funkeija lygi nulivi: f(z)=0

Remdamiesi fia teorema parenkame toki pradin intervalg [au,bu ] kurie galuose funkcijos retkimes yra prisfingy Zenkdy 7 (e )/ (8y) < 0. Dalifimy skaitius # = 0. Apskaitivojams intervale [an &
widurio tasko abscise: ¢, = (a, +&,) (2. Jei intervalo [a,‘,b,(] igis ne didesmis v dwigubg reikalavjama tikslumg }bx = akls 2€, tal ¢ =c, yra apytikslis Iygies f(c) = 0 sprendinys, o jo paldaid:
didesne uz £ |c = cxl <z Smo atveju skaifiavimas baiglamas, Priefingy atve, jei intervalo [ax ,bx] 1lgis yra didesnis uZ 2£, tai nustatome funkcyos 7 (x) reikdmes Zenkla mtervalo viduro taske ¢,

Fle,) =018 & =e yratiksllyghies f(x) = 0 Zaknis. Skaifiavimas baigiamas. Jei 7(z,) = 0 nelygu 0, tai rustatome naujg intervala, kurie galuose funkeija 7 (x) yra priefingy Zenkhy — jame yra
Iygties sprendinys

GRAFINIS SPRENDIMAS UZDAVINIY PAVYZDZIAL TESTAS PRAKTINIAI DARBAI

4
26 pav.Metody aprasSymo langas
Animacijos kiirimo programéle Animated GIF Producer sukurtas grafinis uzdavinio sprendimo

algoritmas:

& Animated GIF Producer 4.0

File Edit Tools Help

:mm,te,.] H- - 29F B p A ) |

I #! | Global Properties | Frame Properties Transition effect

Background CrogsDissolve v
:

i, (*) Forever (O File: Frames order
| ) o1 = | times B (%) forward [EviEn
il O b

0.q -

_ Bréziame kirstine

- o.n | . .
i Randame sprendinio artinj
X7=7,42806

X ¢ O

27 pav. Programos kiirimo langas
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Breziame kirstine
Randame sprendinio artini
x6=6,59487

28 pav. Animuotas vaizdas

5.7. Testai

Testy kiirimui buvo panaudota Java Script scenarijy kalba.

Pazymekite teisinga atsakyma

Niutono metodas dar vadinamas
O liestiniy metodu

O tieses metodu

O sankirtos rmetodu

O stygy metodu

Duota netiesing lygtis ®~3-%-0,231=0, Pradinis artinys ®0=3.Antrasis artinys lygus
Q1,525
Q2,085
O1,225

Miutono metodo konvergavimo greitis
O maZesnis nel pusiaukirtos metodo
O didesnis nei pusiaukirtos metoda
O toks pat, kaip pusiaukirtos metodo
O didesnis nei kirstiniy metodo

Niutono metodo algoritmo pirmas Zingsnis
O Tikslurno tikrinimas

29 pav. Testy atlikimo langas



5.8. Savikontrolés uZduotys

Puslapyje ,,Savikontrolé* Studentams pateikiamos 5 savikontrolés uzduotys, skirtos metody
isisavinimui. Sioje mokomojoje priemonéje uzduotys skirtos studenty praktiniy igiidziy, sprendziant
netiesines lygtis skaitiniais metodais, formavimui. Atliekant uzduotis reikia gerai Zinoti teoring medZziaga.

30 pav. pateikta savikontrolés uzduociy strukttriné schema.

>
pradinis.html

Y Y ; l

lab1.html lab2.html } [ lab3.html }

FORMA'Interval"

Lab4.html

FORMA"ABSOLIU
TUS"

A
Lab5.html
FORMA'ABS"

FORMA"Max"
[ neteis6.html } [ teis6.html } r——v *7

diverg.html konverg.html [ pireit.html [ nett.html }

Y ' ' '

net2.html antreil.html
teis7.html neteis7.html

treceil.html net3.html
neteis8.html teis8.html

keteil. html netd.html
teis9.html neteis9.html

penkteil.html net5.html
teis10.html neteis10.html
&

30 pav. Savikontrolés uZduoc¢iy schema(l)

FORMA'Reiksme"
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[ seseil.html net6.html
Il

net8.html Septei.html

asteil.html

A

[ net11.html }

deveil.html

)
-/

deseil.html

31 pav. Savikontrolés uZduociy schema(2)
1 uZduotis
Sioje uzduotyje pirmame ekrane pateiktas dviejy funkciju grafikas. Siy funkcijy susikirtimo taskas
ir yra duotos netiesinés lygties sprendinys. Pirmiausia studentas turi teisingai pasirinkti intervalo, kuriame
yra sprendinys, galu koordinates. [vedus intervalo reikSmes, jos yra tikrinamos. Jei jvestos teisingos
reikSmés, tai iSvedamas praneSimas, kad reikSmés parinktos teisingai ir jis gali toliau atlikti darba.
Sekantis Zingsnis biity, maksimalios funkcijos reik§més duotame intervale radimas. Tam kad biity galima
tvesti maksimalia funkcijos reikSme 1 atitinkama lauka, butina ja apskaiciuoti pagal formulg, kuria
studentai turi Zinoti. [vedus maksimalia reikSmeg, ji tikrinama. Priklausomai nuo gautos maksimalios

reikS§més, reikia paraSyti atsakyma, ar iteracinis procesas konverguoja, ar diverguoja.

Paveikslélyje pavaizduoti funkciju y= x ir y= - 2Inx grafikai. Irasykite intervalo, kuriame yra
sprendinys, reilsmes. Pasivinkite sveikas, maziausias intervalo reiksmes.
Pradiniy taskas: Galiniy
faskas:

patvirtinti atsakyma

Teisingai pasivinke intervalo galy koordinates, apskaicinokite funkcijos q(x) maksimalig
reiksme duotame intervale ir jragykite j Zemiau esantj laukeli.

Maksimali reiksmeé:
[ patvirtinti atsaliyma ]

32 pav. 1 uzduotis
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2 uzduotis

Uzduotyje reikia teisingai parinkti intervalo galy reikSmes. Intervalo reikSmiy parinkimas

priklauso nuo funkcijos Zenklo intervalo vidurio taske. Jei funkcijos reik§meés zenklas vidurio taske yra

neigiamas, tai vidurio tasko reik§mé tampa intervalo pradine reikSme, o jei vidurio tasko reikSmé yra

teigiama, tai ji tampa intervalo galine reikSme. Procesas yra baigiamas, kai intervalo galy reikSmiy

absoliutinis dydis yra mazesnis uz nustatyta absoliutini dydi.

Moksleivis sprendé uzdavini. Sprendimo eiga surasé i lentele. Bet nezinia i kur atsivadusi rasalo démé
uzdengé intervalo reiksmes. Padékite moksleiviui irasyti tinkamas intervalo galu reiksmes.

n ) ba(H) = (e tbe) (2 f) log, - el 4 2
0 Bl 0 05| 1,531746 0,5
1 03 0 025 0215411 0,25
2 025 0 0,123 0,383473 0,125
3 035 0,125 10,1875 0,082310 10,0625
4 021875 -0066256] 003125
5 0203135 0,007858] 0015625
6 0210938 0,020243]  0,007813
7 0207031 -0,010703] _ 0,003906
3 0205078 0,001435] 0001953
o 0204102 0,003216] _ 0,000877

-0,204590] 0,000895]  0,00048

Sprendimas

Parinkite intervalo reikémiy pora, kai =62

0,205078] -0,203135] [ -0,307031] -0,303125]

| -o,210938] -0,203123]

| -nztg750] -0303125]

3 uiduotis

33pav. 2 uzduotis

-0,205073 | -0,204102

[_Grpm__|

UZduotis yra jrasSyti lygties sprendinius tam tikru tikslumu. Studentai turi sugebéti i§ lentelés

atrinkti sprendinius. Sprendinio jvedimas yra tikrinamas. Todél i$ karto galima pasitikrinti atsakyma.

Lygties 4*x+3x+I1=0 sprendimas parodytas pateiktoje lenteléje.

Uzrasykite lygties sprendini

n a, 5, C, He,) £

i 1 i 05 B 05
1 05 i 025 0457107 025
2 05 0,25 0,375 -0,2804 0125
3 0,375 0,25 10,3125 008592 00625
4 0,375 03125 | 034375 -0,09782 003125
5 -0,34375 03125 | 0328125 00081 | 0015625
3 0,328125 03125 | 0320313 0039873 | 0007813
7 0328125 | -03203125 | -0,324219 06877 | 0003306
g 0328125 | 03242188 | -0326172 0005386 | 0001953
g 0328125 | 03261719 | 0327148 000036 | 0000977

34pav. 3 uzduotis
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4 uZduotis

Siame praktiniame darbe reikia surasti duotos lygties sprendini, kai duotas pradinis sprendinio
artinys. Kad studentas galéty rasti sprendini, jam pateikiamos dvi skaiciuoklés. Viena apskaiciuoja
funkcijos reik§me¢ duotame taske. Kitoje skaiCiuokléje skaic¢iuojama naujai gauto sprendinio paklaida.
Lentelé pildoma tol, kol paklaida nevirSija vienos Simtosios. Apskaiciavus paklaida, galima pasitikrinti, ar
teisingai buvote parinke sprendinio artinius, ar teisingai gavote paklaida. Uzpildzius lentelg, reikia jraSyti
sprendinj. Sprendinio reik§mé patikrinama.

Duota cheminés pusiausvyros lygtis Sx¥+11x% - 10x+2=0.
Paprasiyjy iteracijy metodu 0,01 tik slumn reikia rasti pnsiausvyros koncentracija, t.y. rasti x reikime, kai pradinis sprendinio artinys lygus 1.

SPRENDIMAS
Firmoje lenteleje, ede sprendino artimus galite surasti funkecyos retkéme. Funkcijos retkéme apskaitiuojama pagal formule
x=(-8x% +11x2 +2)/ 10
Weikamus atlikite tol, kol rasite sprendit,

Sprendinio artinys =

Funkeijos reikime tafke x|

Sprendinio artinial Funkcijos retkimes -y Pasitlerinie

Trasykite sprendini, pasirinkdami penkis skai¢ins po kablelio.

L /m
35 pav. 4 uzduotis
5 uzduotis
Uzduotyje pateikiami atskiri programos, paraSytos MatLab aplinkoje fragmentai. Studentas pagal

uzdavinio sprendimo algoritma turi teisingai paraSyti programa.

Programos fragmentai Teisingai parasyta programa

format short;
w0=x1.
¥0=15;
wl=0-{ 2w tan(x0] i/ 2- 1cos(x0]2)
u=abis(x0-x1);
wihile abs {01 )=0,0001
displx1y
1 =0-{ 2w tan(x0] i/ 2- 1cos(x0]2)
end;

36pav. 5 uzduotis
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5.9. Kontrolinis testas

Kontrolinis testas sukurtas Delphi programa. Programos kodas 2 priede. Studentui
pateikiama 10 sugeneruoty klausimy. Atlikus testa, i§ karto paraSomas jvertinimas.
Kadangi tai yra kontrolinis testas, tai tekstinio failo konvertavima ir testo paleidima

atlieka déstytojas, pries tai ivedgs slaptazodi.

/* Kontrolinis testas

Fonvertavimas Testavimas |

37 pav. Pradinis testo langas
Kiekvienam klausimo atsakymui skirta 1 minuté. Jei per ta laika klausimas neatsakomas,
jis ivertinamas kaip neatsakytas. Jei klausimas atsakomas greiciau nei per minute, laiko limitas

pereina kito klausimo atsakymui.

/" Kontrolinis testas

Laikas: 0:43 Yerdinimas: 8

Sprendziant kirztiniy metodu parenkame

™ wiena pradinj artinj
" kiek norme
" tnig pradiniuz artiniuz

" du pradiniuz artiniuz

38 pav. Testo vertinimo langas
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5.10. Instrukcija svetainés naudotojui

Svetainés patalpinta adresu adresas http://www.kvtk.lt/~vilma/. Vartotojo sasaja paprasta,

neperkrauta valdymo elementais. Norimus duomenis galima perzvelgti pasirinkus norimas
nuorodas meniu. Programa yra paprasta vartoti, todél net ir mokytojui, nepakankamai gerai
iSmananc¢iam informacines technologijas, nereikés jaustis nesmagiai.

Norint atlikti kontrolinj testa, déstytojas turi jvesti slaptazodi(Siuo atveju “vilmaja’).

Ivedus slaptazodi reikia konvertuoti tekstinj faila kontr.txt.

/" Kontrolinis testas

HERKHEE

Korwertavimas Testavimas

R

N

39 pav. Pradinis kontrolinés uZduoties langas

Atsivérusiame lange pasirinkti tekstinj faila, kuriame suraSyti klausimai ir atsakymuy

variantai.
Open @
Look in: |l‘f} haujaz ﬂ =k EE-
ICDTESTAI

File name: |kontr_test
Files of type: | T ekstiniai failai [ ) =l Cancel

40 pav. Testo pasirinkimo langas
Tekstiniame faile neturi buti tus¢iy eilu¢iy. Jei bus nors viena tuscia eiluté, bus rodomas

pranesimas.

/" Kontrolinis testas

Teisingi ir net. atsakymai2

41 pav. Klaidy praneSimo langas
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Pranesimas reiskia, kad antroji tekstinio failo eiluté yra tuscia. Jei tekstinis failas teisingai
paruostas, po konvertavimo griztama i pradini programos langa. [vedamas tas pats slaptazodis ir

pasirenkame testavima. Atsivérusiame lange pasirenkame failg su prievardziu ,kIf*

Look i | D nauias S -BeE

I TESTAL

o s ]

o\

42 pav. Failo pasirinkimas

Pradedama atsakinéti i testo klausimus.Baigus testa, paraSomas jvertinimas.

Tekstinis failas jdétas tuo paciu adresu, kaip ir svetainé. Si failg reikia nusikopijuoti i savo
kompiuterj ir tada pagal auk$¢iau aprasytus nurodymus galima atlikti kontrolini testa. Sj testa
déstytojas gali bet kada keisti, redaguoti.

Sukurta kompiuteriné mokomoji priemoné gali biiti mobili. Kiekvienas studentas galés ja

turéti bet kurioje atminties laikmenoje.
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6. STUDENTU KOMPIUTERINES PRIEMONES VERTINIMAS

Sukurta interneting svetaing vertino studentai. Svetainés vertinimui buvo apklausti 62
studentai. Studentams pateikti klausimai 2 darbo priede. Apklausos rezultatai apibendrinti 43
lenteléje ir 44 paveiksle:

1. Visiskai sutinkate (VS)

2. Sutinkate su tam tikromis salygomis (S)

3. Negalite nusprgsti arba neturite savo nuomonés Siuo klausimu (?)

4. Esate linkgs(usi) nesutikti (N)

5. Visiskai nesutinkate (VN)

43 lenelé. Studenty vertinimo rezultatai
VS S ? N VN

Manau, kad igijau pakankamai lygciu sprendimo 10 32 4 12 4
ziniy ir jgudziy
Pateiktos medziagos pakanka viska nuodugniai 20 30 5 6 1
iSsiaiskinti
Praktiniai pavyzdziai padeda geriau jsisavinti 39 17 3 3 0
tema
Savikontrolés uzduotys padeda suprasti metodu 19 25 10 3 5
algoritma
Mano igytos Zinios ir jgiidziai atitinka gauta 14 20 0 18 10
jvertinima
Norédamas puikiai {sisavinti tema, turi 7 13 9 20 12
papildomai studijuoti savarankiskai, naudojantis
literattira ir informacijos technologijomis
Ar mokomaja medziaga dar reikia plésti? 9 8 10 25 10
Ar galéjote pasitikrinti jgytas Zinias ir {giidzius?. 32 7 10 9 4
Ar priemonés valdymas nereikalauja specialiu 47 14 0 1 0
Ziniy ir igudziy?
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Ar priemonés valdymas nereikalauja specialiy Ziniy ir jgadziy?

Ar galéjote pasitikrinti jgytas Zinias ir jgidzius?.

Ar mokomajg medziaga dar reikia plésti?

Norédamas puikiai jsisavinti tema, turi papildomai studijuoti savarankiskai,
naudojantis literatdra ir informacijos technologijomis

Mano jgytos Zinios ir jgidZiai atitinka gautq jvertinima,

Savikontrolés uzduotys padeda suprasti metody algoritmg

Praktiniai pavyzdziai padeda geriau jsisavinti temg

Pateiktos medziagos pakanka viska nuodugniai iSsiaiSkinti

Manau, kad {gijau pakankamai lygc€iy sprendimo Ziniy ir jgidziy

oVS ®mS 0? oON @VN 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

44 pav. Studenty vertinimo procentinis pasiskirstymas

IS apklauso rezultaty matosi, kad kompiuteriy panaudojimas daro teigiamga itaka mokiniy
skaitiniy metody mokymosi motyvacijai. Visuose keltuose klausimuose teigiamy atsakymy
daugiau negu neigiamy. Naudojant kompiuterines priemong, dalykas tampa naudingesnis,
lengviau suprantamas, savikontrolés uzduotys leidzia pasitikrinti jgytas zinias ir igiidZius, beveik

nebereikia papildomos literatiiros temy studijavimui.

Apklausos apibendrinimas
Apzvelgus tyrimy rezultatus galima teigti, kad kompiuteriy panaudojimas skaitiniy metody
mokymo procese padeda déstytojams pasiekti uzsibréztus tikslus:

o Leidzia vaizdziau ir dinamiskiau pateikti netiesiniy lygciu sprendimo metodus,

Padeda ugdyti studenty savarankisko darbo igiidzius,

Skatina studenty mokymosi motyvacija, dom¢jimasi skai¢iuojamaja matematika;

Ugdo, itvirtina studenty darbo su kompiuteriu ir naujomis technologijomis gebéjimus bei

igtidzius.
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ISVADOS

Pateikta netiesiniy lyg€iy sprendimo metody realizacija trijose kompiuterinése
programose ir atliktas sprendimo kompiuterinése programose palyginimas.
ISnagrinéjus ir palyginus triju programy— Excel, Matlab ir Mathcad galimybés spresti
netiesines lygtis skaitiniais metodais, nustatyta, kad Siy sistemy galimybés skiriasi.Pagal
patoguma ir efektyvuma patogiausia yra Matlab aplinka:

* patogiausia nustatyti Sakny izoliacijos intervalus,

* patogu keisti funkcijos grafiko parametrus,

» realizuotos paelementés operacijos .

» funkcija ginput(k) grazina pazymeéty tasky (tasky skaicius k) koordinates.

* patogi vartotojo sasaja.
Ieskant daugianario Sakny MatLab ir Mathcad galimybés panaSios. MatLab aplinkoje
naudojama funkcija roots. Pakanka teisingai uzraSyti daugianario koeficientus. Mathcad
aplinkoje daugianario Saknims rasti naudojamas simbolinio skai¢iavimo jrankis solve ir
vidiné funkcija polyroots
Sukurta kompiuteriné mokomoji priemoné netiesinéms lygtims spresti:pateikta teoriné
medziaga, kontrolinis testas, savikontrolés uzduotys, vaizdiné¢ priemones, skirtos
nagrinéty skaitiniy metody geometrinei interpretacijai.
Atliktas eksperimentinis priemonés tyrimas. Pagal studenty apklausos rezultatus
nustatyta, kad kompiuteriné priemoné padeda geriau suprasti ir jsisavinti netiesiniy lygciu
sprendimo metodus, savikontrolés uzduotys itvirtina uzdaviniy sprendimo igudzius,
itvirtina studenty darbo su kompiuteriu ir naujomis technologijomis geb¢jimus.
Kompiuteriné mokomoji programa gali biiti naudojama {vairiais mokymo(si) tikslais:
aiSkinant nauja tema; kaip papildoma vaizdiné priemoné, kartojant, jtvirtinant mokymosi

medziaga, ivertinant Ziniy isisavinima.
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1 Priedas. Anketa

Sis klausimynas skirtas i$aiskinti studenty nuomong apie svetaine.
Pazymékite kiekviena teiginji, geriausiai iSreiSkiantj Jisu nuomong. Anketos atsakymai
bus naudojami tik magistriniame darbe, o rezultatai publikuojami tik statistiskai.
1. Visiskai sutinkate (VS)
Sutinkate su tam tikromis salygomis (S)
Negalite nuspresti arba neturite savo nuomongs Siuo klausimu (?)
Esate linkes(usi) nesutikti (N)
Visiskai nesutinkate (VN)

A

Prasome atsakyti i visus klausimus.
VS | S ? | N| VN

Manau, kad igijau pakankamai lyg¢iy sprendimo ziniy ir {gOdZIt......coereeeeerreeenene.

Pateiktos medziagos pakanka viska nuodugniai i§siaiSKinti.........cceceveeeecverrerinenennn.

Praktiniai pavyzdziai padeda geriau {SiSavinti t€ma..........ccccceeeruerreveieerenenenenenn.

Savikontrolés uzduotys padeda suprasti metody algoritma...........coccecevereeeveerinennnne

Mano jgytos zinios ir jgiidziai atitinka gauta {vertinima...........c..coceeveeeeerenenecnenne.

Norédamas puikiai jsisavinti tema, turi papildomai studijuoti savarankiskai,
naudojantis literattira ir informacijos technologijomis............cceevevereevverreseseesiennenns

Ar mokomaja medziagg dar reikia plesti?........coooevieiiiiinineiiiiiiineeceee

Ar galéjote pasitikrinti jgytas zinias ir {gUdZIUS?........coocervereieerereeeeeeeeee e

Ar priemonés valdymas nereikalauja specialiy Ziniy ir igldZiy?........cccevevveeeennenenn

2 Priedas.Delphi programos kodas

unit Testas;
interface

uses

Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs,

StdCtrls, ExtCtrls;

type
TForml = class (TForm)

OpenDialogl: TOpenDialog;
Labell: TLabel;
RadioButtonl: TRadioButton;
RadioButton2: TRadioButton;
RadioButton3: TRadioButton;
RadioButton4: TRadioButton;
RadioButton5: TRadioButton;
RadioButton6: TRadioButton;
RadioButton7: TRadioButton;
Buttonl: TButton;
Button2: TButton;
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Timerl: TTimer;

Label2: TLabel;

Editl: TEdit;

Label3: TLabel;

Labeld: TLabel;

procedure ButtonlClick (Sender: TObject);

procedure Button2Click (Sender: TObject);

procedure RadioButtonlClick (Sender: TObject);

procedure RadioButton2Click (Sender: TObject)

procedure RadioButton3Click (Sender: TObject);

procedure RadioButton4Click (Sender: TObject);
)
)
)

’

’

procedure RadioButtonb5Click (Sender: TObject
procedure RadioButtoné6Click (Sender: TObject
procedure RadioButton7Click (Sender: TObject
procedure FormCreate (Sender: TObject);
procedure TimerlTimer (Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;

’

’

var
Forml: TForml;
Skai : integer;
Ap : boolean;
Visas laikas : integer;
Duotas : integer;

implementation
{SR *.DFM}

Uses
Klausimai;

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);

begin
Forml.Label4.Visible := false;
if Paslaptis then
Formavimas
else
Forml.Editl.Visible := true
end;

procedure TForml.Button2Click(Sender: TObject);

begin
Forml.Label4.Visible := false;
if Paslaptis then
Pradzia
else
Forml.Editl.Visible := true
end;

procedure TForml.RadioButtonlClick (Sender: TObject);

begin
Visas laikas := Visas laikas - Skai;
Duotas := Trunc(Visas laikas/Kiekis) + 1;

If Duotas > 10 then
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Duotas := 10;
Vertinimo organizavimas
end;

procedure TForml.RadioButton2Click (Sender: TObject);
begin

Visas laikas := Visas laikas - Skai;

Duotas := Trunc(Visas_laikas/Kiekis) + 1;

If Duotas > 60 then

Duotas := 60;

Vertinimo organizavimas;

end;

procedure TForml.RadioButton3Click (Sender: TObject):;
begin

Visas laikas := Visas laikas - Skai;

Duotas := Trunc(Visas_laikas/Kiekis) + 1;

If Duotas > 60 then

Duotas := 60;

Vertinimo organizavimas;

end;

procedure TForml.RadioButton4Click (Sender: TObject);
begin

Visas laikas := Visas laikas - Skai;

Duotas := Trunc(Visas_laikas/Kiekis) + 1;

If Duotas > 60 then

Duotas := 60;

Vertinimo organizavimas;

end;

procedure TForml.RadioButton5Click (Sender: TObject);
begin

Visas laikas := Visas laikas - Skai;

Duotas := Trunc(Visas laikas/Kiekis) + 1;

If Duotas > 60 then

Duotas := 60;

Vertinimo organizavimas;

end;

procedure TForml.RadioButton6Click (Sender: TObject);
begin

Visas laikas := Visas laikas - Skai;

Duotas := Trunc(Visas laikas/Kiekis) + 1;

If Duotas > 60 then

Duotas := 60;

Vertinimo organizavimas;

end;

procedure TForml.RadioButton7Click (Sender: TObject);
begin

Visas laikas := Visas laikas - Skai;

Duotas := Trunc(Visas laikas/Kiekis) + 1;

If Duotas > 60 then

Duotas := 60;

Vertinimo organizavimas;

end;

procedure TForml.FormCreate (Sender: TObject):;
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begin

Klausimas := NIL;
Forml.Label2.Caption := '';
Pradinis vaizdas;
Forml.Editl.Text := '"';
Forml.Editl.PasswordChar := '*';

Skai := 0;

Forml.

Forml.

Ap :=
end;

procedure TForml.TimerlTimer (Sender:

var

Min, Sek

Nulis
begin
Skai

Label3.Visible := false;
Labeld .Visible := false;
false

integer;
string;

:= Skai + 1;

TObject) ;

if Ap and (Skai > Duotas) then begin
Visas laikas := Visas laikas - Skai;

Duotas := Trunc(Visas laikas/Kiekis) + 1;

If Duotas > 60 then
Duotas := 60;
Vertinimo organizavimas

end;

Min :=
Sek :=
if Sek

(Duotas - Skai) div 60;
(Duotas - Skai) mod 60;
div 10 > 0 then

Nulis := "'

else

Nulis := '0"';

Forml.
IntToStr (Sek)
end;

end.

Label3.Caption := 'Laikas: '

unit Klausimai;

interface
type
sa = “ka;
ka = record
pas string[100];
tei boolean;
ats sa
end;
sk = "kk;
kk = record
kla : string[100];
kie integer;
ats sa;
buv sk;
sek sk
end;

+ IntToStr (Min)

+

A}

+ Nulis +
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var

Klausimas : sk;
Kiekis : integer;
f : TextFile;

fa : file of ka;
fk : file of kk;
kl : integer;

k : TextFile;
Visi : integer;
Teisingi : integer;
Atsakyti : integer;
PrlLaikas : integer;
Galaikas : integer;

Procedure Pradzia;

Procedure Formavimas;

Procedure Vertinimo organizavimas;
Procedure Pradinis vaizdas;
Function Paslaptis : boolean;

implementation

uses
Testas, Dialogs, SysUtils;

{- - Slaptazdzio patikrinimas------------—-—-—-
Function Paslaptis : boolean;
var
Eilute : string;
begin
Forml.Editl.Visible := False;
Eilute := Forml.Editl.Text;

if Forml.Editl.Text = 'vilmaja' then
Paslaptis := true
else
Paslaptis := false;
Forml.Editl.Text := "'
end;

Procedure Pradinis vaizdas;

begin
Forml.Labell.Caption := '';
Forml.RadioButtonl.Checked := False;
Forml.RadioButtonl.Visible False;
Forml.RadioButton2.Checked False;
Forml.RadioButton2.Visible := False;
Forml.RadioButton3.Checked False;
Forml.RadioButton3.Visible False;
Forml.RadioButton4.Checked := False;

Forml.RadioButton4.Visible := False;
Forml.RadioButton5.Checked := False;
Forml.RadioButton5.Visible := False;
Forml.RadioButton6.Checked := False;
Forml.RadioButton6.Visible := False;
Forml.RadioButton7.Checked := False;

Forml.RadioButton7.Visible := False;



Function Tikrinimas

var
S : string;
Teis, Klai
Prad, Tikr
Verdiktas
Eilute

begin
Reset (f);
Teis := 0;
Klai := 0;
Prad
Tikr :=
Eilute := 0;

While not EoF (f)

ReadLn (f,
Eilute :=

l#l

IntToStr (Eilute)

l+'

(var £ TextFile) boolean;

integer;
boolean;

string;
integer;

true;
true;

and Tikr do begin
S);

Eilute + 1;
if Length(S)
case S[1]

> 0 then

of

if Prad then
Prad := false

else
if (Teis = 1) and (Klai >= 1) and (Klai < 7)
Teis 0;
Klai 0

end

else begin
Tikr := false;

Verdiktas =

'Teisingi ir net. atsakymai'
end;
if Prad then begin
Tikr := false;
Verdiktas := 'Pirmas simbolis +'
end
else
Teis := Teis + 1;
if Prad then begin
Tikr := false;
Verdiktas := 'Pirmas simbolis -'
end
else
Klai :=

+ IntToStr (Eilute)

+ IntToStr (Eilute)

Klai + 1;

else begin

Tikr

end
end

else begin

Tikr :=

Verdiktas :=

end
end;
if
else begin

Tikr :=

(Teis = 1)

:= false;
Verdiktas :=

'Kitoks simbolis' + IntToStr (Eilute)

false;

'Tusc¢ia eiluté' + IntToStr (Eilute)

and (Klai >= 1) and (Klai < 7) then

false;

then begin

+
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Verdiktas := 'Teisingi ir net. atsakymai' + IntToStr (Eilute)
end;
if Tikr then
else begin
Forml.Labeld4.Visible := true;
Forml.Labeld4.Caption := Verdiktas
end;
Tikrinimas := Tikr
end;

{—————— Strukturiniu failu formavimas---------- }
Procedure Formavimas;
var
S : string;
Vardas : string;
Atsakymas : sa;
Pirmas : boolean;
begin
Forml.OpenDialogl.Filter := 'Tekstiniai failai (*.txt) |*.TXT';
if Forml.OpenDialogl.Execute then begin
AssignFile (f, Forml.OpenDialogl.FileName) ;

Vardas := Forml.OpenDialogl.FileName;
if Tikrinimas (f) then begin
Reset (f);

AssignFile (fk, Copy(Vardas, 1, Length(Vardas)-3) + 'klf');
Rewrite (fk);

AssignFile (fa, Copy(Vardas, 1, Length(Vardas)-3) + 'atf');
Rewrite (fa);

New (Klausimas) ;

New (Atsakymas) ;

Pirmas := true;
While not EOF (f) do begin
ReadLn (£, S);
if S[1] = '"#' then begin
if Pirmas then
Pirmas := false
else
Write (fk, Klausimas”®);
Klausimas”.kla := Copy (S, 2, Length(S) - 1);
Klausimas”.kie := 0
end;
if (S[1] = '=-') or (S[1l] = '"+') then begin
Atsakymas”.pas := Copy(S, 2, Length(S) - 1);
if S[1] = '"+' then
Atsakymas”.tei := true
else
Atsakymas”.tei := false;
Klausimas”.kie := Klausimas”.kie + 1;
Write (fa, Atsakymas”)
end
end;

Write (fk, Klausimas”);
CloseFile (fk);
CloseFile (fa)
end;
CloseFile (f);
end
end;
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{--——- Klausimas pateikimas formoje---------——-
Procedure Pateikimas;
var
Atsakymas : sa;
Ats Kiekis : integer;
begin
Forml.Labell.Caption := Klausimas”.kla;
Atsakymas := Klausimas”.ats;
Ats Kiekis := Klausimas”.kie;
if Ats Kiekis <> 0 then begin
Forml.RadioButtonl.Visible := True;
Forml.RadioButtonl.Caption := Atsakymas”.pas;
Ats Kiekis := Ats Kiekis - 1;
Atsakymas := Atsakymas”.ats
end
else
Forml.RadioButtonl.Visible := False;
if Ats Kiekis <> 0 then begin
Forml.RadioButton2.Visible := True;
Forml.RadioButton2.Caption := Atsakymas”.pas;
Ats Kiekis := Ats Kiekis - 1;
Atsakymas := Atsakymas”.ats
end
else
Forml.RadioButton2.Visible := False;
if Ats Kiekis <> 0 then begin
Forml.RadioButton3.Visible := True;
Forml.RadioButton3.Caption := Atsakymas”.pas;
Ats Kiekis := Ats Kiekis - 1;
Atsakymas := Atsakymas”.ats
end
else
Forml.RadioButton3.Visible := False;
if Ats Kiekis <> 0 then begin
Forml.RadioButton4.Visible := True;
Forml.RadioButton4.Caption := Atsakymas”.pas;
Ats Kiekis := Ats Kiekis - 1;
Atsakymas := Atsakymas”.ats
end
else
Forml.RadioButton4.Visible := False;
if Ats Kiekis <> 0 then begin
Forml.RadioButton5.Visible := True;
Forml.RadioButton5.Caption := Atsakymas”.pas;
Ats Kiekis := Ats Kiekis - 1;
Atsakymas := Atsakymas”.ats
end
else
Forml.RadioButton5.Visible := False;
if Ats Kiekis <> 0 then begin
Forml.RadioButton6.Visible := True;
Forml.RadioButtoné6.Caption := Atsakymas”.pas;
Ats Kiekis := Ats Kiekis - 1;
Atsakymas := Atsakymas”.ats
end
else
Forml.RadioButton6.Visible := False;
if Ats Kiekis <> 0 then begin
Forml.RadioButton7.Visible := True;



Forml.

Forml.

Forml.

Forml.

Forml.RadioButton7.Caption Atsakymas”.pas;

end
else
Forml.RadioButton7.Visible := False;
Ap := true;
Forml.Label3.Caption := '';
Forml.Label3.Visible := true;
Skai := 0
end;
{--——- Is rato pasalinamas klausimas---------- }
Procedure Pasalinimas;
begin
if Kiekis > 1 then begin
Klausimas := Klausimas”.buv;
Klausimas”.sek”.sek”.buv := Klausimas;
Klausimas”.sek := Klausimas”.sek”.sek
end
end;
{-————————- Atliekamas vertinimas------—-——————————— }
Function Vertinimas (Atsakymas : sa) : boolean;
var
Teisingas : boolean;
Ats Kiekis : integer;
begin
Teisingas := False;
Ats Kiekis := Klausimas”.kie;
if Ats Kiekis > 0 then begin
Teisingas := Atsakymas”.tei And Forml.RadioButtonl
Atsakymas := Atsakymas”.ats;
Ats Kiekis := Ats Kiekis - 1
end;
if Ats Kiekis > 0 then begin
Teisingas := Teisingas Or Atsakymas”.tei And
RadioButton2.Checked;
Atsakymas := Atsakymas”.ats;
Ats Kiekis := Ats Kiekis -1
end;
if Ats Kiekis > 0 then begin
Teisingas := Teisingas Or Atsakymas”.tei And
RadioButton3.Checked;
Atsakymas := Atsakymas”.ats;
Ats Kiekis := Ats Kiekis -1
end;
if Ats Kiekis > 0 then begin
Teisingas := Teisingas Or Atsakymas”.tei And
RadioButton4.Checked;
Atsakymas := Atsakymas”.ats;
Ats Kiekis := Ats Kiekis -1
end;
if Ats Kiekis > 0 then begin
Teisingas := Teisingas Or Atsakymas”.tei And
RadioButtonb5.Checked;
Atsakymas := Atsakymas”.ats;
Ats Kiekis := Ats Kiekis -1
end;

if Ats Kiekis > 0 then begin

.Checked;
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Teisingas := Teisingas Or Atsakymas”.tei And
Forml.RadioButton6.Checked;
Atsakymas := Atsakymas”.ats;
Ats Kiekis := Ats Kiekis -1
end;
if Ats Kiekis > 0 then
Teisingas := Teisingas Or Atsakymas”.tei And
Forml.RadioButton7.Checked;
Vertinimas := Teisingas
end;

{--—— Rezultatu pateikimas---—-—-——----------——-
Procedure Pabaiga;
begin
Forml.Label2.Caption := 'Vertinimas: ' +
IntToStr (Trunc (Teisingi/Atsakyti*10 + 0.45))
end;

{-———=—==—- Testavimo organizavimas—---------—-—————-
Procedure Testavimas;
var
Zingsnis, 1 : integer;
begin
Randomize;
if Kiekis <> 0 then begin
Zingsnis := Trunc (Random (Kiekis));
For i := 1 to Zingsnis do
Klausimas := Klausimas”.sek;
Pateikimas;
end
end;

{-——————— Vertinimo organizavimas--------—--—--—-———-
Procedure Vertinimo organizavimas;
begin
Atsakyti := Atsakyti + 1;
If Vertinimas (Klausimas”.ats) then
Teisingi := Teisingi + 1;
Pabaiga;
Pasalinimas;
Kiekis := Kiekis - 1;
Pradinis vaizdas;
if Kiekis > 0 then begin
Testavimas;
Pabaiga
end
else begin
Forml.Label3.Visible := false;
Ap := false
end
end;

Procedure Pradzia;
var
Vardas: string;
Ein: sk;
Atsakymas : sa;
i : integer;
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begin
Forml.OpenDialogl.Filter := 'Failas su klausimais (*.k1f) |*.KLF';
if Forml.OpenDialogl.Execute then begin
AssignFile (fk, Forml.OpenDialogl.FileName) ;
Vardas := Forml.OpenDialogl.FileName;
Reset (fk);
AssignFile (fa, Copy(Vardas, 1, Length(Vardas)-3) + 'atf');
{SI-}
Reset (fa);
{SI+}
if IOResult = 0 then begin
Kiekis := 0;
While not EOF (fk) do begin
New (Ein) ;
Read (fk, Ein");

Kiekis := Kiekis + 1;

if Kiekis = 1 then begin
Klausimas := Ein;
Klausimas”.sek := Klausimas;
Klausimas”.buv := Klausimas

end

else begin
Ein”.sek := Klausimas”.sek;
Klausimas”.sek := Ein;
Ein”.buv := Klausimas;
Ein”®.sek”.buv := Ein;
Klausimas := Ein

end;

New (Klausimas”.ats);
Read (fa, Klausimas”.ats”");

Atsakymas := Klausimas”.ats;
For i := 2 to Klausimas”.kie do begin
New (Atsakymas”.ats) ;
Atsakymas := Atsakymas”.ats;
Read (fa, Atsakymas”®);
end
end;

CloseFile (fk);
CloseFile (fa);
Visi := Kiekis;
Teisingi := 0;
Atsakyti := 0;
Forml.Buttonl.Visible
Forml.Button2.Visible
Kiekis := 10;
Visas laikas := Kiekis * 30;
Duotas := Trunc(Visas_laikas/Kiekis) + 1;
Testavimas

end

else begin
Forml.Label4.Visible := True;
Forml.Labeld4.Caption := 'Truksta Failo'

end

end
end;

false;
false;

end.



3 priedas. UZduotys

Netiesinés lygties sprendimas iteraciniais metodais

Darbo tikslas: igsprest lygh talcant iteracinius metodus,
Uzduotis:

1. Pasinnlte 1€ lenteles destytojo nurodyta lygh,.

2. Raskite lygties Zalenis:

Hutone metodu,
Eirstiniy metodu,

3. Uzduoty athlcte WS Excel ir Matlab programa.

4. Palyginkite skirtingais metodais i skirtingomis programotmis gautus rezultatus.
Darbo eigos etapar:
Mubraifyvhkite finkecijoz £ () grafiks,
2. Pasininkeite wieng Saleng ir nustatyleite jos intervaly,
3. Sukonstruckite iteracines sekas kirstinny ir Mintono metodais.
4. Suraslite Saleng MWatlab i W3 Excel programa.
3. Mustatyleite, kuris metodas greifiau artéja (konverguoja) prie tilkrosios refledmeés,
kaip tad priklauso nue pradino tasko parinkimo. Pavaizduckite skirtingy metody konvergavima grafifkai.

boevamo3-0 3+ 5x-3=0
3 X 4 x
47+ Sx+ =0 13"+ 2x—-3=0
2 x 2 - x ———
0.5 +(x-3)-1=0 2 450 =3=0

4 priedas. RuoSiniai lygcéiy sprendimui Matlab aplinkoje

% sprendinio paieska
pusiaukirtos metodu

function psk

% Ispresti lygti =3 -
cozx=01

% Ivedam funkecijg f (=)

f = inline("x."3 - cos
(=2)');

rootl = bisecif, -0.6, -
0.4)

roct? = biszec(f, -0.Z,
0.2)

functicon ¢ = biseci(f, a,
s3]

while b - a > aps=
c={a-h /2 + b;

if fic) * £la) = 0
a = ¢;

alse

B =z

end

end

% sprendinio paieska
Hintono metodu

clear;
=x0=1,5;
2l=u0- (2*=z0-tan (=0} )/
(2-1/ (cos (20 ) "2) ;
u=abs (x0-x1) ;
digp([Tu ' numZstr
(u)1);
while abs (x0-x1)
=0,0001
x0=rl;
x1l=x0-(2*x0-tan
(201 /7 (2-1/ (co=s (x0))

format short;
disp(xl);

% funkcijos reiksmiy
lentelas sudarymas

clear;
a=1;
xz0=-5;
xn=7;
zh=0.5;
x®v=xl0:xh:xn;
[m,n]l=gsize (xv) ;
for i=l:n
yv (i) =Fy (a, xv (1)) ;

end;
disp(’ Funkcijos
reiksmiy lentelé™);
disp (T b4
vl
[gv" wv™]

sgrafiko formavimas
xv=x0:xzh/10: =n;
[m, n]=zize (xv):
for i=1:n
yv (1) =Ffy (a,xv (1)) ;
end;
plot (2v, vv) !
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5 priedas. Darbo Matlab aplinkoje demonstracinis filmukas

Su vaizdy jra§ymo programa BB FlashBack sukurtas demonstracinis filmukas. Siame

filme demonstruojam, kaip susikurti M-failus, kaip paleisti juos vykdymui.

£ BB FlashBack Player - C:\Documents and Settings\Wser\DesktopipvzB.fbr

File Edit Insert Wiew Mowvie Sound  Tools  Ackions Recorder  Help
= & | (BEwpor B TF [0 [8® [=l Propetties 3¢ | [A] 4 [ @ EH
B- O H K- @ H- @ Junpta ||K] Redagavimo lange pa... V| _——_.-ﬁ @ | e add

Os= 2,0 4.0 &.0 2.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 pgu ] 22,

Wl File

Edit Text Cell Tools Debug Ceskiop  Windomw  Help Flendagavi'no |&’IQB
Nl t2Bo~ & df 88 -BRA paraiome
1 programos koda  Ja71u
I

/, =

|Started, gelect M

01 BB FlashBack Player - C:\Documents and Settings\ser\Desktop\pvzB.fhr

File Edit Insert \iew Mowie Sound Tools  Actions Recorder  Help
= EBEpat B FF A =] Properties X O [= @, (-
- 0O|H K- @ e B Jumpto |E]Hedagavimolangepa... V| _——_—.i:ﬂ @ | & add P
18,0

Os 2.0 4.0 &.0 .0 10.0 1z.0 14.0 16.0 20,0 2.0 24,0
]

4 M

@l File Edit Text el Tools Debug Deskbop ‘Window Help

NeH i 2Boo | &lérf Aa0(BRAB: ]~

clear: Frogram Fl

x0=2.1; 1

¥1=2.3; ]
while abs(x0-x1)>0.001

®1=x0-(x0"3-9%x0+4) * (x0-x1)/ [ (X1"3-9*%x1+4) - (x0"3-3
x0=x1: started, select MATLAE He.

Programg ifsaugome
iter*

vardu ir ariztame |
komandy langa

L odisp(['uw ' nweZstriua)]):

end;

Lin R R = e L

format short;

-
o

disp(x1):
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W B

r

=} MATLAB

File Edt Debug Deskbop ‘Window Help
D| BB o« 8l B2 cunetbiectory: | ciProgam FlesMaTam? ok

Shartcuts (2] Howe to Acdd (] Vwhat's Mew

LIl Command Window
o & B

‘F\IeTypa Size To get started, select MATLAE Help or Demos from the Hel
hHile ~
Wifile “l[>> ek

Elld?tlsr Autosa Hoee KP!'Q&MI.I Ia_nge
hiHfile » | Irasome failo,
kuriame isaugojome
e — programos koda
' : varda  spaucdSim
Current Directary | Wﬂfkspﬁﬁel E'::;:.?J:‘::j:tq
L
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