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Summary

Computer technologies progressively penetrate into the education, have influence to
learning and teaching of various subjects, and to all the training process.

When teaching physics, computer technologies extend facility. There can be made many
experiments, which practically are very expensive or sometimes even dangerous, and take a long
period of time. There can also be created computer simulators, explored phenomena, which cannot
be investigated realistically. Simulators and simulation are very important in physics.
Experimentation and simulation programs can be useful for the development of the computer
simulators. Using these programs the parameters of the simulating phenomena can be changed, their
operating can be observed, the phenomena can be simulated and their consistent pattern can be
investigated. The teaching computer simulation is important as it makes the educational process
more attractive and dynamic.

In the master’s work “Computer Simulation Technologies of the Physical Phenomena”,
there is the analysis of the usage of computer simulator’s method at schools and universities of
Lithuania. With reference to the general programs of Lithuanian education and its standards, there is
made the analysis of knowledge of simulation during the lessons of different subjects. With the
reference to the 2004/2005 years university programs of Lithuania, there is made the analysis of the
simulation courses in different faculties of Lithuanian universities.

When building the computer simulator, there has to be the appropriate software, perception
what software is used for, and capability to work with it. To achieve this purpose, there is made the
comparative analysis of computer simulation software potentiality.

With reference to the analysis of the computer simulation software potentiality, and to the
chosen dedicated systems of simulation Model Builder, Simulink, PowerSim, the computer
simulators of the physical phenomena are created, and the comparative analysis of these three
systems is done.

In order to make the analysis of computer simulation usage in teaching physics, the created
computer simulators of the physical phenomena were demonstrated to the pupils of the 3 and 4™

gymnasium classes of Merkelis Rackauskas Gymnasium.
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[vadas

Kompiuterinés technologijos vis labiau skverbiasi i Svietima, daro itaka ivairiy dalykuy
mokymui ir mokymuisi, visam ugdymo procesui. LR $vietimo ir mokslo ministerijos parengtame
dokumente Informaciniy ir komunikaciniy technologiju diegimo i Lietuvos Svietima 2005-2007
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mety strategija “ [19] kalbama apie IKT integravimo { ugdyma pagrindini motyva — mokiniy,
mokytojy, besimokancios visuomenés technologinio iSprusimo puoseléjima, IKT integravima i
ivairiy dalyky mokyma ir mokymasi.

Remiantis pedagogu kompiuterinio raStingumo standartu [36], organizuodamas ugdymo
procesa, pedagogas turi mokeéti ir gebéti: parengti mokymui programing iranga; paruosti teksting ir
vaizding mokymo ir mokymosi medZiaga; naudoti pagrindines interneto paslaugas; naudoti IKT
ugdymo procese; gebéti sistemingai ugdyti savo ir besimokanc¢iyjy informacing kultiira.

Kompiuterinés technologijos praplecia fizikos mokymo(si) galimybes: galima atlikti daug
eksperimenty, kurie realis yra labai brangis, kartais pavojingi, ilgai uZtrunka; galima kurti
kompiuterinius modelius; galima tirti reiSkinius, kuriy realiai tyrinéti néra galimybiy. Modeliai ir
modeliavimas fizikoje yra labai svarbiis. Kompiuteriniy modeliy kirimui gali praversti
eksperimentavimo ir modeliavimo programos. Siose programose galima keisti modeliuojamo
reiskinio parametrus, stebéti ju veikima, modeliuoti reiskinius, tirti ju désningumus. Mokomasis
kompiuterinis modeliavimas svarbus tuo, jog mokymo procesas tampa patrauklesnis, ir
dinamiskesnis.

Kuriant kompiuterini modelj, reikia turéti tinkama programing iranga, suvokti, kokia iranga
kam skirta, gebéti su Sia jranga dirbti. Visas modeliavimui taikytinas programines priemones galima
suskirstyti { tokias grupes: universalios programavimo kalbos; statistinés sistemos; elektroninés
lentelés; logo kalbos; kompiuterinés grafikos programos; kompiuterinés matematikos sistemos;
specializuotos modeliavimo sistemos ir kalbos.

Siame darbe bus atlikta :

» kompiuterinio modeliavimo naudojimo mokyme: bendrojo lavinimo mokyklose ir
universitetuose analizé;

» kompiuterinio modeliavimo programiniy priemoniy galimybiy analizg;

» fizikiniy reiSkiniy kompiuteriniy modeliy kiirimas su kompiuterinio modeliavimo
sistemomis Model Builder, Simulink ir PowerSim;

» kompiuterinio modeliavimo programos Model Builder taikymo fizikos mokymui mokykloje
analizé;

» Model Builder, PowerSim ir Simulink sistemy lyginamoji analizé



1. Teoriné dalis

1.1. Sistema

Sistema [13, 15] - tai objektyvios realybés dalis, susidedanti i§ atskiry vienas su kitu
saveikaujanciy elementy. Elementai, esantys uZ sistemos riby, sudaro sistemos aplinka.

Tarp sistemos ir aplinkos vyksta abipusis poveikis. Aplinka veikia sistemg ir sistema veikia
aplinka, suteikdama informacijos apie savo struktiira ir funkcionavima.

Trumpai sistema galétume apibudinti kaip grupe¢ tarpusavyje saveikaujanciy elementuy,
veikianciy drauge siekiant kaZkokio tikslo. Vien tik atskiri elementai, tarpusavyje nesaveikaujantys
ir neveikiantys vienas kito, sistemos nesudaro [33]. Pagrindines sistemos charakteristikos [33]:

» Sistema sudaro vienareik§miskai identifikuojami elementai;

> Sie elementai yra susieti rySiais, kurie sudaro sistemos struktiira;

» Kiekviena sistema turi ribas, atskiriancias sistema nuo jos aplinkos;

> Sistemos elementy biisena kinta laike - t.y. sistema yra dinamiska;

» Sistemos biisenos kitimas (elgsena) yra tampriai susijgs su sistemos tikslais.

Tiriant {vairias nattiralias ir dirbtinas sistemas gali biiti naudojami tokie naujos informacijos
apie sistema gavimo biidai [13, 15]:

» natiirinis eksperimentas, t.y. bandymai su realia sistema. Nors egzistuoja ivairios
natiirinio eksperimento formos (pasyviis steb¢jimai, aktyviis bandymai ir kt.) paprastai
jos visos pasizymi didelémis laiko ir kity resursy sanaudomis, brangumu, ne dideliu
tikslumu ir pan.

» ekspertinis {vertinimas, dar vadinamas aprioriniu modeliavimu, grindZiamas dalyko
Zinovo - eksperto praeityje igyta patirtimi. Naudojamas su kitais btidais, arba tada, kai kiti
biidai netaikomi.

» modeliavimas, t.y. bandymai tiriant realios sistemos pakaitala. Modelio formulavimas yra
subjektyvus ir nevienareikSmis procesas, nes pakeisti prading sistema galima jvairiais
bidais, kurie pasirenkami atsizvelgiant { tyrimo tiksla, tyrinétojo kvalifikacijg ir intuicija,

aprioring ir potencialiai prieinama informacija bei kitas aplinkybes.



1.2. Modelis

1.2.1. Modelio samprata

Modelis [13,15] - esminiy realios sistemos savybiy iSraiSka, kuri tam tikru biidu atspindi
(mégdzioja) sistemos funkcionavimg (elgsena) ir padeda ja tirti. Modelis néra tikslus ir iSsamus
sistemos aprasymas, jis tik imituoja jos kiir¢ja dominancia sistemos elgsena.

Zmogus gali sukurti dirbtinj objekta (modelj), kuri tyrinéjant suZinoma apie realujj objekta.
Modelis [8] — tai tam tikro objekto, proceso arba reiskinio analogas, atspindintis mus dominancias
originalo savybes ir charakteristikas, galintis tam tikroms salygoms pakeisti originala. Modelis
skiriasi nuo originalo, nes modelis vaizdingesnis, su juo galima atlikti eksperimentus ir t.t. Modelis
- tai realiai egzistuojanciy objekty, reiSkiniy, procesy atvaizdavimas. Modeliai kuriami [8], nes:

» originalo (prototipo) jau nebéra arba jis i§ viso neegzistuoja. Modeliuojant pasinaudojama
faktais ir taikant hipoteziy bei analogiju metoda, sukuriamas tolimos praeities ivykiy
modelis.

» originalas gali turéti daug jvairiy savybiy ir rySiy su kitais objektais. Sukurtame modelyje
sukoncentruoti pagrindiniai (esminiai), nagrin¢jami konkreciame tyrime, realaus objekto
faktoriai. Neesminiai faktoriai arba iSvis neegzistuoja modelyje, arba pavaizduoti
pavirSutiniSkai.

Modelio privalumas — keisti reiSkinio parametrus, stebéti ju veikima, modeliuoti reiskinius,
tirti jy désningumus. Realiai tai atlikti yra sunku, brangu, arba iSvis nejmanoma. Modeliuojant
pasirenkami objektai, reiSkiniai arba procesai [8]: objekty modeliai - tai ir architektiiriniy pastaty
maketai, ir meno kiriniy reprodukcijos, ir vaizdiné medziaga mokyklos dalyky kabinetuose; gyvos
gamtos reiSkiniy tyrin€jimui, katastrofy spéjimui siekiant Zmogaus gerovés, kuriami reiskiniy
modeliai; kuriant procesy modelius, modeliuojami veiksmai su materialiais objektais.

Tam paciam objektui, procesui ar reiSkiniui gali buti sukurta labai daug skirtingy modeliy.
Modelio tipas priklauso nuo modelio sukiirimo tikslo ir informacijos apie modelio originala

pateikimo.

1.2.2. Modeliy klasifikavimas

Klasifikacija [9] — tai objekty sudéliojimas i grupes, kuriy elementai turi viena ar kelis
bendrus pozymius. Pozymiai, pagal kuriuos klasifikuojami modeliai [8] yra tokie:
e taikymo sritis (mokymo(si), moksliniai-techniniai, Zaidybiniai, imitaciniai, analitiniai,

bandymams skirti modeliai);



e modelio savybés (diskretiski ir tolydiis, atsitiktiniai ir determinuoti, matriciniai ir
skaliariniai, stati$ki ir dinaminiai);

o mokslo sritis (biologiniai, sociologiniai, istoriniai ir pan.);

e modelio vaizdavimo biidas (materialts, informaciniai, analitiniai ir imitaciniai, vaizdiniai—
Zenkliniai, masteliniai ir nemasteliniai modeliai).

Dazniausiai vartojama modeliy klasifikacija [9] pateikta 1 paveikslélyje.

T
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Pagal Pagal Pagal Pagal
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[ Kompiuteriniai ]
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1 pav. Modeliy klasifikacija
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Modeliai klasifikuojami pagal panaudojimo sriti, dinamiskuma, pateikimo buda, apraSymo
kalba.

1.3. Modeliavimas

1.3.1. Modeliavimo samprata

Modeliavimas [8] — vienas i§ svarbiausiy Zmogaus veiklos biidy. Pradédami koki nors darba
isivaizduojame kaip darba pradéti, kokie bus rezultatai, kokia eiga darba atliksime. Ta pati galima

pasakyti ir apie modeliavima [8] (Zr. 2 pav.).
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pav. Modeliavimo atlikimo etapai
Modeliavimo pradzia — objekto, proceso, reiSkinio originalas. Modeliavimo pabaiga —
sprendimo priémimas: arba sukuriamas naujas objektas, kurio modeli nagrin¢jome, arba
pagerinamas jau egzistuojantis objektas, arba gaunamos papildomos Zinios apie objekta.

1.3.2. Modeliavimo etapai

Modeliavimas [9] — tai modeliy kiirimas, suteikiantis galimybg tyrinéti objekta, procesa ar

reiSkini. Bendriausia modeliavimo etapy [8, 9] schema galima pavaizduoti taip, kaip parodyta 3

paveikslélyje:
( Pagrindiniai modeliavimo etapai W
7 N # f f O
I etapas II etapas II etapas IV etapas
Uzdavinio Modelio kiirimas Kompiuterinis Modeliavimo
formulavimas eksperimentas rezultaty analizé
. 4 . -
p ﬁ ~ ﬁ #
v . e ( ( (
Uzdavinio Informacinis Eksperimento Rezultatai pateisino
apraSymas modelis planas lukescius
\ J/ _ \ - J
f h I s a\
Modeliavimo tikslas Zenklinis modelis Eksperimento Rezultatai
technologija nepateisino liikesciy
\ J | | J
3 3
Objekto analizé Kompiuterinis
L J modelis

3 pav. Pagrindiniai modeliavimo etapai

UZzdavinys formuluojamas atsiZvelgiant | rezultata, t. y. modeliavimo tiksla. Objekto
analizés etape nustatomas modeliuojamas objektas ir jo savybés. Tai pradiniai modeliavimo

duomenys.



Informacinio modelio etape nustatomos savybés, biisena ir kitokie elementariy objekty
parametrai. Kuo tiksliau bus apraSytas modelis, tuo tikslesni gausime rezultata. Pirmiausia
informacinis modelis pateikiamas Zenkline forma. Tai — schemos, grafikai, pradiniai uZrasai ir pan.
Po to kuriamas kompiuterinis modelis. Tam reikia turéti tinkama programing jranga, suvokti, kokia
iranga kam skirta, gebéti su $ia jranga dirbti. Tada nebus sunkumy, keiCiant informacini Zenklini
modeli kompiuteriniu ir eksperimentuojant.

Siuolaikinés technologijos atvéré unikaly tyrimo metoda — kompiuterini eksperimenta.
Kompiuterini eksperimenta sudaro du etapai: eksperimento plano sudarymas ir jo vykdymo
technologija. Visy pirma parengiamas testas, o po to testuojama (vyksta modelio patikrinimas). Po
testavimo galima jvertinti eksperimento rezultatus ir kompiuterinio eksperimento technologija.

Galutinis modeliavimo tikslas — sprendimo priémimas, iSanalizavus gautus eksperimento
rezultatus. Negavus rezultaty, daznai tenka papildomai eksperimentuoti arba net keisti modelj. Jeigu
testavimo ir eksperimenty rezultatai ne tokie, kokie tur¢jo biiti — viename ar keliose ankstesniuose

etapuose buvo klaidy. Procesas kartojamas, kol pasiekiami laukiami rezultatai.

1.4. Kompiuterinis modeliavimas

Kompiuteris — tai pagrindinis Siuolaikiniy informaciniy technologiju instrumentas. Tai
reiskia, kad jo panaudojimo viena i§ sri¢iy — uzdaviniy, kuriy pagrindas informacinis modelis,
sprendimas. Kompiuteris dirba su informacija. Siuolaikinis kompiuteris gali dirbti su garsu, video
vaizdu, animacija, tekstu, schemomis, grafikais, lentelémis ir t.t. Bet, kad apdoroti tokia
informacijos i{vairove, reikalinga speciali techniné ir programiné ijranga, t.y. kompiuterinio
modeliavimo instrumentai (Zr. 3 skyrig).

Kompiuterinio modeliavimo privalumai [13]:

» Modeliuodami kompiuteriu Zmonés iSmoksta iSskirti esminius tiriamosios sistemos
bruoZus, atmesti konkre¢iame kontekste nereikalingg informacija, aktyviai ieSkoti
tinkamy abstrakcijy ir analogiju.

» Sistemy analizés principais grindZiamas kompiuterinis modeliavimas derina savyje
eksperimentinio ir teorinio metodo privalumus ir orientuoja besimokanciuosius ne i
atskirus dalykiniy Ziniy fragmentus, bet i sprendZiama problema.

» Didéjanti modeliavimo Ziniy ir jgidziy paklausa besiformuojancioje informacingje
visuomengje, pazinimo ir modeliavimo procesy bendrumas ir kai kurie kiti faktoriai
lemia tai, kad modeliavimas tampa vienu pagrindiniy mokymo metody ir vienu

populiariausiy edukologijos tyrimo objekty.



2. Kompiuterinis modeliavimas mokyme

Kiekvienas i§ miusy kiekviena dieng susiduria su modeliavimu. Modeliavimas Zmogui yra
iprastas veiksmas, nes zmogus prieS ka nors veikdamas sukuria savo veiksmuy modelj.
Modelivodami kompiuteriu Zmonés iSmoksta iSskirti esminius tiriamosios sistemos bruoZus, atmesti
konkreciu atveju nereikalinga informacija.

Did¢janti modeliavimo Ziniy ir jgudziy paklausa besiformuojancioje informacinéje
visuomeng¢je, pazinimo ir modeliavimo procesy bendrumas ir kai kurie kiti faktoriai lemiamai, kad
dabartiniu metu modeliavimas tampa vienu pagrindiniy mokymo metody ir vienu populiariausiy
tyrimo objekty edukologijoje [13 ].

Naudojant kompiuterinius modelius mokomoji medZiaga igauna vaizduma, skatina mokiniy
iniciatyva ir kiirybingos asmenybés atsiskleidima [21]. Tai skatina vis platesni modeliavimo metodo

ir atitinkamy programiniy priemoniy taikyma jvairiy dalyky déstyme.
2.1. Modeliavimas bendrojo lavinimo mokyklose

Modeliavimas — tai mokymosi patirtis, kuri suteikia mokiniams galimybe¢ dalyvauti
supaprastintame pasaulio pavaizdavime. Modeliavimas nuo kity mokymo biidu skiriasi tuo, kad jis
suteikia mokiniams galimybg suprasti saqvokas ir procesus aktyviai juose dalyvaujant.

Siuo metu paZintis su modeliavimu, remiantis Lietuvos bendrojo lavinimo mokyklos
bendrosiomis programomis ir bendrojo iSsilavinimo standartais [7,22,35] , vyksta ivairiy dalyky
pamokose (7r.1 lentele).

1 lentele

Modeliavimas jvairiy dalyky bendrosiose programose ir standartuose

XI-XII klasés Pagrindinis ugdymas

(ISpléstinis kursas) Duomeny bazés struktiira | (9-10  kl.)  Modeliavimo  samprata.
ir  projektavimas.  Zino  pagrindinius | Kompiuterinio modeliavimo privalumai.
informacinius modelius. Modeliuoja nesudétingy uzdaviniy
sprendima  (pavyzdZiui, tiesinés  ar
kvadratinés lygties sprendimg
naudodamiesi Pascal programavimo kalba

arba  geometriniy  figiry  braiZyma

Informacinés technologijos

naudodamiesi Logo).
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(Bendrasis  kursas) Taiko matematinius | (10 kl.) Naudoja tinkamus matematinius
modelius (lygtis, nelygybes, funkcijas ir pan.) | modelius (lygtis, nelygybes, funkcijas,
nesudétingiems praktinio pobiidZzio | grafikus, diagramas ir pan.)
uzdaviniams  sprgsti.  AtpaZista  realius | nesudétingiems praktinio turinio
= procesus, modeliuojamus rodiklinémis ir | uzdaviniams  spresti.  Paaiskina = ir
2 logaritminémis funkcijomis. pademonstruoja modeliu, kaip gaunamos
= (ISpléstinis  kursas) Taiko matematinius | ivairios geometrinés figiiros.
modelius (lygtis, nelygybes, funkcijas ir pan.)
praktinio ir teorinio pobiidZio uZdaviniams
spresti.
(Bendrasis kursas) SprendZia modelinius | (9-10 kl.) Aiskina medZiagos biisenos
s kinematikos uzdavinius. Formuluoja I, IT ir III | kitimg remdamasis medZiagos molekuliy
E Niutono désnius ir juos taiko sprgsdamas | (atomy) modeliu.
paprascCiausius modelinius uzdavinius.
(ISpléstinis kursas) Skaito, raSo ir naudojasi | (7-8 kl.) Sudaro ir paaisSkina svarbiausiy
= [vairiais  organiniy junginiy  molekuliy | cheminiy elementy atomy modelius.
'g struktiriniy  formuliy uZraSymo budais, | (9-10 kl.) AiSkina medZiagos bisenos
<=
&) supranta ir naudojasi strypiniais ir erdviniais | kitima remdamasis medZiagos molekuliy
modeliais. (atomy) modeliu.
< (ISpléstinis  kursas) Modeliuoja gyventoju
t§ iSdéstyma erdvéje.
g
[
&)
(Bendrasis kursas) ViesbuCio aptarnavimo | (8 kl.) Panaudodamas elektronines
wn
.2, | modelio parengimas. schemas modeliuoja nesudétingas
&n
% (ISpléstinis  kursas) Konstrukciju modeliy | komunikacines sistemas. Motyvuoja idé¢ja,
g
§ kiirimas panaudojant Siuolaiking projektavimo | kuria projekto igyvendinimo plana.
= .
technika .

Mokyklose kompiuterinis modeliavimas [21] Zengia pirmuosius Zingsnius. PaZintis su
modeliavimu per informaciniy technologiju pamokas vyksta IX-X klaséje besimokant Logo, Pascal
kalby. Tolimesné pazintis su modeliavimu vyksta profilinése klasése naudojant duomeny baze,
skaiciuoklg, grafikos redaktorius, universalias programavimo kalbas, specializuotas kompiuterinio

modeliavimo sistemas.
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Tyrimy, eksperimentavimo, mokslinio mastymo gebé¢jimams ugdyti matematikos, chemijos,
fizikos, technologiju pamokose naudojamos konstravimo, eksperimentavimo ir modeliavimo
programos, tokios kaip: Crocodile Technology, Crocodile Chemistry, Model Builder, Dinaminé
geometrija ir kt. Modeliy kiirimas ir taikymas jvairiy dalyky pamokose skatina besimokancius
studijuoti ne atskirus dalykiniy Ziniy fragmentus, bet vercia gilintis { sprendZiama problema.
Kompiuteriniai modeliai mokiniams padeda suprasti, kaip jie kuriami, kokios juy taikymo ribos -
vienomis salygomis jie tinkami, kitomis - ne. Kadangi kompiuteris gali pakeisti kai kurias realias
darbo priemones, juo galima tirti, kaip vienuy reiSkiniy ypatybeés priklauso nuo kity, atlikti
praktinius ar laboratorinius darbus.

Mokytojas, turintis technines galimybes, pakankamai Ziniy ir noro savo darbe taikyti IKT,
susiduria su nemenkais sunkumais: modeliavimui skirty nupirkty Lietuvos mokykloms arba laisvai
platinamy lietuvisky (arba sulietuvinty), pritaikyty dirbti Windows aplinkoje programy $iuo metu
yra palyginti nedaug: Dinamin¢ geometrija, Model Builder, Crocodile Clips, Crocodile Chemistry,
Matematika 9 su dinamine geometrija ir dar keletas kity.

Universalia Model Builder programa galima kurti modelius, naudotis jais kaip demonstravimo,
analizés, konstravimo ir aktyvaus eksperimentavimo priemonémis. Modeliuose galima keisti
parametry reikSmes ir stebéti objekty priklausomybg nuo ty pakeitimy, ty. aktyviai tirti
nagrinéjamus reiskinius ir désningumus.

Crocodile Clips" - lengvai perprantama fizikos programa elektros kursui mokyti. Tai maza
laboratorija kompiuteryje, kuri suteikia galimybg¢ modeliuoti jvairaus sudétingumo elektros
grandines, atlikti eksperimentus su jvairiais elektros prietaisais, naudotis matavimo prietaisais .

Matematikos kompiuteriné programa Dinaminé geometrija" yra skirta kiirybiniam darbui.
Dirbdami §ia programa mokiniai gali konstruoti ir transformuoti matematinius objektus, tirti juy
matmeny kaita, savybes. Galima raSyti komentarus programos lange ir valdyti ju pasirodymo
laika, kurti bréZiniy konstrukcijy scenarijus.

Dabartiniu metu, kai mokyklose nuolat truksta cheminiy reagenty, aparattiros ir chemijos
indy, kompiuteriy programa ,,Crocodile Chemistry* yra puiki pagalba chemijos mokytojui. Ji
leidzia atlikti jvairius chemijos eksperimentus virtualioje chemijos laboratorijoje ir iliustruoti

chemijos pamokas.

2.2. Modeliavimo kursai universitetuose

AukStesnese studiju pakopose modeliavimo mokoma kaip savaranki$ko dalyko. Beveik
kiekvienos aukstosios mokyklos siilomy moduliy saraSe yra minimas modeliavimas. Duomenys

apie modeliy ir modeliavimo déstyma Lietuvos universitetuose 2004/2005 m.m. pateikti lentel¢je
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(Zr. 2 prieda). 2 lentel¢je matyti, kaip déstomy moduliy pasiskirstymas bakalauro, magistratiiros ir

doktorantiiros studijose:

2 lentelé
Moduliy skaicius Lietuvos Universitety 2004/2005 m.m. programose
Universiteto pavadinimas Moduliy bakalauras | magistras | doktoranttra
skaicius
Vilniaus Gedimino Technikos 34 10 24 0
Siauliy universitete 15 9 6 0
Vilniaus universitete 42 31 11 0
Klaipédos 8 5 3 0
Vytauto DidZiojo universitete 1 1 0 0
Lietuvos Zemés Ukio universitete 12 4 8 0
Kauno Technologijos universitete 37 13 19 5

Lietuvos Universitety skirtinguose fakultetuose yra skirtingas moduliy kiekis. Moduliy

pasiskirstymas priklauso nuo fakulteto pakraipos (Zr. pav. 4)

Moduliy kiekio pasiskirstymas Lietuvos
Universitety fakultetuose

35
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4 pav. Moduliy pasiskirstymas universitety fakultetuose
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Daugiausia moduliy déstoma: Vilniaus Universitete Matematikos ir Informatikos fakultete —
30 ir Kauno Technologijos Universitete Informatikos fakultete — 14. Po viena modulj turi 5
fakultetai: VU Komunikacijos ir Fizikos, KU Jury technikos, VDU Gamtos moksly ir LZ0U
Agronomijos.

Modeliavimo pagrindy modulis yra tik Siauliy Universitete, remiantis 2004/2005 m.m
rinktais duomenimis, studijuojant Fizikos, Informatikos, Matematikos, Fizikos ir informatikos,
Matematikos ir informatikos bakalauro specialybes.

Kai kuriuose Lietuvos Universitetuose tas pats modulis déstomas skirtingoms specialybéms,

o kitur tai paciai specialybei déstomi keli skirtingi moduliai (Zr. 3 lentelg).

3 lentele
Specialybiy ir moduliy skaiciaus pasiskirstymas
Fakultety Specialybiy Moduliy
Universiteto pavadinimas

skaiCius skaicius skaiCius
Vilniaus Gedimino Technikos universitetas 6 27 34
Siauliy universitetas 5 26 15
Vilniaus universitetas 5 13 42
Klaipédos universitetas 2 4 8
Vytauto DidZiojo universitetas 1 1 1
Lietuvos Zemés Ukio universitetas 2 4 12
Kauno Technologijos universitetas 5 13 38

Remiantis 3 lentelés ir 4 paveikslélio duomenimis daugiausiai skirtingy moduliy Lietuvos
universitetuose déstoma: Lietuvos Zemés Ukio universitete ekonomikos ir vadybos fakultete 92 %.
Vilniaus universitete matematikos ir informatikos fakultete - 72 % . Klaipédos universitete gamtos
ir matematikos fakultete — 88%. Siauliy universitete fizikos ir matematikos fakultete - 40%. Vytauto
DidZiojo universitete gamtos moksly fakultete 100%. Kauno Technologijos universitete
informatikos fakultete - 38 %. Vilniaus Gedimino Technikos universitete fundamentaliy moksly

fakultete — 32 %.
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3. Kompiuterinio modeliavimo programiniy priemoniy galimybiy

analizé

Kuriant kompiuterini modelj, reikia turéti tinkama programing iranga, suvokti, kokia jranga

kam skirta, gebéti su Sia jranga dirbti. Tada nebus sunkumy, keiciant informacini Zenklini modeli

kompiuteriniu ir eksperimentuojant. Visas modeliavimui taikytinas programines priemones galima

suskirstyti i tokias grupes:

> Universalios programavimo kalbos;

YV V V V V V

Statistinés sistemos;

Elektroninés lentelés;

Logo kalbos;

Kompiuterinés grafikos sistemos;
Kompiuterinés matematikos sistemos;

Specializuotos modeliavimo sistemos ir kalbos.

3.1. Universalios programavimo kalbos

Universalios programavimo kalbos - Basic, Pascal, Delphi, C, C++, Java ir kt.

Programavimo kalby yra daug, dalis ju universalios, kitos — specializuotos, skirtos tam tikry sriciy

uzdaviniams spresti. Dauguma jy jau turi ir vizualaus programavimo elementy. Siy kalby

universalumas leidzia sukurti programg bet kuriam modeliui realizuoti. Programavimo igudZiy

netur¢jimas bei didelés laiko sanaudos apsunkina universaliy programavimo kalby naudojima.

Programavimo kalby Java, C++, VB, Delphi tinkamumas pateiktas 4 lenteléje.

4 lentelé

Programavimo kalby tinkamumas

Objektinio programavimo kalba. DaZniausiai vartojama programuojant

Java Ziniatinklio svetaines. Java yra nemokama, lengvai isigyjama, nereikli
kompiuteriui, apstu literatiros, daug mokomosios medziagos internete.
Galinga programavimo sistema, taciau labai sudétinga, didelé. Programavimas
C++

C++ néra saugus. Apstu literatiiros jvairiomis kalbomis (ir lietuviy).

Visual Basic

Galinga vaizdZiojo ir komponentinio programavimo sistema. Labai daug
literattiros, taip pat ir lietuviy kalba. Visual Basic komerciné programavimo

kalba.
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Skirta kurti dideles programas, turi gery duomeny baziy ir interneto
Delphi programavimo priemoniy. Geros vaizdZiojo ir komponentinio programavimo

priemongés Delphi programavimo kalba yra galinga, ji néra nemokama.

Dauguma programavimo kalby yra orientuotos i universaliy programuy kiirima ir pats
modelis daZnai pavirsta painia programa, kuri néra tiksliai dokumentuojama ir todél suprantama tik
paciam programos kuréjui. Tokiu biidu prarandamas genetinis rySys su paciu modeliu ir sunku
atskirti kur modelio realizacija, o kur tik pagalbinés priemonés.

Universalios programavimo kalbos pasiZymi universalumu, praple¢iamumu, leidZia naudotis
ivairiomis programy, moduliy ar objekty (klasiuy) bibliotekomis, standartiniais interfeiso elementais
ir pan. Siuolaikiniai programavimo standartai leidZia nesunkiai susieti programa - modeli su

duomeny baziy valdymo sistemomis ir kitomis reikalingomis taikomosiomis programomis [13, 15].

3.2. Statistinés sistemos

Statistiniai skai¢iavimai - paprasCiausias grafiky braiZymas, vidurkiy, koreliacijos, regresijos
apskaiCiavimas. Modeliavime placiai naudojami kompiuteriai. Jie padeda susiaurinti skai¢iavimy
sriti, apdoroti duomenis. Statistiniams skaiciavimams sukurti specialiis programiniai paketai -SPSS,
PolyAnalyst, Statistika, Stata, Stadia, Deductor ir kt (Zr. 5 lentelg). Jais placiai naudojamasi
statistinio modeliavimo uZdaviniuose. Visy statistiniy programy pakety funkcijos bei paskirtis
panasios.

5 lentele

Statistiniams skai¢iavimams skirty programiniy pakety galimybés

SPSS [39] programiniai produktai leidZia operatyviai gauti

analiting informacija, pateikti rezultatus auksto lygio lentelémis ir

diagramomis, taip pat platinti ir diegti gautus rezultatus. SPSS for

Windows — tai modulinis, pilnai integruotas, turintis visas reikalingas

galimybes, programinis kompleksas, apimantis visus analitinio proceso

etapus: planavimas, duomeny rinkimas, duomeny prieinamumas ir

valdymas, analizé, skai¢iavimy sukiirimas ir rezultaty pateikimas.
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Sistema PolyAnalyst [37] skirta automatinei ir pusiau

automatinei analizei skaitinés duomeny bazés. PolyAnalyst turi

PolyAnalyst

daugkarting  priklausomybe tarp kintamyju duomeny bazéje,

automatiSkai stato ir testuoja daugiamacius netiesinius modelius,

iSreiSkianc¢ius rastas priklausomybes, iSveda klasifikuotas taisykles

pagal mokomuosius pavyzdzius, randa duomenyse daugiamacius

klasterius, ruoSia sprendimy algoritmus. PolyAnalyst naudoja versle,

finansuose, moksle, medicinoje.

Programa Stata [41] universalus paketas statistiniy uzdaviniy
sprendimui jvairiose srityse: ekonomikoje, medicinoje, biologijoje,
pr— | sociologijoje. Stata privalumai: didelis spektras statistiniy metoduy,
- B -—" | lankstus duomenu apdorojimas, paprastas savy programiniy moduliy
===== | | uzZraSymas ir taip pat gana rimtas programavimo priemoniy spektras ir

kt Stata galimybés: baziniai statistiniai metodai, tiesiniai metodai,

klasteriné analizé, operacijos su duomenimis, grafika, patricinés

komandos, programavimas ir kt.

Statistica [42] - tai universali integruota sistema, skirta statistinei

analizei ir duomeny vaizdavimui, duomeny baziy valdymui. Pagrindinés

Statistica . g . TP
Statistica funkcijos yra $ios: aprasomoji statistika ir tikimybiniy désniy

nustatymas; duomeny vizualizavimas; atsitiktiniy skai¢iy ir procesu

imitavimas; koreliaciné ir regresiné analizé; parametriné ir

neparametriné statistika ir kt. Su sistemoje Statistika esanciomis

galingomis programavimo kalbomis, apriipintomis specialiomis

palaikymo priemonémis, lengvai sukuriami baigti naudojami sprendimai

ir i{dedami | kitus priedus arba skai¢iavimo terpes.

Stadia [40] iSsamus rinkinys Siuolaikisky ir efektyviy analizés
metody: apraSomoji statistika, kategoring, dispersiné, koreliaciné ir

spektriné analizé, lyginimas, filtracija, prognozavimas, diskriminanting,

klasteriné ir faktoriné¢ analizé, kokybés kontrolés metodai, analizé ir

pakeitimas praleisty reikSmiy ir kt. Stadia — pilnas komplektas dvimatés,

trimatés ir daugiamatés grafikos: funkciju, priklausomybiy,

pasiskirstymuy, prognoziy, diagramy, Zemélapiy, histogramy ir kt.
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Deductor [12] susideda i§ dviejuy daliy — daugiamatés duomeny

saugyklos Deductor Warehouse ir analitinio priedo Deductor Studio.

Deductor Deductor Warehouse daugiamatiné duomeny saugykla, akumuliuojanti

e
sbH

visa informacija dél pasirinktos srities analizés. Deductor Studio —

‘=— .= | programa realizuojanti importo funkcijas, apdirbima, vizualizavima ir

eksporta duomenuy. Realizuotos technologijos Deductor‘e leidZia vienos

architektiiros bazéje pereiti visus etapus analitinés sistemos sukiirimui.:
nuo sukiirimo duomeny saugyklos iki automatinio modeliy parinkimo ir

gauty rezultaty vizualizacijai.

3.3. Skaiciuoklés (elektroninés lentelés)

Lenteléms apdoroti parengtos specialios kompiuterinés programos, turin€ios daug ir
ivairiausiy galimybiy. Tokios programos vadinamos skaic¢iuoklémis. Skaic¢iuokliy programos greitai
ir patikimai apdoroja lenteliy duomenis. Skaiciuoklés ypac pravercia, kai duomeny labai daug ir jie
sudaro sudétingos struktiiros lenteles. Skaiciuoklés darbo aplinka — tai lentel¢, kurioje raSomas
tekstas, skaiciai ir formulés. Labai svarbi lenteliy savybé yra ta, kad pakeitus pradinius duomenis,
nauji rezultatai apskaiiuojami automatisSkai ir i§ karto yra pateikiami. Skaiciuokliy programy
priemonémis lengva kurti jvairaus tipo standartines diagramas, grafikus.

Skaiciuoklés turi ir tam tikry tritkumy [13, 15]. Modeliy formulés jose yra didelés ir sunkiai
skaitomos, ju skai¢iavimo greitis yra maZas. Siuo metu daZniausiai naudojamos skai¢iuoklés —

Microsoft kompanijos — Excel bei atvirojo kodo paketo Open Office skai¢iuoklé Calc (Zr. 6 lentelg)

6 lentelé

Microsoft Excel ir OpenOffice Calc skai¢iuoklés paskirtis

Excel Calc
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Pagrindiné skaiciuoklés [29] paskirtis —
redaguoti, keisti duomenis, atlikti su jais
skai¢iavimo veiksmus ir pateikti informacija
lentelés formatu. Skaic¢iuoklé yra programa,
skirta bet kurios Zmogaus veiklos srities
skai¢iavimams atlikti, vadybos bei kity sriciy
duomenims analizuoti ir jiems apibendrinti,
ivairioms diagramoms braizyti ir profesionaliai
apiformintoms ataskaitoms su lentelémis bei

diagramomis spausdinti.

Skaiciuoklé ,, Calc* [34] yra viena i$
,»OpenOffice.org” paketo programy. Ji skirta
lentelémis pateiktiems duomenims apdoroti.
Galima atlikti  veiksmus su duomenuy
stulpeliais, eilutémis, atskirais duomenimis ar
ju grupémis. Skaiciuoklés ,,OpenOffice Calc*
programa panasi i ,,Microsoft Excel* programa,
tik turi Siek tiek maziau galimybiy. Vartotojui
itin patogu, kad Sia programa galima atverti
,»Microsoft Excel“ sukurtus dokumentus -

lenteles, diagramas

3.4. Logo kalbos

Logo — specialiai vaikams sukurta,

programavimo kalba. Pirmaja Logo versija 1968

lengvai perprantama, kurybinguma ugdanti

m. sukiiré matematikas Seymour Papert (Seimiiras

Papertas). Logo kalbos pagrindinis akcentas — dinaminis objektas, vadinamas véZzliuku, kuris atlieka

vartotojo (programuotojo) nurodomus veiksmus — komandas.

Prie Logo kalby priskiriamos Kamenskio

Logo, MicroWorlds ir LogoWriter (Zr. 7 lentelg)

7 lentelé

Logo sistemy paskirtis

Comenius Logo sistema [10, 23] 1998 m. buvo nupirkta

Kamenskio Logo

visoms Lietuvos mokykloms ir iSversta i lietuviy kalba. Jos vertimas
pavadintas Komenskio Logo. Komenskio Logo sistema labiausiai
tinka modeliuoti ir spresti jvairias uzduotis, pasitelkus Siuolaikinio
programavimo idéjas. Sia sistema galime atlikti jvairias uZduotis:
piesti paveikslus, kurti melodijas, apraSyti geometrines figiiras,
iSreikS$ti matematinius skai¢iavimus, modelivoti jvairius fizikos,
chemijos, biologijos, kalbos procesus, mokytis panaudoti
multimedijos principus ir galimybes. Komenskio Logo pritaikyta

Windows terpei.
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1995-1997 metais Atviros Lietuvos fondas parémé projekta
Logo mokyklai, kuris suteiké pirma rimta galimybg mokytojams
pradéti taikyti Logo sistema. Tuomet buvo iSversta DOS operacinei
sistemai skirta LogoWriter sistema [23]. LogoWriter maZesni

reikalavimai kompiuteriui leidZia dirbti savarankiskai; be to, darbas

LogoWriter

DOS terpéje yra stabilesnis, lengviau kontroliuojamas, maziau

démesio atitraukia grafiné vartotojo sasaja. Pagrindinis sistemos

veikéjas, algoritmo, programos vykdytojas — VéZliukas.

Kita Logo sistema tinkanti mokymo procesui yra
MicroWorlds [30]. MicroWorlds sistema turi daugiau galimybiy
dirbti su naujausiomis kompiuterinémis technologijomis, biitent ,
darbui su Multimedia. Ji turi daug moderniy galimybiy (vaizdy,

garsy kirimo, jvairiy procesy modeliavimo ir pan.). MicroWorlds

MicroWorlds

turi savo garsu redaktoriy, todel galima paciam kurti melodija.

MicroWorlds pritaikyta Windows terpei.

3.5. Kompiuteriné grafikos sistemos

Kompiuteriné grafika yra patrauklus ir galingas informaciniy technologijy irankis. Sunku
rasti tokig sriti, kur grafinius duomenis apdoroti ir vaizduoti kompiuteriu biity nenaudinga. D¢l
spar¢ios kompiuteriy technologiju pazangos kompiutering grafika tapo praktiniu jrankiu. Siandien
jau iprasta, kad kompiuteriné grafika vartojama labai skirtingose srityse: moksle, inZinerijoje,
versle, pramongje, mene, medicinoje, reklamoje, Zaidimuose, mokymo, valdymo, treniravimo ir kt.
srityse. Kompiuterinés grafikos sistemos skirtos modeliavimui: Autocad, Autodesk Inventor,
Autodesk Revit, Autodesk Viz, Autodesk Building Mechanical ir kt. ( Zr. 8 lentel¢ )

8 lentele

Kompiuterinés grafikos sistemy skirty modeliavimui paskirtis

Autocad [2] — populiariausia automatizuoto projektavimo

Autocad

sistema. Tai bazin¢ sistema, kurios pagrindu sukurta visa eilé

taikomyjy programy. Autocad turi tobulas dvimacio projektavimo ir

bréziniy formavimo priemones ir patogius trimaciy objekty
modeliavimo instrumentus. Jos paskirtis — braizyti bréZinius,

modeliuoti sudétingas ploksciasias ir erdvines konstrukcijas,

naudojamas jvairiose veiklos srityse.
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Autodesk Revit Building
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Autodesk Revit Building [5] — programiné jranga, skirta
parametriniam pastaty modeliavimui ir projektuojamo objekto
informaciniam modeliui kurti. GeometriSkai modeliuojant objekta,
automatiSkai kuriama informaciné duomeny bazé, kurioje fiksuojami
visi konstrukciniai sprendimai, atskiry objekto elementy ir daliy

statybos fazés. [vairls duomenys bazg¢je tarpusavyje susije

parametriniais rySiais. Déka to visas pastato geometrinis ir

informacinis modelis automatiskai reaguoja | pokycius, kurie
atsiranda redaguojant atskiry pastato elementy geometrija ar

konstrukcija, redaguojant duomenis specifikacijose ir darbo

brézZiniuose.

Autodesk Viz

Autodesk Viz [6] - programa trima¢iam modeliavimui ir
vizualizacijai. Programoje pateikti visy tipu architektiiriniy statiniy
konceptualaus projektavimo instrumentai, jskaitant ir visiskai
paprasta aplinkos reljefo modeliavima vietovés skaitmeniniy ir foto
duomeny importo btudu. Didel¢ parametriniy statybiniy elementy
(sienos, langai, durys, laiptai, ...) biblioteka suteikia galimybe
nepaprastai lengvai modeliuoti eksterjerus ir interjerus. Nesudétingas
trima¢iy modeliy kiirimas dvimaciy bréZiniy pagrindu. Tam
programa turi visus reikiamus instrumentus, leidzian¢ius uzdarus ir
atvirus konttirus pertvarkyti { trimacius objektus — sienas, langus,

duris, laiptus ir kt.

Autodesk Building

Systems

- skirta

(3]

technologiniy, prieSgaisrinés saugos, vandentiekio, kanalizacijos,

Autodesk Building Systems programa
pildymo ir védinimo sistemy geometriniam modeliavimui ir darbo
bréziniy ruoSimui. Kartu su programa pateikiama didelé, lengvai
papildoma visy riiSiy vamzdyny elementy duomeny bazé. Vamzdyny
elementai — parametriniai, todél bet kurioje projektavimo darby
stadijoje nesunku atlikti projekto pakeitimus. Programoje integruotos
transformavimo i§ 2D { 3D ir atvirksciai, vamzdyny tinklo vientisumo

tikrinimo ir kitos naudingos funkcijos.
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Autodesk Inventor

Autodesk Inventor [4] — skirta gaminio modeliavimui,
detalizavimui ir surinkimui ir yra lengvai isisavinama. Programa
teikia pilna jrankiy komplekta projektavimui trimatéje erdvéje ir
bréZiniy programiniam paruoSimui. Gaminiy detaléms projektuoti be
iprastiniy trimaciy jrankiy yra specializuoti jrankiai. Funkcijy
komplektas “Design Accelarator” su konstruktoriaus Zinynu suteikia
placias  galimybes detaliy geometriniam modeliavimui ir
skaiiavimui, ivertinant medZiagy mechanines savybes ir iSorines

apkrovas. Detalés judesys junginiuose leidZia modeliuoti kinematines

uzduotis.

3.6. Kompiuterinés matematikos sistemos

Kompiuterinés matematikos sistemos yra Matlab [27], Mathematica [26], Maple [24],

Mathcad [25] ir kt. Kompiuteriniy matematikos sistemy lyginamoji analizé pateikta 1 priede. Sios

sistemos apima daugybe simbolinés matematikos ir (arba) skai¢iavimo metody, turi patogia grafing

sasaja, jomis naudojantis galima kurti jvairaus tipo modelius bei spresti diferencialines, integralines

ir algebrines lygtis, ju sistemas ir pan [13,15]. Pagrindiniai kompiuteriniy matematikos sistemy

privalumai ir trilkumai pateikti 9 lentel¢je.

9 lentelé

Kompiuteriniy matematikos sistemy trilkkumai ir privalumai

Privalumai

Trakumai

Matlab

Matlab pasizymi dideliu skaic¢iavimo
greiiu, be to gerai atlieka matricines,

grafines operacijas ir kt.

Matlab pagrindiniai trikumai - jis labai
brangus, be to reikalauja galingo

kompiuterio.

Mathcad

Matematinis programy paketas
Mathcad tinka tiek mokymuisi, tiek
moksliniam darbui. Be to, nereikalauja
ypatingy kompiuterio iStekliy (spartos

bei atmintinés talpos).

Matematinio programy paketo Mathcad
simboliniy skai¢iavimuy ir
programavimo galimybés yra ribotos
(t.y. labai sunku kurti savo programas ir

funkcijas).

Maple

Matematinis programy paketas Maple

skirtas daugiau sudétingy projekty
sprendimui. Si programa nereikalauja

ypatingu kompiuterio istekliy, be to ji

Matematinis programy paketas Maple
yra per daug akademiskas, pasizymi
gana sudétinga interaktyvaus dialogo

forma, juo gali naudotis tik auksto lygio
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turi dideles simboliniy skaiiavimy

galimybes.

profesionalai.

Mathematica

Mathematica patogu derinti su kitais

programy paketais. Turi

galingas

grafikos ir  animacijos  kiirimo
priemones. Sistemos Zinynas vienas i$
geriausiy. Naudojama universitetuose

ir moksliniuose centruose.

Taciau dirbant su Mathematica, keliami

tam tikri reikalavimai kompiuterio

galingumui. Be to $is programy paketas
néra geras kompiuterinés saugos
atzvilgiu, t.y. neturi geros apsaugos nuo

kopijavimo ir kt.

Visy kompiuteriniy matematikos sistemy iSsamus nagrinéjimas uzima daug laiko. Pilnai

sistemos savybes iSsiaiSkinti galima tik detaliai iSanalizavus kompiuterines matematikos sistemas.

Kompiuteriniy matematikos sistemy darbo bendrieji pranasumai [43] pateikti 5 paveikslélyje.

Sistemas gali
naudoti ne tik
matematikai ar
informatikai bet
ir kity sriciy

specialistai

Turi geras

priemones
sudétingiems ir
vaizdingiems MMal{) 1 d
dokumentams at ca.
rengti Matematika
Matlab

Turi programine
sasaja su UPK C
ir Fortran
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Sistemos turi
panasia sandara

Sistemy Sistemose
pagrln(!lfus vartojami
meniu atitinka simboliai, jprasti
Windows OS matematikos
standartus simboliams

Vartotojui
pateikia panasias
ir patogias
daugialanges
grafines sasajas

Turi galingus
elektroninius
Zinynus

Funkcijos
uzZrasomos
specializuotomis
vidinémis
programavimo
kalbomis

5 pav. Kompiuteriniy matematikos sistemy bendrieji pranasumai




3.7. Specializuotos modeliavimo sistemos

Sistemos interpretuoja diagramas, generuoja atitinkama programini koda ir ji vykdo.
Dauguma S§iy sistemuy turi gerai iSvystyta grafing sasaja, tad leidzia atvaizduoti modeliavimo
rezultatus vartotojo pageidaujama forma grafikuose, lentelése ir (arba) tiesiog modelio schemose
prie atitinkamy elementy ir rySiy tarp ju [13, 15].

Specializuoty modeliavimo sistemy trikumai [13, 15]: dauguma juy paprastai palaiko tik
paprasty diferencialiniy lyg€iy ir algebriniy lygciy aparata; modeliavimo sistemos paprastai turi
nedaug lygciy sprendimo metody, ribotas ir matematiniy funkcijy pasirinkimas; darbas su didelés
apimties duomeny masyvais ir duomeny bazémis irgi gali biiti gana keblus.

[Svardintos modeliavimo sistemy savybés gali turéti neigiama itaka tik kuriant sudétingus
mokslinius modelius. Kompiuteriniam modeliavimui sukurti specialiis programiniai paketai —
Modellus, PowerSim, Model Builder, GPSS, Eclut, Anylogic, MVS, Simulink, ir kt. (Zr. 10 lentelg).

10 lentele

Specializuoty modeliavimo sistemy galimybés

Sistema Modelius [32] leidZia interaktyviai kurti matematinius

Modellus kompiuterinius modelius ir taikyti juos jvairiy dalyku déstyme.

Modellus sistemoje modeliai kuriami tiesiogiai uZrasant matematinés
formules ir nenaudojant specializuotos modeliavimo kalbos. Sistema
turi patogia vartotojo sasaja, leidZia lengvai manipuliuoti visais

grafiniais elementais, vienu pelés bakstel¢jimu kurti lenteles ir

grafikus. Vienas didZiausiy Modellus privalumy — tai galimybé atlikti

modelio pateikties ir rezultaty animacija.

PowerSim PowerSim [38] — sistema imitaciniy modeliy kiirimui ir

analizei. Grafiné modeliavimo kalba modeliavimo modelius padaro

lengvai suprantamus ir paaiSkinamus kitiems. Aiski ir permatoma

struktira — vienas didZiausiy PowerSim modeliy pranaSumy.

PowerSim turi dar viena privalumg — duomeny mainai su skirtingais

e\ priedais.
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Model Builder

Programa Model Builder [14, 20] yra universali dinaminio
modeliavimo sistema, skirta modeliuoti ir mokyklose, ir auk$tesnése
mokymo jstaigose. Sia sistema galima kurti modelius, iliustruojanéius
ivairios prigimties procesus ir reiSkinius, galima formuluoti jvairias
pradines salygas, keisti modelio parametry reikSmes ir stebéti
modeliuojamo proceso eiga. Rezultatai vaizduojami tiek simboline

(skaitmenine) iSraiska, tiek lenteliy bei grafiky pavidalu.

GPSS World

b= = atbd

GPSS World [18] — sistema imitacinio modeliavimo. Tai
kompleksiné modeliuojanti priemoné, skirta tiek diskrecinio, tiek ir
nepertraukiamo kompiuterinio modeliavimo, turinti ir vizualinio
informacijos pateikimo. GPSS World sukurtas skubiam patikimy
duomeny gavimui, jdedant mazai pastangy. Esant tokiam tikslui GPSS
World yra iStobulintas vaizdavimas modeliavimo proceso, o taip pat
jjungti elementai statistiniam duomeny apdorojimui. Stiprioji GPSS
World pusé — tai jos skaidrumas naudotojui. Vizualinio informacijos
pateikimo galimybés leidZia stebéti ir fiksuoti vidinius mechanizmus
veikian¢io modelio. Su duomeny analizés galimybémis galima lengvai

suskaiciuoti intervalus ir atlikti dispersing analizg.

Eclut
o Eleut [_[Olx]
Dain paska BuA BrTaeute 3anada Cepesdc OkHa 7
PEEB@=+3RE 87N
Mlwir~0o(8 - |s[8eH
g or [_[Oix]
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— | cTanenoit akpan —
— Hz
od RI=TES]
o Bl
S i |
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Eclut [17] tai Siuolaikinis kompleksas programy inZinerinio
modeliavimo elektromagnetiniy, Siluminiy ir mechaniniy uzdaviniy
baigtiniy elementy metodas. Modeliy redaktorius leidZia lengvai ir
greitai apraSyti modeliy geometrija. Interaktyvus procesorius leidZia
paziuréti skai¢iavimo rezultatus skirtingais pateikimo formatais.
Galima skaiCiuoti jvairius integralinius dydZzius. Procesorius atlieka
tolimesniems

lenteliy ir paveiksléliu iSvedima | kitus failus

apdorojimams arba kokybiskam spausdinimui.
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Anylogic

Anylogic [1,11] — naujos kartos imitacinio modeliavimo
programiné jranga. Pasitelkus Anylogic galima: modeliuoti naudojant
vaizdinius, iSpleciamus daugkartinio naudojimo aktyvius objektus;
tiksliai modeliuoti itraukiant daug veiksniy ir salygy; koreguoti, plésti
ir keisti modelj, atsizvelgiant i besikeiciancias salygas; naudotis
veiksmingomis | programa idiegtomis analizés ir optimizavimo
priemonémis. Anylogic priemonémis galima kurti diskreciy, tolydziy,
hibridiniy sistemy modelius. Anylogic sililo daugiau priemoniy
struktiiros apraSymui, elgsenai ir duomenims modeliuojamos sistemos,
negu kita imitacinio modeliavimo priemoné. Modeliai sukurti su

Anylogic gali dirbti su kitais modeliais paraSytais kitomis kalbomis.

Model Vision Studium
MVYS)

1

Model Vision Studium (MVS) [31] — kompiuterin¢ laboratorija
modeliavimui ir tyrinéjimui sudétingy dinaminiy sistemy. Model
Vision Studium - tai integruotas grafinis apvalkalas greitam
sukiirimui interaktyviy vaizdiniy modeliy sunkiy dinaminiy sistemy ir

skaitiniy eksperimenty atlikimui su jomis.

Simulink
[]
a []

Simulink [27] — interaktyvi modeliavimo priemon¢, imitacijos
ir analizés dinaminiy sistemy. Jis leidzia sukurti grafinius bloka-
diagramas, imituoti dinamines sistemas, iStirti darbinguma sistemos ir
tobulinti  projektus. Simulink pilnai integruotas su Matlab,
apriipindama pri¢jimu prie analizes priemoniy ir projektavimo.
Simulink tai platforma modelinio projektavimo dinaminéms
sistemoms. Ji sukuria interaktyvia grafing terpg ir rinkini biblioteky-
bloky, kurie leidZia su dideliu tikslumu projektuoti, modeliuoti,

realizuoti ir testuoti valdymo sistemas, apdirbti signalus ir t.t.
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4. Fizikiniy reiskiniy modeliy funkciniai aprasymai

Naujuosiuose bendrojo lavinimo mokyklos iSsilavinimo standartuose nustatyti reikalavimai
moksleiviams, iSéjusiems iSpléstini ar bendraji 11-12 klasés fizikos kursa [22]. Tarp kity
reikalavimy skyriuje ,,Svyravimai ir bangos* apibrézZtas toks pasiekimy lygmuo: ,,Aiskinti ir taikyti
periodinius vyksmus charakterizuojanCius parametrus. Apibiidinti laisvuosius ir priverstinius
svyravimus, nusakyti rezonanso reiskin.*

Biitent Siems geb¢jimams ugdyti ir skirti sukurtieji pavyzdiniai modeliai. Jy konkretis
tikslai — paaiSkinti ir vaizdZiai pademonstruoti svyravimus. Fizikos vadovéliuose [16, 28] jie yra
detaliai paaiSkinti, taciau, skaitydami vadovéli, mokiniai mato tik statini vaizda — galutinj rezultata.

Siuos modelius galima naudoti kaip demonstravimo, analizés, konstravimo ir aktyvaus
eksperimentavimo priemones. Juose gali pasirinkti ar keisti pradines kintamuyjy ir parametry
reikSmes, stebéti proceso ar objekto priklausomybg. Sukurtus modelius galima naudoti pristatant
nauja temg ir moksleivio savarankiSkam darbui, sprendZiant pratyby uzduotis bei atlieckant namy
darbus.

Pavyzdiniy kompiuteriniy modeliy kiirimui buvo pasirinktos kompiuterinio modeliavimo
sistemos - Simulink, PowerSim, Model Builder. Tai patogios ir galingos priemonés, skirtos sukurti
ir tirti jvairius modelius, stebéti rysi tarp modeliy matematiniy iSraiSky ir gaunamy rezultaty.

Kuriant kompiuterinius modelius buvo pasirinkti svyravimai: ant horizontalaus strypo
uzmautas prie spyruoklés pritvirtintas rutuliukas, butelis laisvai pluduriuoja vertikaliai vandens
pavir$iuje, veZimélis prikabintas tarp dvieju spyruokliy.

1. Pirmuoju atveju buvo pasirinktas ant horizontalaus strypo uZmautas prie spyruoklés
pritvirtintas rutuliukas (Zr. 6 pav.). Kitas tos spyruoklés galas itvirtinamas. Tam tikru laiko
momentu yra rutuliukas patraukiamas nuo pusiausvyros padéties atstumu Xm ir paleidZiamas.

| VaAVaV V.V VO |

Xm

| S L OO |

&

I~~ArAC——1

6 pav. Prie spyruoklés pritvirtintas rutuliukas

Programa skaiciuoja rutuliuko koordinatg po tam tikros dalies svyravimy periodo T nuo

nurodytojo pradinio momento.
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1.1 Pirmajame modelyje (Zr. priedus 4, 15, 26) Amplitudé Xm kei€iasi kas 10 cm, periodas
ir periodo dalis yra pastovis dydZiai, kuriuos reikia jvesti. Pateiktu atveju T = 20s, o rutuliuko
koordinatg skaiiuojame po astuntadalio periodo.

1.2 Antrame modelyje (Zr. priedus 5, 16, 27) periodo dalis keiciasi. Atstumas Xm ir periodas
T yra pastovis dydZziai, kuriuos reikia jvesti. Pateiktu atveju (Zr. 7 pav.) T=20s, o rutuliukas

patraukiamas nuo pusiausvyros padéties atstumu Xm = 0,1m.
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7 pav. Programos PowerSim 1-2 modelis

1.3 Treciame modelyje (Zr. priedus 6, 17, 28) keiciasi periodo dalis ir Xm - kas 10 cm.
Periodas T yra pastovus dydis, kuri reikia ivesti. Pateiktu atveju T=20s.

2. Antruoju atveju butelis laisvai pliiduriuoja vertikaliai vandens pavirSiuje, kurio masé m ir
skerspjiivio plotas S. Programa skai¢iuoja butelio harmoniniy svyravimy perioda T. Vandens tankis
= 1000 kg/m3 . Laisvojo kritimo pagreitis 9.8 m/s”.

2.1 Pirmajame modelyje (Zr. priedus 7, 18, 29) skerspjiivio plotas yra pastovus dydis, kuri

pateiktame modelyje (Zr. 8 pav.) lygus 0,005 m?, o masé kei¢iasi kas 100 g.

1
oo o0 zon0 adw  amw sdoo sdo  zaw o adoo g 20 T O

B 190 1297 1.9

8 pav. Programos Model Builder 2-1 modelis
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2.2 Antrajame modelyje (Zr. priedus 8, 19, 29) masé yra pastovus dydis, kuri pateiktame
modelyje lygi 200 g, o skerspjiivio plotas automatikai keigiasi kas 0,001 m*.

3. Treciuoju atvejy prie spyruoklés pritvirtintas rutuliukas svyruoja ant horizontalaus lygaus
strypo (Zr. 6 pav.). Programa skaiciuoja kinetinés energijos ir sistemos potencinés energijos santyki
tuo momentu, kai rutuliukas yra kraSting ir pusiausvyros padéti jungiancios atkarpos tam tikrame
taske. Spyruoklés standumas k. Svyravimy amplitudé Xm.

3.1 Pirmajame modelyje (Zr. priedus 9, 20, 30) rutuliuko amplitudé Xm keiciasi kas 1 m .
Spyruoklés standumas, rutuliuko padétis yra pastoviis dydZiai. Pateiktame pavyzdyje spyruoklés
standumas k=1N/m, o rutuliukas yra krasting ir pusiausvyros padéti jungiancios atkarpos vidurio
taske.

3.2 Antrajame modelyje (Zr. priedus 10, 21, 31) rutuliuko amplitudé¢ Xm = 10 m. Spyruoklés
standumas k = IN/m. Pateiktame pavyzdyje spyruoklés rutuliukas yra kraSting ir pusiausvyros
padéti jungiancios atkarpos tam tikrame taske. Rutuliuko padétis keiciasi.

3.3 TrecCiajame modelyje (Zr. priedus 11, 22, 32) amplitud¢ ir rutuliuko padétis yra pastovis
dydZiai, o spyruoklés standumas k keiCiasi. Pateiktame pavyzdyje (Zr. 9 pav.) Xm=10m, o

rutuliukas yra krasting ir pusiausvyros padéti jungiancios atkarpos vidurio taske.

9 pav. Programos PowerSim 3-3 modelis

4. Ketvirtuoju atveju vezimelis prikabintas tarp dvieju spyruokliy (Zr. 10pav.). Vezimélio

svyravimy amplitudé A, periodas T.

10 pav. Vezimélis tarp dvieju spyruokliy
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Programa skaiciuoja nuokrypi nuo pusiausvyros padéties, praé¢jus tam tikram laikui po to kai
jis pradeda judéti i§ maksimalaus nuokrypio padéties.

4.1 Pirmajame modelyje (Zr. priedus 12, 23, 33) svyravimy amplitudé A=0.05m ir periodas
T=2,5s, laikas keiciasi kas 0,1 s.

4.2 Antrajame modelyje (Zr. priedus 13, 24, 34) svyravimy amplitudé A=0.05m. VeZimélio
nuokrypis skai¢iuojamas po 0,4s , kai jis pradeda judéti. Pateiktame modelyje (Zr. 11 pav.) periodas

keiciasi kas 0,5s .

11 pav. Programos Simulink 4-2 modelis
4.3 Treciajame modelyje (Zr. priedus 14, 25, 35) svyravimy amplitudé A keiciasi kas 1 cm.

Vezimeélio nuokrypis skai¢iuojamas po 0,4 s, kai jis pradeda judéti. Pateiktame modelyje periodas
T=2,5s.
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5. Kompiuterinio modeliavimo programos Model Builder taikymo

fizikos mokymui analizé

Remiantis pedagogu kompiuterinio rastingumo standartu [36], jvairiy dalyky mokytojai turi
naudoti informacijos technologijas ugdymo procese. Siekiant iSsiaiSkinti apie kompiuterinio
modeliavimo taikyma mokykloje ir suZinoti apie programa Model Builder tikslinguma, atlikta
mokiniy ir mokytoju apklausa.

Tyrimas atliktas Mazeikiy Merkelio Rackausko gimnazijoje, apklausiant fizikos
mokytoju ir 3 ir 4 gimn. klasiy mokinius. Apklausai atlikti paruoSta mokinio anketa (Zr. 3
prieda). Apibendrinsime gautus rezultatus.

Apklaustos fizikos mokytojos Aisté Daubariené ir Vitalija Plonien¢. Mokytoju nuomone,
mokant fizikos daugiausia sunkumy kyla sprendziant uzdavinius. Mokytojos mano, kad programos
panaudojimas palengvina mokiniy darba, uZdavinio sprendimas tampa informatyvesniu, nes
sprgsdami uZdavinius sgsiuvinyje mokiniai mato tik formule ir gauta atsakyma. Panaudojus
programa Model Builder galima matyti ir dydZiy priklausomybe.

Apklausti ir moksleiviai. Apklausoje dalyvavo 17 3 gimn. klasés mokiniy (B lygio) ir 13 4
gimn. klasés mokiniy (A lygio). Remiantis apklausos duomenimis dauguma mokiniy néra patys kiir¢

kompiuterinius modelius kompiuterinémis programomis (Zr. 10 lentelg).

10 lentele
Kompiuteriniy modeliy kiirimas
Ar Jums teko kurti kompiuterinius 3 gimn. klase 4 gimn. klasé
modelius kompiuterine programa? Taip Ne Taip Ne
Atsakymai 6% 94% 31% 69%

Nagrinéjant pavyzdinius kompiuterinius modelius dauguma moksleiviy pirma kartg dirbo su

kompiuterine programa Model Builder. Ju paZintis su Model Builder programa pateikta 11 lenteléje.

11 lentelé
Mokymo priemonés Model Builder paZintis
3 gimn. klase 4 gimn. klasé

Ar Jus LietuviSka kompiuterinio

. Nematéte Nematéte
modeliavimo programa Model

. Matéte | Taikéte ir Matéte | Taikeéte ir
Builder?
netaikéte netaikéte

Atsakymai 6% 18% 76% 38% 8% 54%
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Apklausoje dalyvavo mokiniai, besimokantys fizikos bendraji ir iSpléstini kursa.
Nagrinédami kompiuterinius fizikos modelius, kai kurie mokiniai susidiiré su programos valdymo

sunkumais. Programos Model Builder jsisavinimas pateiktas 12 lenteléje.

12 lentele
Programos Model Builder jsisavinimas
3 gimn. klase 4 gimn. klasé

Kaip Jums sekési isisavinti Model — —
Builder programa nagrinéjant .g _ g = .g _ g =
fizikos pavyzdinius modelius? '%D g E E’D '%0 g E §°

S |98 |® |5 |° |8 |m

— ch — ch
Atsakymai 6% | 76% | 18% | 0% | 23% | 31% | 54% | 0%

Dauguma apklausos dalyviu (77% - 4 klasiy ir 88% - 3 klasiy mokiniy) teigé, kad mokomieji
modeliai sukurti su programa Model Builder yra informatyviis. DaZniausiai anketoje iraSytas
paaiskinimas — ,,grafinis vaizdavimas

Nagrinédami 11 pavyzdiniy kompiuteriniy fizikos modeliy mokiniai stengési pastebéti
programos Model Builder privalumus ir trikumus (Zr. 13 lentelg). Pagrindinis privalumas yra
greitas grafiko braizymas, ji nurodé 59 % 3 klasés ir 42% 4 klasés mokiniy. Taciau pagrindinis
trikumas irgi susijes su grafiku, tai mastelio keitimas, jvedinéjant duomenis. Si trikuma nurodé
71 % mokiniy. Dirbdami su Sia programa, moksleiviai daZniau biina stebétojais nei kiiréjais ir jiems
patiems koreguoti modelius gana sudétinga.

13 lentele

3 ir 4 gimn klasés mokiniy pastebéti Model Builder privalumai ir trikumai

3 gimn. klase

Privalumai Trikumai
» Grafinis duomeny vaizdavimas » Nesikeiciantis mastelis
» Automatinis skai¢iavimas > Zymiklio keitimas jvedant duomenis
» Laiko taupymas » Vykdymas priklauso nuo grafiko mastelio
4 gimn. klasé
Privalumai Trikumai
» Greitas grafinis vaizdavimas » NesikeiCiantis mastelis
» Tikslus duomenys » Mastelio keitimui reikia Zinoti struktiirg
» Lengvas ir patogus naudojimas » Mazai animacijos
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Taip pat mokiniams buvo pateiktas klausimas ,,Ka manote apie Lietuvos mokyklas
pasiekusios kompiuterinés mokymo priemonés Model Builder taikyma pamoky metu?. 94 % 3
klasés mokiniy mano, kad tai naudinga, nes padéty isisavinti fizikos kursa. 4 klasiy mokiniai 100%
pritaria programos naudojimui pamokose.

Ju nuomone, gerai buty derinti vadovélio medZiaga su mokytojo aiskinimu bei darbu
kompiuteriu. Taip pat moksleiviai noréty mokytis savarankiSkai dirbdami kompiuteriu, nei
atlikinéti uzduotis i§ vadovelio, kad mokymosi aplinka bty patraukli: nuotaikinga ir spalvinga,

daugiau paaiSkinimy, iliustracijy.
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6. Model Builder, PowerSim ir Simulink sistemy lyginamoji analizé

Mokiniy gebé¢jimams ugdyti buvo sukurti fizikos reiSkiniy kompiuteriniai modeliai (Zr.
priedus 4-35). Ju konkrettis tikslai — paaiSkinti ir vaizdZiai pademonstruoti svyravimus. Modeliai
sukurti mokymui 11-12 klasése ir parengti pagal bendrojo lavinimo fizikos programa ir i$silavinimo
standartus.

Kompiuterinio modeliavimo programiniy priemoniy galimybiy analizé leido iSskirti tris
priemones, kuriomis biity galima kurti kompiuterinius modelius ir taikyti fizikos déstymui, bei biity
skirtos modeliuoti ir mokyklose ir aukstesnése mokymo jstaigose.

Kuriant pavyzdinius modelius buvo pasirinktos kompiuterinio modeliavimo sistemos -
Simulink, PowerSim, Model Builder. Siomis sistemomis galima sukurti ir tirti jvairius modelius,
stebéti rysj tarp modeliu matematiniy iSraiSky ir gaunamy rezultaty.

Sukdirus ivairiy tipu kompiuterinius modelius fizikos mokymui buvo atliktas sistemy Model

Builder, PowerSim ir Simulink modeliy elementy palyginimas (Zr.14 lentelg).

14 lentelé
Sistemy Model Builder, PowerSim ir Simulink elementy palyginimas
Matlab/ Model PowerSim
Simulink Builder
Bloky tipai
Lentelés blokas Neéra Yra Yra
Teksto blokas Yra Yra Yra
Grafiko blokas Yra Yra Yra
Paveikslo blokas Neéra Yra Yra
Vaizdo blokas Neéra Yra Yra
Garso blokas Neéra Yra Yra
Valdymo blokas Neéra Neéra Yra
Blokas (Elementas)
Bloky struktiira Skirtinga Vienoda Skirtinga
Bloko dydis Keic¢iamas Keic¢iamas Keic¢iamas
nustatytu dydZiu
Bloko fonas Keiciamas Nekeiciamas Nekeic¢iamas
Bloko rémeliy dydis Nekeic¢iamas Keic¢iami Keic¢iamas
RySys tarp bloky Matomas Nematomas Matomas
Bloky struktiiros laukai Pavadinimo Pavadinimo Pavadinimo
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Duomeny Duomeny Duomeny
Veiksmy Veiksmuy Veiksmy

Bloko laukas: Pavadinimas

Bloko pavadinimo uzra§ymas Gali buti tarpai Negali biiti tarpy | Negali biiti tarpy

Pavadinimo ilgis Neribotas Iki 20 simboliy | Iki 62 simboliy
Prasideda Prasideda tik Prasideda tik
skai¢iumi ar tekstu | tekstu tekstu

Teksto spalva Keic¢iama Kei¢iama Nekeiciama

Bloko laukas: Duomenys

Duomeny laukas visuose blokuose | Yra arba Ne Yra Yra arba Ne

Duomeny lauko matomumas

Matomas arba ne

Visada matomas

Matomas arba ne

Automatinis duomeny keitimas Yra Yra Yra

Gauty duomeny lentelé Yra Yra Yra

Duomeny lentelé Yra Yra Yra

Duomeny jvedimas | duomeny Veiksmy lauke Tiesioginis Tiesioginis arba

lauka veiksmy lauke

Bloko laukas: Veiksmai

Veiksmy laukas Matomas Matomas arba Nematomas
nematomas

Modeliavimo kodas, apibréZiantis | Néra Yra Neéra

modelio elgesi

Veiksmy uZrasymas Tik su klaviatiira Tik iS bloko Su klaviatiira arba
veiksmy lauko i§ veiksmy lauko

Anotacijy uZraSymas Galimas Galimas kaip Galimas

paveikslélis

Sukurty modeliu modeliavimy rezultatai gali buti pateikiami jvairiais budais: skaiciais,

grafikais ir paveikslais. Sios programos leidZia sukurti malonia, patrauklia darbo aplinka. Mokymo

medZiagoje ivairls elementai gali biiti iSrySkinami jvairiais Srifto stiliais ir spalvomis. Tai
pagyvina modelius. Naudojami paveikslai, grafikai leidZia iliustruoti pateikiama medziaga. IS
pasirinkty modeliavimo sistemy tik Model Builder programoje naudojamas modeliavimo kodas,
apibréziantis modelio elgesi. MaZiausiai skirtingy bloko tipy turi sistema Simulink, o daugiausiai

- PowerSim. Remiantis Model Builder, PowerSim ir Simulink sistemy lyginamosios analizé
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duomenimis (Zr. 14 lentel¢) ir sukurtais modeliais (Zr. priedus 4-35), daugiausiai panaSumy turi
sistemos Model Builder ir PowerSim. Siomis sistemomis galima kurti modelius, iliustruojanéius
ivairios prigimties procesus ir reiskinius, galima formuluoti jvairias pradines salygas, keisti modelio
parametry reikSmes ir stebéti modeliuojamo proceso eiga.

Model Builder, PowerSim ir Simulink sistemy lyginamoji analizé leidzia iSskirti
modeliavimo sistemas, kuriy taikymas biity tikslingas. Sistemos Model Builder ir PowerSim
labiausiai galéty patenkinti skirtingus mokymo poreikius. Remiantis analizés rezultatais Siuo metu
patariama bendrojo lavinimo mokyklose naudoti Model Builder specializuota modeliavimo

sistema, o universitetams — PowerSim ir Simulink.
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ISvados

Siame darbe atlikta kompiuterinio modeliavimo metodo taikymo Lietuvos mokyklose ir
universitetuose analizé. Remiantis Lietuvos bendrojo lavinimo mokyklos bendrosiomis
programomis ir bendrojo iSsilavinimo standartais atlikta paZinties su modeliavimu jvairiy
dalyky pamokose analizé. Mokyklose kompiuterinis modeliavimas Zengia pirmuosius
zingsnius. Remiantis 2004/2005 m.m. Lietuvos universitety programomis atlikta
modeliavimo kursy analizé jvairiuose Lietuvos universitety fakultetuose. Universitetuose
modeliavimo moduliy pasiskirstymas priklauso nuo fakulteto pakraipos.

Atlikta kompiuterinio modeliavimo programiniy priemoniy galimybiy lyginamoji analize.
Programinés priemonés suskirstytos { grupes: pagal pritaikyma, modeliavimo tipa,
vaizduma, funkcijas, paskirt;.

Specializuotomis modeliavimo sistemomis Model Builder, Simulink, PowerSim sukurti 32
kompiuteriniai fizikiniy reiSkiniy modeliai ir atlikta sistemy lyginamoji analizé.

IS specializuoty modeliavimo sistemy Model Builder, Simulink ir PowerSim lyginamosios
analizés rezultaty patariama: Siuo metu bendrojo lavinimo mokyklai tinka Model Builder
specializuota modeliavimo sistema, o universitetams — PowerSim ir Simulink. Sistemos
Model Builder ir PowerSim labiausiai galéty patenkinti skirtingus mokymo poreikius.
Sukurtieji kompiuteriniai fizikiniy reiskiniy modeliai pademonstruoti Mazeikiy Merkelio
Rackausko gimnazijos 3-4 gimn. klasiy mokiniams. Atlikta kompiuterinio modeliavimo
taikymo fizikos mokymui analizé. Remiantis analizés rezultatais kompiuterinius modelius
galima naudoti kaip demonstravimo, analizés, konstravimo ir aktyvaus eksperimentavimo

priemones.
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Kompiuteriniy matematikos sistemy lyginamoji (2005m.) analizé

1 priedas

Maple

Mathcad

Sistemos langas

Matlab

=
£3T]

Mathematica

B -
B
e T MLH

Kaina

~ 1000 $

~ 1200 $

~ 1500 $

~ 1900 $

Naujausia Versija

Maple 10

MathCad 13

Matlab 7.1

Mathematica 5.2

Naujausios versijos
sukiirimo data

2005m. geguzés 10d.

2005m. rugsejo 12d.

2005m. rugsejo 1d.

2005m. liepos 12d.

Programos kiiréjai Maplesoft Mathsoft Mathworks Wolfram
Reikalavimai kompiuteriui
Windows NT 4 (SP 5) Windows 2000 (SP4) Windows XP (SP 1 or 2) Windows 98
Pritaikyta Operacinéms | Windows 98 Windows XP (SP2) Windows 2000 (SP 3 or 4) Windows Me
sistemoms Windows ME ar vélesni 2003 Server Windows NT 4
Windows 2000 Windows 2000
Windows XP Windows XP
Windows 2003 Server Windows Server 2003
Reikalaujama talpa
kietajame diske 400 MB 550MB 450 MB 400-550MB




Reikalavimai
Operatyviajai atminc¢iai

64 MB - 512 MB ir
daugiau

256 MB - 512 MB ir daugiau

256 MB - 512 MB

128 MB - 256 MB ir daugiau

Reikalavimai procesoriui | Pentium III Pentium III Pentium III x86
(minimumas) Celeron Pentium M Pentium II
Xeon
Athlon
Naujausios sistemos l Galimas ankciau e Pagerinta 2G grafika e Naujos programavimo e Nauji algoritmai simboliniy

versijos galimybés

nesprendZiamy tiesiniy ir
netiesiniy diferencialiniy
lygciy sprendimas
[Greitesnis sprendimas
IStobulintas optimizacijos
paketas
e Patobulintos mokymo
priemonés studentams

e Galimas programos cikly
vykdymas Zingsniais

¢ Nauja automatinio saugojimo
funkcija

e Naujas matematiniy klaidy
rodiklis, be kurio dauguma
klaidy biity praleistos

¢ Greitesnis skai¢iavimy
nasumas

e Galimas ,,prigimties®
nustatymas, kuris leidZia
nustatyti konkre¢iy duomeny
Saltinius

priemongs , galimybé dirbti
su didelés apimties
duomenimis

e Atnaujintas ir patobulintas
kompiliatorius Matlab
Compiler

e Galimybe¢ iSsaugoti
programos faila html, doc
formatu.

e Naujos interaktyvios
priemongs grafiky kiirimui

e Patikimesnis skai¢iavimas su
dvigubo tikslumo skaiciais,

diferencialiniy lyg€iy
sprendimui

e Specialiy reikSmiy paieska
specialioms auksto lygio
funkcijoms

e Pagerintos galimybés
skaitines sekos praplétimui
algebriniy funkciju

e Greitesnis sprendimas
tiesiniy diferencialiniy
lygciy

¢ Galimas statistiniy
diagramy sukiirimas
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2 priedas

Moduliy pasiskirstymas Lietuvos universitety 2004-2005 m.m. programose

Siauliy Universitetas

Fakultetas Specialybé Kodas Studijos Modulio pavadinimas
> Fizika P160B229 B Modeliavimo pagrindai
> Informatika
> Matematika
> Fizika ir
8 informatika
2 > Fizika ir kity
% gamtos moksly
- pagrindai
S 5> Matematika ir
g informatika
é > Informatika P160B345 B Sistemy matematinis modeliavimas
=) > Informatika P170B348 B Matematiniy modeliy programavimas
i > Fizika P170M143 M Fizikiniy reiskiniy kompiuterinis
_@ modeliavimas
-E p> Informatika P175M460 M Tinkly matematiniai modeliai
> Informatika (Mok.)
> Informatika P170M138 M Statistinis modeliavimas ir analizé
> Informatika (Mok.)
> Fizika
2 > Grafinés ir P170B178 B Modeliavimas kompiuteriu
28 taikomosios
s technologijos
S fﬁ 21)
> Socialiné S271M024 M Sveikatos ugdymo modeliavimas
g2 . pedagogika
2 éﬁ g b Spec1a119J1
= &5 pedagogika
%g; %’ E > Specialioji S189M040 M Logopedinés pagalbos modeliavimas
v & pedagogika ir
logopedija
> Elektronika T120B163 B Fiziniy sistemy kompiuterinis
- modeliavimas
:t% 2 > Siuviniy dizainas ir T1501532 B Siuviniy konstrukcijy modeliavimas
S 2 technologija
3E > Siuviniy
= =4
g £ technologija
a > Aplinkos ir T500B804 B Ekstremaliy situacijy modeliavimas ir
profesiné sauga gaisriné sauga
> Kiino kultiiros ir S273M009 M Sportinio ugdymo diagnostika,
g . sporto edukologija modeliavimas
@ Z > Edukologija S272B155 B Pedagoginés veiklos modeliavimas ir
S = > Papildomasis vadyba
fgﬁ é ugdymas ir etika
S3) > Pup ir T470B184 B Drabuziy konstravimas,

technologijos 2

modeliavimas ir siuvimas
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Vilniaus Universitetas

Fakultetas Specialybé Kodas Studijos Modulio pavadinimas
" > Verslo B Verslo  situaciju ir  sprendimy
2, informacijos vadyba modeliavimas
23
s 2
é &
> Kondensuotyjy SKMF3122 M Skaitmeninis modeliavimas fizikoje
medZiagy fizika ir ELRM3112 M Elektroniniy reiskiniy modeliavimas
elektronika
2 > Teoriné fizika ir VYMO3222 M Vyksmy modeliavimas
2 astronomija KMOP3122 M Kompiuteriniai modeliy
% optimizavimo metodai
Lg SUMO3122 M Subatominiy sistemy modeliavimas
% > Kompiuteriné BARM3122 B Bangy reiSkiniy modeliavimas
[+ fizika PRKK3122 B Pernasos reiskiniy kietuose kiinuose
modeliavimas
VPPM3122 B Vyksmy puslaidininkiniuose
prietaisuose modeliavimas
- > Biofizika VYMO3112 M Vyksmy modeliavimas
g ;3 g > Aplinkos ir VYMO3122 M Vyksmy modeliavimas
S8 cheminé fizika
O E ?/3
L2 > Medziagotyra ir MSF3122 M Skaitmeninis modeliavimas fizikoje
IR puslaidininkiy
IS fizika
> Informatika MAMOI1114 B Matematinis modeliavimas
MODT3124 B Modeliy teorija
” GMMO3124 B Geometrinis modeliavimas I
£ GMMO3224 B Geometrinis modeliavimas II
:; RMOD3124 B Rinktiniai modeliavimo skyriai
L‘E GMMM3124 B Matematiniai modeliai gamtos
2 moksluose
g > Matematikos ir GSRM7124 M Gamtos ir socialiniy reiskiniy
g informatikos modeliavimas
£ déstymas STAM7124 M Statistinis modeliavimas
‘i DETM7124 M Deterministiniai matematiniai
@ modeliai
g
g > Matematika ir GEMO3124 B Geometrinis modeliavimas
= m_atema‘Fikos STMO3124 B Statistinis modeliavimas
taikymai SKMO3124 B Skaitinis modeliavimas
> Matematikos ir MKME3124 B Statistiniai modeliai
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informatikos EKMM3124 B Ekonomikos matematiniai modeliai
mokymas
Statistika SITE2114 B Sistemy teorija ir sisteminis
modeliavimas
MMGM3124 B Matematiniai modeliai gamtos
moksluose
Kompiuterinis pasirenkamas B Netiesinio modeliavimo metodai [
modeliavimas modulis
pasirenkamas B Netiesiniai ekonometrikos
modulis modeliai [
pasirenkamas B Netiesiniai modeliai biologijoje ir
modulis medicinoje
pasirenkamas B Simboliniai metodai modeliavime
modulis
pasirenkamas B Netiesiniai ekonometrikos modeliai II
modulis
pasirenkamas B Netiesiniai matematinés ekonomikos
modulis modeliai
pasirenkamas B Biologijos matematiniai modeliai
modulis
pasirenkamas B Finansiniy duomeny modeliavimas
modulis
pasirenkamas B Geometrinis modeliavimas I
modulis
pasirenkamas B Geometrinis modeliavimas II
modulis
pasirenkamas B Netiesiniai modeliai PDEASE
modulis pagrindu
pasirenkamas B Modeliavimas neuroniniy tinkly
modulis pagalba
pasirenkamas B Biologiniy procesy modeliavimas
modulis STELLA sistemos bazéje
pasirenkamas B Dirbtinio intelekto metodai
modulis modeliavime
Klaipédos universitetas
Fakultetas Specialybé Kodas Studijos Modulio pavadinimas
- > Ekologija B Sistemotyra ir matematinis
_@ m modeliavimas
é § > Informatika B Imitacinis modeliavimas
£E B Techniniy sistemy modeliavimas
g “‘3 B Stochastinis modeliavimas
g % B Aplinkos modeliavimas
% g > Matematika M Stochastinis modeliavimas
O M Techniniy sistemy modeliavimas
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" o > Statybos inZinerija 703M06 M Techniniy sistemy modeliavimas
o <
22 2
5 8 =
Vytauto DidZiojo universitetas
Fakultetas Specialybé Kodas Studijos Modulio pavadinimas
Fizikos gretutinés FIZ 422 B Fizikiniy procesy modeliavimas
gz § specialybés
g 2= pagrindy
O E E,
Lietuvos Zemés Ukio Universitetas
Fakultetas Specialybé Kodas Studijos Modulio pavadinimas
Zemés tkio EVVV443 B Zemés tkio verslo planavimas ir
ekonomika modeliavimas
EVET460 B Ekonometriniai modeliai
Kaimo plétros EVAK415 B Socialiniy  procesy ir sistemy
4 administravimas modeliavimas
g EVAKG650 M Socialiniy procesy modeliavimas
_g EVAKG653 M Administraciniy sistemy
= modeliavimas
é EVAKG653 M Administraciniy sistemuy
2 modeliavimas
; Zemés ikio verslo EVVV443 B Zemés Gikio versly planavimas ir
2 vadyba modeliavimas
é EVVV744 M Rinkodaros strategijos ir modeliai
S
é EVVV668 M Kaimo turizmo planavimas ir
= modeliavimas
EVVV795 M Gamybinio verslo strategijos ir
modeliai
EVVV725 M Tarptautinio verslo strategijos ir
modeliai
> Biosocialinis tikis AFZE M13 M Agronominiy sistemy modeliavimas

Agronomijos
fakultetas

ir mityba
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Kauno Technologijos Universitetas

Fakultetas Specialybé Kodas Studijos Modulio pavadinimas
o > Elektros sistemos T140D278 D Sistemy patikimumo modeliai
E T140M266 M Elektros sistemy modeliavimas
% > Automatika ir T125B302 B Procesy ir sistemy modeliavimas
E valdymas T125M003 M Procesy modeliavimas ir
= identifikavimas
% T125M021 M Biotechnologiniy procesy
§ modeliavimas ir valdymas
B T125M022 M Atsitiktiniy procesy modeliavimas
é T125B462 B Kibernetiniy modeliy taikymas
£ valdymui
§ T125B478 B Elektromechaniniy sistemy
£ modeliavimas
ﬁ > Ergonomika T500S004 B Ekstremaliy situacijy modeliavimas ir
- gaisriné sau
= > Finansy vadyba S181B012 B Veiklos finansavimo modeliai
é 2 % > Kokybés vadyba S190M030 M Organizacijy tobulumo modeliai
= % =5 > Tarptautine S186B003 B Tarptautinés ekonomikos modeliai
% S 3 ekonomika ir
i prekyba
> Termoinzinerija T140B103 B Siluminiy procesy modeliavimas
> Pramonés T140M157 M Termohidromechaniniy procesy
o termoinZinerija modeliavimas
E > Biomechanikos T210B030 B Biomechanikos sistemuy
% inZinerija modeliavimas
2 > Gamybos T130D004 D . .
é technologija Gamybos sistemy modeliavimas
f_::“ T210MO18 M Erdvinis modeliavimas
g > Mechanikos T210M100 M Mechaniniy sistemy analizé ir
inZinerijos modeliavimas
T210M024 M Matematiniai projektavimo objekty
modeliai
> Statybos inZinerija T230M427 M Technologiniy procesy modeliavimas
L 2 ir optimizavi
g = % T230M640 M Statybos procesy matematinis
©3E= modeliavimas ir opti
;)3 g é H311B004 B Erdvés modeliavimas
© T240B005 B Statiniy tiirinis kompiuterinis
modeliavimas
b Informacinés P160B100 B Verslo sistemy modeliavimas
2 technologijos P170D413 D Kompiuteriniy sistemy modeliavimas
< % ir analizé
g E P170M004 M Statistinio modeliavimo metodai
L.g S P170M409 M Kompiuteriniy sistemy modeliavimas
- P170M412 M Telekomunikaciniy sistemuy

modeliavimas
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P175B404 B Verslo sistemy analizé ir
modeliavimas

T120M024 M Sistemy modeliavimas ir validavimas

P175B603 B Organizacijy valdymo modeliavimas

P175D001 D Duomeny bazés ir semantiniai
modeliai

P175M623 M Duomeny semantiniai modeliai

T120D003 D Informacijos poreikiy specifikavimo
modeliai

T120MO051 M Informacijos sistemy inZinerijos
metodai ir modeli

P170M342 M LoSimy teorija rinkos ekonomikoje,
modeliavimas in

T120M032 M Skaitmeniniy sistemy modeliavimas

ir sintezé

Vilniaus Gedimino Technikos Universitetas

Fakultetas Specialybé Kodas Studijos Modulio pavadinimas
» Aplinkos apsaugos | APASMO01081 M Aplinkos procesy modeliavimas
vadyba ir Svarioji
" gamyba
= » Aplinkos apsaugos APASP6003 B Aplinkos  apsaugos  matematinis
g % inZinerija modeliavimas
>§ g » Geodezija ir APGDMO03012 M Skaitmeniniai vietovés modeliai
z 2 kartografija
é & » Aplinkos inZinerija | APASMO01102 M Aplinkos procesy modeliavimas
zﬁh » Energetika ir APSVMO02005 M Silumos mainy matematinis
termoinZinerija modeliavimas
» Vandens tikio APASMO01102 M Aplinkos procesy modeliavimas
inZinerija
» Informacinés FMIGMO02021 M Kompiuterinio projektavimo
technologijos modeliai ir algoritmai
FMISMO03106 M Adaptyvaus duomeny modeliavimo
8 sistemos
% > Taikomoji FMSAMO02253 M Draudos matematiniai modeliai
3 statistika FMSAMO03255 M Statistiniai modeliai ekonomikoje
= FMSAMO03257 M Finansiniy rinky matematiniai
% modeliai
§ » InZineriné FMMMB7051 B Matematinio modeliavimo pagrindai
§ informatika FMMMB8054 B Biomatematiniai modeliai
=
% » Bioinzinerija FMCHMO03036 M Biologiniy sistemy matematinis
= modeliavimas
= » InZineriné FMISMO03106 M Adaptyvaus duomeny modeliavimo
informatika sistemos
» Technosferos FMMMMO0206 M Matematinis ekosistemuy
ekologija 2 modeliavimas
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» BioinZinerija FMCHBO06018 B Modeliai biologijoje
” » Statybinés STSMMO03047 M MedZziagy struktiiros, savybiy ir
= medziagos procesy modeliavimas
S
fg » Statyba STKMMO02097 Konstrukcijy mechanika ir
2 kompiuterinis modeliavimas
f% > Statiniy STGKMO02065 M Konstrukcijy erdvinio modeliavimo
% konstrukcijos sistemos
2 » Automatika ELAUB7029 B Skaitmeninis AVS modeliavimas
=z 8
§ % » Automatika ELAUMO03005 M Automatinio valdymo sistemy
=z 2 modeliavimas
2 F
83|
» Pramonés MEMGMO03038 M Gamybos modeliavimas
" inZinerija
<
2
E
= » Mechanika MEMGMO03031 Mechatroniniy sistemy modeliavimas
8
-é » Pramonés MEPVMO03008 Gamybos modeliavimas ir pramonés
% inZinerija ir vadyba gamybos sistemos
é" » Medziagy ir MEMTMO01036 M Suvirinimo procesy modeliavimas
suvirinimo
inZinerija
» Transporto TITVB04006 B Matematiniai modeliai transporte
inZineriné TITVB05009 B Transporto sistemy matematinis
ekonomika ir modeliavimas
vadyba
& » Transporto TITIMO03017 M Transporto masiny sistemy
%) inZinerija modeliavimas
4 TITIM03017 M Transporto masiny sistemy
Lg modeliavimas
3§ » Transporto TITVB04006 B Matematiniai modeliai transporte
;E inznerne - TITVB05009 B Transporto sistemy matematinis
= ekonomika ir .
= modeliavimas
2 vadyba
g
% » Transporto TITVMO03061 M Modeliavimas transporto sistemoje
&= inZineriné
ekonomika ir
vadyba
» Transporto TITIB8O12 B Transporto technologiniy sistemy
technologiniy darbo procesy modeliavimas
sistemy inZinerija
3 priedas
Klasé Mokymosi lygis
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1. Ar Jums teko kurti kompiuterinius modelius kompiuterine programa?

a) Taip

b) Ne

2. Ar Jus Lietuviska kompiuterinio modeliavimo programa Model Builder?

a) Matéte c) Nematéte ir netaikéte

b) Taikéte

3. Kaip Jums sekési isisavinti Model Builder programa nagrin¢jant fizikos pavyzdinius modelius?
a) Labai gerai c¢) Patenkinamai

b) Gerai d) Blogai

4. Ar su programa Model Builder sukurti mokomieji modeliai yra informatyviis? (Paaiskinkite

placiau)

4.1 Kokie privalumai kompiuteriniy mokomyjy modeliy sukurty su modeliavimo programa Model
Builder? (Parasykite 3 privalumus)

1y
2)
3)

4.2 Kokius trilkumus pasteb¢jote mokomuosiuose kompiuteriniuose modeliuose, sukurtuose su

programa Model Builder? (ParaSykite 3 trikumus)
1)
2)
3)

5. Ka manote apie Lietuvos mokyklas pasiekusios kompiuterinés mokymo priemonés Model

Builder taikyma pamoky metu? (Paaiskinkite placiau)
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~ Model Builder: UZD1-1 - [Psl.:1]

E Byla Taisa

Pertoibira  Parinkbys  ykdyti

Blokas

Programos Model Builder 1-1 modelis

Grafikas Lenteln Ynwlivkas Langas Pagalba

DeRg Moo@xm@s (K0 $E &« ¢

| [rafykite I | Irafvkite I

rad.-'s

7.071

=
A

e

¥ yhdyti 100 karty

]

momentne ruinlukos  potrouldiemas  nwo
pusiausvyros padéties atstumen X (keifiasi kas
18 cm) ir pelddiiomas. Progrona skeidinofa
ruinlivke koordinate po 13 (galima keisH)
svyraviny periode T=210 (golina keistl) nwo
nurodytofo pradivio mowmento, [ trintl dimesio

nekreipiante.

- =] x|
Aut  korizowtalaus stype uhmoutes prie
spyruoklés pritvirtintas rutelinkas. EKitas tos
spyruoklis galas fhvirtinamas. Tam #ikra laiko

0.000 1.000 2.000 3.000

4.000 5.000 6.000 Y.000 &.000 9.000 llg&l]l]l]
m

Tai vra arafiko blokas
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5 priedas
Programos Model Builder 1-2 modelis

-~ Model Builder: UZD1-2 - [Psl.:1] |
E Bwla Taisa Perwoicra Parinkbys  wykdwti  Blokas Grafikas Lenteln  Wnwolivkas Langas Pagalba _IEIEJ

DS OO@xmes (K3 &E0 £ 4

Ant  horviontalows stypo  wimaunias  prie
spyruoklis pritvirintes rumlinkas. Eitas tos
spyruoklis galas fivirtinmaas. Toen Hiew loike
Em

momenty  rwnlvkas  patrouldimnes  nuo

+—
S . pusicusvyros padiéfies aiipmn Xm=80.1 (galima
Irasykite Irafiykite keisti) ir paleidiiomas. Programa shaidiwoja
v runlinko koordinate po tomn Hkros dalies -

theifiast nuo 1/2 ild 1/11) svyravimy periodo
T=2 (galpna keish) nno nurodyltofo pradivie

- - momento. [ irin#f dém esio nekroipiome.

] =[]
l ><|J.1 00

0.080
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0.040

E‘ 0.020
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-0.040
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-0.080
——— -0.100
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=

Atveria kita models.
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6 priedas
Programos Model Builder 1-3 modelis

~ Model Builder: UZD1-3 - [PsL.:1]

Eﬁyla Taisa Pertoieira  Parinktys  Wwkdwti  Blokas Grafikas  Lenteln  Wnwolivkas Langas  Pagalba _IEIE

OeEsl v0@wEes L] HEa £ 4>

Awnt  horizontalous strypo wiwmauiss prie
spyruokiés pritvirtintas ranlinkas. Litas tos
spyruokiés galas fivirtmanaes. Ton tiku loiko

wmomenty  rutulinkes  patronidanaes nuo Zm

B
pusiausvyros paddties akstumu Xm (keiciosi kas
18 cm) ir poleidiipmas. Progroma shaidinoja
reinlinito hoordinate po tmn dhros dalies -

(heictasi nuo 1/2 il 1/11) svyravimy periodo

=20 (galima heisti) nwo nurodytojo pradinio
wowtento. [ trindf dim esio nekreipiame.
1.000 11.000 7

1 gkl

1.0004

0.8007
0.6004
0.314 1.818
031 L 0.400]
o El 0.2004
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-0.2004 n_dalis

1.0004
0.8004
0.6007
0.4004
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-0.28800  0.100 : . 0.400 0,500 0.600 0.700 0.800 0.900 1SI<JI]I]
m

-0.400-
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Vykelyti 10 karby

=
R=a

Tai yra paveikslo blokas




Programos Model Builder 2-1 modelis

-~ Model Builder: UZD2-1 - [Psl.:1]
EB_yla Taisa Perwicita Patinkbws  Wykdyti  Blokas Grafikas  Lenteln  Wnwolivkas Langas Pagalba _IEI!!

OFas bO0@me@s 0] £80 £ 4r

Butelis hnisvoi plisdisriuaja verikalini
vandens povieSiige, o msé m
(heifinsi kas 160 ir skerspfivio
ploms S=0.665 (oalima  Keisti).
FProgramn skaitinafa Idtelio
harmoniniy svyravimgg periodg T
Vandens dandds = 1669 4
Laisvajo keitima pagreitis 0.8 ms”

N
-
| oms || o |
m2 rad{s
2 | e

1]

El. H Duomenu lenteln
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8 priedas
Programos Model Builder 2-2 modelis

=~ Model Builder: UZD2-2 - [Psl.: 1]
E Byla Taisa Pettoibira Parinkkys  Wwkdyti  Blokas Grafikas  Lenteln  Wnrolivkas Langas Pagalba
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9 priedas

Programos Model Builder 3-1 modelis

~ Model Builder: UZD3-1 - [Psl.:1]
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Programos Model Builder 3-2 modelis

~ Model Builder: UZD3-2 - [Psl.:1]

E Bwla Taisa Perwicra Parinkbys Wykdwhi  Blokas Grafkas Lenteln Ynrolivkas Langas Pagalba
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Programos Model Builder 3-3 modelis

E Bvla Taisa Pertoieira Parinkbys Wykdyti  Blokas Grafikas  Lenteln  Vmwoliokas  Langas Pagalba

DeRs So0@WEade M4 bEa £ <>
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Programos Model Builder 4-1 modelis

-~ Model Builder: UZD4-1 - [Psl.:1]

E Bwla Taisa Perwoicra Parinkbys  wykdwti  Blokas Grafikas Lenteln  Wnwolivkas Langas Pagalba
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13 priedas
Programos Model Builder 4-2 modelis

-~ Model Builder: UZD4-2 - [Psl.:1]
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Programos Model Builder 4-3 modelis

~ Model Builder: UZD4-3 - [Psl.:1]
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15 priedas

Programos Simulink 1-1 modelis

File Edit Wew Simulation Format Tools  Help
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File Edit Wew Simulation Format  Tools  Help

Programos Simulink 1-2 modelis
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17 priedas

Programos Simulink 1-3 modelis
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18 priedas

Programos Simulink 2-1 modelis
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