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1. Opis stanowiska

1.1. Stosowana aparatura

Podczas zaje¢ wykorzystywany jest komputer klasy PC z systemem
operacyjnym Microsoft Windows (XP/Vista/7).

1.2. Oprogramowanie

Na komputerach zainstalowane jest srodowisko Matlab R2007b (Version
7.5.0.342), classroom license.

2. Wstep teoretyczny

2.1. Wprowadzanie macierzy

Przy wprowadzaniu macierzy wszystkie jej elementy musza by¢ ujete
w nawiasy kwadratowe. Elementy oddziela sie spacja lub przecinkiem. Srednik lub
znak nowego wiersza <Enter> konczy wiersz macierzy i powoduje przejscie do
nastepnego. Liczba elementow w kazdym wierszu musi by¢ taka sama.

Wprowadzenie macierzy

3 7 6
A=
{4 2 1}

bedzie miato nastepujaca postac:
> A = [37 6; 4 2 1]
Mozna wprowadzac takze wektory wierszowe i kolumnowe:

B=[1 2 3 4] >>B = [12 3 4]

1]
2
3 > C = [1; 2; 3; 4]
_4_
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Macierze mogg zawierac liczby zespolone. Wprowadzenie macierzy:

2+31
—-2-5i

4

|

Bedzie miato postac:

—61
3i

|

>> D = [2+3i 4-6i; -2-5i 3i]
lub
>> D = [2 4; -2 0] + i*[3 -6; -5 3]

Jesli kolejne elementy macierzy réznig sie od siebie o okreslong wartos¢ to do

utworzenia macierzy

min:max

min:krok:max

> A = 1:4
A =

1 2 3 4
> C = [1:4;
C =

mozna wykorzysta¢ dwukropek (:).

- generuje wektor wierszowy zawierajacy liczby catkowite
z przedziatu <min,max> zwigkszajace sie 0 1,

- generuje wektor wierszowy zawierajacy liczby od min do
max o wartosciach zmieniajacych sie o krok,

> B = 5:3:15

B

58 11 14

1:0.5:2.5]

1.0000 2.0000 3.0000 4.0000
1.0000 1.5000 2.0000 2.5000

W Matlabie zdefiniowano szereg funkcji do generowania macierzy specjalnych.

eye (n) generuje macierz jednostkowg o rozmiarze n x n (jedynki na
gtdwnej przekatnej, reszta elementoéw rowna zeru)
generuje macierz o rozmiarze n x n o0 wszystkich
ones (n) i
elementach réwnych 1
generuje macierz o rozmiarze n X n o0 wszystkich
zeros (n) ,
elementach rownych 0
eneruje macierz o rozmiarze n x n wypetniong liczbami
rand (n) g J . ; yp q
pseudolosowymi z przedziatu <0,1>
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generuje macierz o rozmiarze n x n wypetniong liczbami
randn (n) pseudolosowymi o rozktadzie normalnym ze Srednig rowng,
0 i wariancjg réwna 1

>> eye (4)
ans =
1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 1 0
0 0 0 1
>> rand (3)
ans =
0.4218 0.9595 0.8491
0.9157 0.6557 0.9340
0.7922 0.0357 0.6787

Powyzsze funkcje generujq macierze kwadratowe (n x n), dla macierzy
prostokatnych nalezy poda¢ dwa argumenty, np.

>> ones (n,m) n - liczba wierszy, m - liczba kolumn

2.2. Odwotania do elementéw macierzy

Do elementu macierzy A znajdujgcego sie w wierszu o indeksie i oraz
kolumnie o indeksie j odwotujemy sie poprzez A(i,j). Elementem takim mozna
postugiwac sie jak kazdg inng zmienng. Indeksy wierszy i kolumn rozpoczynajq sie
od wartosci 1.

> A =[376; 42 1]

A =
3 7 6
4 2 1
> A(1,1) 1 2 3
ans = 11 3|7/ 6
3
2 21
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>> A(2, 3) 1 2 3
ans = 11 3|7 |6

Do elementéw macierzy mozna odwotywac sie takze przy uzyciu jednego indeksu:
- jesli A jest wektorem, to odwotanie A(i) oznacza odwotanie do i-tego elementu
wektora,

- jesli A jest macierzg dwuwymiarowa, to odwotanie A(i) oznacza odwotanie do
wektora kolumnowego uformowanego z kolejnych kolumn oryginalnej macierzy,
umieszczonych jedna pod druga, np.

> A =[123; 456; 7 8 91;

>> A(2, 3) 1 2 3 >> A (6) 1
ans = 1112 |3 ans =
6 8 2
2|14 |5]| 6
3
3/17|181]9
4

o
Wi W|O[OGIHIN|II| K

Wykorzystujac dwukropek mozna odwotywa¢ sie do wybranych fragmentow
macierzy.

A(i,:) i-ty wiersz macierzy A

A(:,3) j-ta kolumna macierzy A

A(:) cata macierz w postaci wektora kolumnowego

A(:,:) cata macierz (dwuwymiarowa)

A(i, j:k) elementy i-tego wiersza macierzy A o numerach od j do k
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AGL:3,k:1) E:;lrjn;:;y od i-tego do j-tego wiersza oraz od k-tej do I-tej
wszystkie elementy w kolumnach od i do j i wierszach

A(X,i:3) macierzy A o numerach okreslonych przez elementy
wektora X

> A =[123; 456; 7 8 91;

> A(2,:) 1 2 3
ans = 1112 |3
4 5 6
24|56
3171819
> A(2,1:2) 1 2 3
ans = 1112 |3
4 5
2(4|5| 6
3171819
>> A(2:3,2:3) 1 2 3
ans = 1112 |3
5 6
8 9 24 |5]| 6
3171819
>> A(:,[1 3]) 1 2 3
ans =
1 3 1112 |3
4 6 24|56
79 37|89
>> A([1 3]1,[1 3]) 1 2 3
ans =
1 3 1112 |3
7 9 24|56
3171819
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>> A(:)

ans =

WO WOOLUINIddR
o
O W|O[OUIIN ISR

Mozna usuna¢ wybrane elementy macierzy przypisujac im warto$¢ w postaci
macierzy pustej symbolizowanej przez puste nawiasy kwadratowe.

> A =[12 3; 45 6; 7 8 9];

> A(:,1)=[] 1 2 3 1 2
A = 111|213 11213
2 3
5 6 2|4(5|6|— 2(5]|6
8 9 317|819 3/81|9

2.3. Macierze wielowymiarowe

Matlab umozliwia definiowanie i wykonywanie operacji na macierzach
wielowymiarowych. Odwotania do elementéw takich macierzy wymagajg podania
odpowiedniej liczby indeksdw, przy czym przyjmuje sie, ze:

pierwszy indeks oznacza numer wiersza (wymiar 1),

drugi indeks oznacza numer kolumny (wymiar 2),

trzeci indeks oznacza numer strony (wymiar 3),

kolejne indeksy oznaczajg kolejne wymiary.
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W przypadku macierzy tréjwymiarowych definiuje sie je stronami, np.

> A(:,:,1) = [3 7 6; 4 2 1] (stronal) 8 3 0
>> A(:,:,2) = [5 4 1; 8 3 0] (strona2) 3 7

Przyktadowe odwotania do powyzszej macierzy:
>> A(2,2,1) >> A(2,2,2)

ans = ans =
2 3

Macierze wielowymiarowe mogg byC takze tworzone za pomocg odpowiednich
funkcji (eye (), ones (), zeros (), rand (), randn () ), np.

>> A = rand(2, 3, 2)

A(:,:,1) =
0.9501 0.6068 0.8913
0.2311 0.4860 0.7621
A(:,:,2) =
0.4565 0.8214 0.6154
0.0185 0.4447 0.7919

2.4. Operacje na macierzach i wektorach

Operacje wykonywane na macierzach i wektorach mozna podzieli¢ na:

- operacje macierzowe - okreslone regutami algebry liniowej,
- operacje tablicowe - wykonywane element po elemencie, operatory w tych
operacjach poprzedzone sg kropka.

Podstawowe operacje i stosowane operatory zostaty zestawione w ponizsze
tabeli.

Operacja macierzowa | tablicowa uwagi
dodawanie + +

odejmowanie - -
mnozenie * - *
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Operacja macierzowa | tablicowa uwagi

potegowanie ~ A
dzielenie prawostronne / ./ A./B A(i,])/B(i,])
dzielenie lewostronne \ \ A.\B B(i, j)/A(i,])

\ \
.

transpozycja

Ponizej przedstawiono sposob w jaki wykonywane sg operacje macierzowe
| tablicowe. Zatozmy, ze mamy dwie macierze A i B.

A:|:an alzj|, B:|:b“ b12j|

dy Ap b, by

W przypadku dodawania i odejmowania operacje macierzowe i tablicowe
wykonywane sg w ten sam sposob.

Dodawanie (macierzowe, tablicowe)

A+B:{a“ +by, a12+b12:|

a, +b, a, +by

Odejmowanie (macierzowe, tablicowe)

a,; —b, a, _b12:|

A-B :{
a, —b, ay,-—b,

Mnozenie (tablicowe)

a, b, a, |:I])12:|

A.*B :{
a, b, aylb,

Mnozenie (macierzowe)

A*B = {an (b, +a,, b, a, b, +a, Dbzz:|

a, b, +a,, b, a,,+a, b,

Mnozenie tablicowe jest przemienne: A.*B = B.*A. Mnozenie macierzowe nie
jest przemienne: a*B # B*A. W przypadku mnozenia macierzowego liczba
wierszy macierzy A musi by¢ rowna liczbie kolumn macierzy B.
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Potegowanie (tablicowe) Potegowanie (macierzowe)

k k
k

k k
A.Ak:{a“ 4 } AAK = A*AFA*, %A
Ay Ay

Dzielenie prawostronne (tablicowe)

a, /b alz/b12:|

A./B ={
a, /b, a,/b,

Dzielenie lewostronne (tablicowe)

b, /a b12/312:|
b, /a, by/a,

A\B=B./A = {
Dzielenie prawostronne (macierzowe)
A/B=AB"
Dzielenie lewostronne (macierzowe)

A\B=A""[B

Transpozycja macierzy zawierajacej tylko elementy rzeczywiste daje takie same
wyniki przy zastosowaniu obu operatoréw - tablicowego i macierzowego. Jesli
macierz zawiera elementy zespolone to zastosowanie operatora tablicowego
powoduje tylko zamiane wierszy macierzy z jej kolumnami, natomiast w przypadku
operatora macierzowego otrzymana macierz zawiera elementy sprzezone

z odpowiednimi elementami macierzy zespolone;.

>> A = [1+1i 2-2i; 3-3i 4+4i]

A =
1.0000+ 1.00001 2.0000- 2.0000i
3.0000- 3.00001 4.0000+ 4.00001
>> A.'
ans =

1.0000+ 1.00001 3.0000- 3.0000i
2.0000- 2.0000i 4.0000+ 4.00001
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>> A'

ans =
1.0000- 1.00001 3.0000+ 3.0000i
2.0000+ 2.0000i 4.0000- 4.00001

Jesli jeden z argumentdw przy operacjach jest skalarem, to zawsze wykonywane
sq operacje tablicowe, np.
>> A+1 - do kazdego elementu macierzy A zostanie dodana warto$c¢ 1.
>> A/5 -kazdy element macierzy A zostanie podzielony przez 5.
2.5. Funkcje przeksztalcajace macierze i wyznaczajace wielkosci
je charakteryzujace

Funkcje wySwietlajgce rozmiary macierzy:

] funkcja wyswietlajaca liczbe wierszy i liczbe kolumn macierzy

size (A) . .
A w postaci dwuelementowego wektora wierszowego

n = size(A,1) funkcja przypisujaca zmiennej n liczbe wierszy macierzy A

m = size (A, 2) funkcja przypisujgca zmiennej m liczbe kolumn macierzy A
funkcja zwracajgca dtugos¢ wektora x lub dtuzszy

length (x) D, . T .
z wymiaréw macierzy (jesli x jest macierza)

Funkcje wyswietlajgce wartosci charakteryzujace macierze:

funkcja obliczajaca rzad macierzy A (liczbe liniowo
rank (A) niezaleznych wektordéw tworzacych wiersze
lub kolumny macierzy)

det (2) funkcja obliczajgca wyznacznik macierzy kwadratowej A

funkcja obliczajgca wspotczynnik uwarunkowania macierzy
A, definiowany jako cond(A) = ||A]|-||A|, stanowigcy
wspotczynnik z jakim btedy wejSciowe przenoszg sie na
cond (a) wyjscie podczas operacji macierzowej; im wieksza jest
wartos¢ wspotczynnika uwarunkowania macierzy tym
wieksza jest jej wrazliwo$¢ na btedy zaokraglen podczas
wykonywania operacji arytmetycznych
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funkcja obliczajaca slad macierzy A (sume elementow

t A :
race (A) na przekatnej)
] funkcja zwracajaca wektor E zawierajacy wartosci wiasne
E = eig(A) : )
macierzy kwadratowej A
funkcja zwracajaca:
- macierz diagonalng D zawierajacg na diagonali wartosci
[V,D] = eig(A) wiasne macierzy kwadratowej A
- macierz V, ktdrej kolumny sq wektorami wtasnymi
odpowiadajgcymi kolejnym warto$ciom wtasnym
> A = [8 5 6; 34 7; 47 2];
>> eig(A)
ans =
15.2888
2.9210
-4.2097
>> [V,D] = eig(A)
V =
0.7293 0.8192 -0.1300
0.4900 -0.5041 -0.6154
0.4776 -0.2734 0.7774
D =
15.2888 0 0
0 2.9210 0
0 0 -4.2097

Funkcje przeksztatcajgce macierze:

funkcja obliczajgca macierz odwrotng do macierzy A, taki

inv(A) sam wynik uzyskamy podnoszac macierz A do potegi -1:
inv(a) = AA(-1)
> A =[85 6; 34 7; 47 2];
>> inv (A)
ans =
0.2181 -0.1702 -0.0585
-0.1170 0.0426 0.2021
-0.0266 0.1915 -0.0904
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> A = [7 6 4; 4 9 1; 6 7 3];
>> inv (A)

Warning: Matrix is close to singular or badly
scaled. Results may be inaccurate.
RCOND = 6.308085e-018.

ans =
1.0e+015 *
1.8476 0.9238 -2.7714
-0.5543 -0.2771 0.8314
-2.4019 -1.2010 3.6029

W powyzszym przyktadzie probujemy obliczy¢ macierz odwrotng do macierzy
osobliwej. Matlab ostrzega nas komunikatem: ,Macierz jest prawie macierzg
osobliwg lub jest Zle wyskalowana. Wynik moze by¢ niepoprawny.” RCOND
(reciprocal condition estimate) jest odwrotnos$cig wskaznika uwarunkowania
macierzy.

funkcja tworzaca wektor x z elementéw znajdujacych sie na

x = diag(a) gtownej przekatnej macierzy A

funkcja tworzaca macierz przekatniowg A z elementami

= di ' '
A = diag(x) wektora x na gtownej przekatne;

> x = [1:5]

oOo0OoOoOoOmR
OoOobhoOo
O O WwOoOo
O h~OOO
0O O O0OO0OOo

funkcja tworzaca nowg macierz przez powielenie

repmat (A, n, m) ) C C
podmacierzy A m-razy w poziomie i n-razy w pionie

> A = [1 2; 3 4];
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>> repmat (A, 2, 3)

ans =

WwWHEWwkR
BN BN
WHEWwkR
BN BN
WHEWwkR
BN BN

funkcja tworzaca macierz o n-wierszach i m-kolumnach

z macierzy A (elementy nowej macierzy powstajg

z elementow macierzy A branych kolejno kolumnami), nowa
macierz i macierz A powinny mie¢ tyle samo elementow

reshape (A, n,m)

> A =[159; 2 6 10; 3 7 11; 4 8 12]

A =
1 5 9
2 6 10
3 7 11
4 8 12
>> reshape (A, 3,4)
ans =
1 4 7 10
2 5 8 11
3 6 9 12

W Matlabie istnieje szereg funkcji wykonujacych operacje na wektorach.

max (x) funkcja zwracajaca najwiekszy element wektora x

min (x) funkcja zwracajaca najmniejszy element wektora x

sum (x) funkcja zwracajgca sume elementdw wektora x

prod (x) funkcja zwracajgca iloczyn elementéw wektora x

mean (x) &/ngl:gzraaz)\:vracajqca Srednig arytmetyczng elementow
norm funkcja obliczajaca norme wektora lub macierzy

o o e

sort (V) funkcja sortujgca elementy wektora V w kolejnosci rosnace;

Technologie Informacyjne 15224 Instrukcja TI11



diff (V)

funkcja obliczajgca réznice pomiedzy sasiednimi elementami
wektora V

cumsum (V)

funkcja obliczajaca sumy skumulowane kolejnych elementow
wektora V

funkcja obliczajgca iloczyny skumulowane kolejnych

cumprod (V ,
P V) elementéw wektora V

Jesli w powyzszych funkcjach x jest macierza dwuwymiarowg, to funkcje te
zwracajg wyniki odnoszace sie do poszczegoinych jej kolumn.

> V =[2 41 6 5];

>> mean (V)

ans =
3.6000

>> sort (V)

ans =
1 2 4 5 6
>> diff (V)
ans =
2 -3 5 -1

>> cumsum (V)

ans =
2 6 7 13 18

>> cumprod (V)

ans =
2 8 8 48 240

2.6. Rozwigzywanie ukfadéw réwnan liniowych

Rozwigzywanie ukfadéw roéwnan liniowych w postaci A-x=b (gdzie

A - macierz wspdiczynnikow, x - wektor niewiadomych, b - wektor wyrazéw
wolnych) jest jednym z podstawowych zagadnien algebry liniowej. Najprostsza
metoda rozwigzania takiego uktadu polega na zastosowaniu macierzy odwrotne;
lub dzielenia lewostronnego.

Technologie Informacyjne
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x = inv (A) *b rozwigzuje uktad A-x=b (b musi byC wektorem
kolumnowym)

x = A\b rozwigzuje uktad A-x = b (b musi by¢ wektorem
kolumnowym)

Rozwigzmy uktad réwnan:
5 4 2][x,] [13
1 2 0|0x,|=|5
30 4|(x,| |7

> A =[542; 12 0; 30 4];
> b = [13; 5; 7];

>> x = inv(A)*b >> x = A\b
X = X =
-0.3333 -0.3333
2.6667 2.6667
2.0000 2.0000
2.7. Wielomiany

W Matlabie wielomiany reprezentowane sg w postaci wektora wierszowego
zawierajgcego  wspotczynniki - wielomianu. Wspdiczynniki s umieszczone
w kolejnosci malejgcych poteg (od wspdiczynnika stojacego przy najwyzszej
potedze do wspdtczynnika stojacego przy najnizszej).

funkcja obliczajgca wartos¢ wielomianu P dla X; P jest
Y = polyval (P,X) |wektorem, ktorego elementami sg wspotczynniki wielomianu
umieszczone w kolejnosci malejacych poteg

Obliczamy warto$¢ wielomianu P(x) dla x = 3:

P(x)=15x"-6x" +4x-3

> P = [15 -6 0 4 -3];
>> y = polyval (P, 3)
y=

1062
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Jesli argument X funkcji polyval jest macierzg lub wektorem, to warto$¢
wielomianu jest obliczana oddzielnie dla kazdego elementu tej macierzy lub
wektora.

roots (P) funkcja obliczajaca pierwiastki wielomianu P

Szukamy pierwiastkdéw wielomianu P(x):

P(x)=15x"—6x" +4x-3
> P = [15 -6 0 4 -3];
>> roots (P)
ans =
-0.7055
0.2550 + 0.6412i

0.2550 - 0.6412i
0.5954

funkcja obliczajgca wspdtczynniki wielomianu na podstawie

1
poly (V) jego pierwiastkow zawartych w wektorze V

> V = [3 7 2 -3 4];
>> poly (V)
ans =
1 -13 41 61 -450 504
Wielomian z powyzszego przyktadu ma postac:
P(x)=x" —13x* +41x> + 61x* —450x + 504
Funkcja poly jest funkcjg odwrotng do roots, a roots - funkcjg odwrotng do poly:
> P = [1 -13 41 61 -450 504];

>> roots (P)

ans =

.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

N Whd W
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Jesli argument funkcji poly jest macierzg kwadratowa, to zwraca ona wektor
zawierajacy wspodtczynniki wielomianu charakterystycznego tej macierzy.

funkcja wykonujgca roézniczkowanie wielomianu

1
polyder (F) 0 wspotczynnikach przekazanych w wektorze P

Pochodna wielomianu:
P(x)=15x"—-6x" +4x -3
WYynosi:
P'(x)=60x’ —18x* +4
> P = [15 -6 0 4 -3];

>> polyder (P)

ans =
60 -18 0 4

Operacjg odwrotng do rdzniczkowania wielomianu jest jego catkowanie
wykonywane przez funkcje polyint().

funkcja wykonujgca catkowanie wielomianu o
polyint (P, C) wspotczynnikach przekazanych w wektorze P i statej
catkowania C

Catka wielomianu:

P(x) =60x’ —18x* +4
dla C = -3 wynosi:

IP(x)dx:15x4 +6x° +4x—3

> P = [60 18 0 4];
>> polyint (P, -3)

ans =
15 6 0 4 -3
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. Przebieg éwiczenia

Wykonaj podane ponizej zadania.
. Wykorzystujac dwukropek (:) lub odpowiednie funkcje wygeneruj macierze:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
a) A=10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
-5 -4 -3 -2 -1 01 2 3 4

B_'l 35 7 9 11 13
b) 05 15 25 35 45 55 65
) I
g C=[2 4 4 2 |
-4 -2 0 2 4

d) macierz D o rozmiarze 4x3 wypetniong liczbami pseudolosowymi
Z przedziatu <0,1>,

e) macierz jednostkowg E o rozmiarze 4x4.

. Na podstawie macierzy A z Zadania 1 utworz:

a) wektor A1 zawierajacy drugi wiersz macierzy A,

c
d

)

b) macierz A2 zawierajacg kolumny od 3 do 7 macierzy A,
) macierz A3 zawierajgcg kolumny od 3 do 5 macierzy A z wierszy nr 2i 3,
)

macierz A4 zawierajacg kolumny nr 1, 3, 5, 7, 9 z macierzy A.

. Dane sg macierze A, B, C i D. Rozwigz ponizsze réwnanie macierzowe.

acl? 3] gt 2] o[ pof2 )
T4 U ) T2 1) T o) CAXBED

. Oblicz wartosci ponizszej funkcji dla elementow wektora x.

1 3
y:2xcos(1+x2) X=|:0 571? L8 Eﬂ? 2712:‘
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9. Dane sg dwie macierze:

8
A=|3 B=
4

O WD =
[\ I @)
D o0 N

3
1
|

|V, Be ol \O)

Stosujgc odpowiednie funkcje oblicz:

QO

rzedy macierzy A i B,

(=)

wyznaczniki macierzy A i B,

o O

)
)
) wskazniki uwarunkowan macierzy A i B,
) wartosci witasne macierzy A i B,

)

D

slady macierzy A i B,

f) macierze odwrotne macierzy A i B,

g) warto$¢ najmniejszego elementu macierzy A,

h) sume wszystkich elementéw macierzy A,

) sume elementdéw na gtownej przekatnej macierzy A.

6. Rozwigz ponizszy uktad rownan stosujac:

a) macierz odwrotng,

b) dzielenie lewostronne.

x, +2x,+x,=0
4x, +2x, =3

6x, +x, +x; =75

Sprawdz, czy obie metody daty identyczne wyniki (odejmij otrzymane wyniki od
siebie).

7. Oblicz pierwiastki oraz warto$¢ wielomianu f(x) dla x = 2:

f(x)=2x°-3x"+1,5x" —4x* -2
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[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[°]

Pierwiastki pewnego wielomianu f(x) wynosza;
x =1 x,=-1, x;=2, x, =2, x,=3, x, =3

Oblicz i podaj postac tego wielomianu.

Stosujac funkcje roots oblicz pierwiastki wielomianu f(x). Ocen doktadnos¢
wyznaczenia tych pierwiastkow.

f)=(x-1°
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5. Zagadnienia na zaliczenie

1. W jaki sposob w Matlabie wprowadza sie macierze dwu- i wielowymiarowe?
Do czego w operacjach na macierzach moze by¢ wykorzystany dwukropek?

Wyjasnij czym rdzniq sie operacje macierzowe i tablicowe?

S

W jaki sposdb w Matlabie reprezentowane sg wielomiany?

6. Wymagania BHP

Warunkiem przystapienia do praktycznej realizacji ¢wiczenia jest zapoznanie
sie z instrukcjg BHP i instrukcjg przeciw pozarowg oraz przestrzeganie zasad
w nich zawartych.

W trakcie zajec laboratoryjnych nalezy przestrzegac¢ nastepujgcych zasad.

- Sprawdzi¢, czy urzadzenia dostepne na stanowisku laboratoryjnym sg
w stanie kompletnym, nie wskazujacym na fizyczne uszkodzenie.

- Jezeli istnieje taka mozliwos¢, nalezy dostosowac warunki stanowiska do
witasnych potrzeb, ze wzgledu na ergonomig. Monitor komputera ustawi¢
w sposéb zapewniajgcy statg i wygodng obserwacje dla wszystkich
cztonkow zespotu.

- Sprawdzi¢ prawidtowos¢ potaczen urzadzen.

- Zalaczenie komputera moze nastgpic po wyrazeniu zgody przez
prowadzgcego.

- W trakcie pracy z komputerem zabronione jest spozywanie positkow i picie
napojow.

- W przypadku zakonczenia pracy nalezy zakonczy¢ sesje przez wydanie

polecenia wylogowania. Zamkniecie systemu operacyjnego moze sie
odbywac tylko na wyrazne polecenie prowadzacego.

- Zabronione jest dokonywanie jakichkolwiek przetaczen oraz wymiana
elementow sktadowych stanowiska.

Technologie Informacyjne 23224 Instrukcja TI11



- Zabroniona jest zmiana konfiguracji komputera, w tym systemu
operacyjnego i programow uzytkowych, ktéra nie wynika z programu zajec
| nie jest wykonywana w porozumieniu z prowadzacym zajecia.

- W przypadku zaniku napiecia zasilajagcego nalezy niezwiocznie wytaczy¢
wszystkie urzadzenia.

- Stwierdzone wszelkie braki w  wyposazeniu stanowiska oraz
nieprawidtowosci w  funkcjonowaniu  sprzetu nalezy przekazywac
prowadzacemu zajecia.

- Zabrania sie samodzielnego wigczania, manipulowania i korzystania
z urzadzen nie nalezacych do danego ¢wiczenia.

- W przypadku wystgpienia porazenia pradem elektrycznym nalezy
niezwlocznie wytaczy¢ zasilanie stanowiska. Przed odtgczeniem napigcia
nie dotykac porazonego.
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