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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №1

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ОПЕРАТОРОВ MATHCAD
Цель работы: Приобретение навыков работы с интегрированной средой MathCAD.
Задачи работы:
- изучить встроенные операторы MathCAD

- освоить приемы использования операторов MathCAD

-  закрепить навыки работы с документами MathCAD

Общие теоретические положения
Документ программы Mathcad называется рабочим листом. Он содержит объекты: формулы и текстовые блоки. В Порядок выполненияе расчетов формулы обрабатываются последовательно, слева направо и сверху вниз, а текстовые блоки игнорируются.

Ввод информации осуществляется в месте расположения курсора. Программа Mathcad использует три вида курсоров. Если ни один объект не выбран, используется крестообразный курсор, определяющий место создания следующего объекта. При вводе формул используется уголковый курсор, указывающий текущий элемент выражения. При вводе данных в текстовый блок применяется текстовый курсор в виде вертикальной черты.

MathCAD работает с документами. С точки зрения пользователя, документ - это чистый лист бумаги, на котором можно размещать блоки трех основных типов: математические выражения, текстовые фрагменты и графические области.

Расположение нетекстовых блоков в документе имеет принципиальное значение - слева направо и сверху вниз.

 Математические выражения

 К основным элементам математических выражений MathCAD относятся типы данных, операторы, функции и управляющие структуры. 

Операторы
Операторы - элементы MathCAD, с помощью которых можно создавать математические выражения. К ним, например, относятся символы арифметических операций, знаки вычисления сумм, произведений, производной и интеграла и т.д. 

Оператор определяет: 

действие, которое должно выполняться при наличии тех или иных значений операндов; 

сколько, где и какие операнды должны быть введены в оператор. 

Операнд - число или выражение, на которое действует оператор. Например, в выражении 5! + 3 число 3 и выражение 5! - операнды оператора + (плюс), а число 5 операнд оператора факториал (!). После указания операндов операторы становятся исполняемыми по документу блоками. В Приложении 2 данного пособия приведен список наиболее часто используемых операторов.

Типы данных
К типам данных относятся числовые константы, обычные и системные переменные, массивы (векторы и матрицы) и данные файлового типа. 

Константами называют поименованные объекты, хранящие некоторые значения, которые не могут быть изменены. Переменные являются поименованными объектами, имеющими некоторое значение, которое может изменяться по Порядок выполненияу выполнения программы. Тип переменной определяется ее значением; переменные могут быть числовыми, строковыми, символьными и т. д. Имена констант, переменных и иных объектов называют идентификаторами. Идентификаторы в MathCAD представляют собой набор латинских или греческих букв и цифр.

 В MathCAD содержится небольшая группа особых объектов, которые нельзя отнести ни к классу констант, ни к классу переменных, значения которых определены сразу после запуска программы. Их правильнее считать системными переменными, имеющими предопределенные системой начальные значения (см. Приложение 1). Изменение значений системных переменных производят во вкладке Встроенные переменные диалогового окна Math Options команды Математика  Опции.

Обычные переменные отличаются от системных тем, что они должны быть предварительно определены пользователем, т. е. им необПорядок выполненияимо хотя бы однажды присвоить значение. В качестве оператора присваивания используется знак :=, тогда как знак = отведен для вывода значения константы или переменной.

Если переменной присваивается начальное значение с помощью оператора :=, вызывается нажатием клавиши : (двоеточие) на клавиатуре, такое присваивание называется локальным. До этого присваивания переменная не определена и ее нельзя использовать. Однако с помощью знака [image: image1.png]


(клавиша ~ на клавиатуре) можно обеспечить глобальное присваивание (см. Пример 1 Рисунка 1).
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Рис. 1.
 

MathCAD прочитывает весь документ дважды слева направо и сверху вниз. При первом проПорядок выполненияе выполняются все действия, предписанные локальным оператором присваивания ([image: image3.png]


), а при втором - производятся действия, предписанные локальным оператором присваивания (:=), и отображаются все необПорядок выполненияимые результаты вычислений (=).

Существуют также жирный знак равенства = (комбинация клавиш Ctrl + =), который используется, например, как оператор приближенного равенства при решении систем уравнений, и символьный знак равенства  (комбинация клавиш Ctrl + .).

Дискретные аргументы - особый класс переменных, который в пакете MathCAD зачастую заменяет управляющие структуры, называемые циклами (однако полноценной такая замена не является). Эти переменные имеют ряд фиксированных значений, либо целочисленных (1 способ), либо в виде чисел с определенным шагом, меняющихся от начального значения до конечного (2 способ). 

Name := Nbegin .. Nend, 

где Name - имя переменной, Nbegin - ее начальное значение, Nend - конечное значение, .. - символ, указывающий на изменение переменной в заданных пределах (вводится клавишей ;). Если Nbegin < Nend, то шаг переменной будет равен +1, иначе -1.

Name := Nbegin, (Nbegin + Step) .. Nend 

Здесь Step - заданный шаг изменения переменной (он должен быть положительным, если Nbegin < Nend, или отрицательным в обратном случае).

Дискретные аргументы значительно расширяют возможности MathCAD, позволяя выполнять многократные вычисления или циклы с повторяющимися вычислениями, формировать векторы и матрицы (Пример 3 Рисунка 1).

Массив - имеющая уникальное имя совокупность конечного числа числовых или символьных элементов, упорядоченных некоторым образом и имеющих определенные адреса. В пакете MathCAD используются массивы двух наиболее распространенных типов: 

· одномерные (векторы); 

· двумерные (матрицы). 

Порядковый номер элемента, который является его адресом, называется индексом. Индексы могут иметь только целочисленные значения. Они могут начинаться с нуля или единицы, в соответствии со значением системной переменной ORIGIN (см. Приложение 1). 

Векторы и матрицы можно задавать различными способами: 

с помощью команды Вставка  Матрица, или комбинации клавиш Ctrl + M, или щелчком на кнопке [image: image4.png]


панели Матрица, заполнив массив пустых полей для не слишком больших массивов; 

с использованием дискретного аргумента, когда имеется некоторая явная зависимость для вычисления элементов через их индексы (Пример 3 Рисунка 1). 

Интегрированная среда MathCAD имеет следующие группы операторов:
Арифметические операторы. В MathCAD используются обычные операторы из курса математики (сложение, вычитание, умножение, деление, факториал, возведение в степень, абсолютная величина, корень квадратный, корень n-ой степени и др.). Они вызываются кнопкой 1 математической палитры.

Операторы векторов и матриц. Эти операторы предназначены для выполнения разнообразных вычислений с векторами и матрицами (сложение, вычитание, отрицание, нахождение определителя, умножение матриц, векторизация выражения, суммирование выражения по дискретному аргументу, инверсия матрицы и др.). Многие операторы векторов и матриц доступны из палитры операторов.

Операторы вычисления. Операторы вычисления предназначены для выполнения различных вычислений функций (нахождение производной, нахождение производных высоких порядков, интегрирование, вычисление пределов и др.). Эти операторы могут вводиться с клавиатуры или с помощью кнопок палитры.

Булевы операторы. В отличие от других, Булевы операторы (больше чем, меньше чем, не равно, больше чем или равно, меньше чем или равно; в версии MathCAD 2000 введены также логическое умножение и логическое сложение) возвращают 1 или 0. Тем не менее, они широко используются в условных конструкциях MathCAD. Вызываются эти операторы кнопкой 2.

Операторы, определяемые пользователем. Если требуемый пользователем оператор не поставляется с MathCAD, его можно создать так же, как и любую функцию. Имена операторов могут быть любыми. Шаблоны для операторов, определяемых пользователем, размещены в палитре. В версии MathCAD 2000 professional они выделены в отдельную палитру.

1.Примеры арифметических операторов и способы их ввода в рабочий документ
Факториал (n!) (!): возвращает факториал числа, равный 1*2*3*…*n. Число n должно быть положительным целым. Факториалы n>170 вызывают переполнение разрядной сетки, поэтому их целесообразно обрабатывать символическим процессором.
Умножение (*B) (*): возвращает произведение *B. Операнды могут иметь одинаковую размерность, быть скалярами, а также может быть -скаляр, B-матрица. MathCAD также поддерживает “подразумеваемое умножение” между константами и переменными. Например, можно записать 2B вместо 2*B .

Подразумеваемое умножение для восьмеричных и шестнадцатеричных констант не поддерживается.
Степень (a^x) (^): возвращает значение основания a в степени x. Операндами являются вещественные или комплексные числа. Степень x должна быть безразмерной величиной.
2.Примеры операторов векторов и матриц и форма их шаблона:

Отрицание (-А) (-): возвращает массив, каждый элемент которого умножен на (-1)
Умножение матриц (A*B) (*): возвращает произведение матриц А на В, где, если матрица А имеет размерность m x n, то матрица В должна иметь размерность m x p.
Векторизация Z (Ctrl/-): предписывает в выражении Z производить операции поэлементно. Все векторы и матрицы должны быть одного размера.

3.Примеры операторов вычисления и форма их шаблона:

Производные высоких порядков (Ctrl /Shift/?): оператор предназначен для нахождения численного значения производной высокого порядка функции в заданной точке. Точность алгоритма уменьшается на одну значащую цифру при увеличении порядка производной на одну единицу.

Интегрирование (&): оператор предназначен для численного интегрирования функции на некотором интервале [a,b]. Точность интегрирования зависит от вида функции и устанавливается системной переменной TOL. При изменении точности необПорядок выполненияимо соблюдать компромисс между точностью и временем вычисления. Результат интегрирования - число.

4.Примеры Булевых операторов

Больше, меньше чем (х>у, х<у) (>, <): возвращает 1, если х>у (х<у), иначе 0.
Не равно (Ctrl /3): возвращает 1, если x><y, иначе 0

Равно (Ctrl /=): возвращает 1, если х=у, иначе 0

Функции
Функция - выражение, согласно которому проводятся некоторые вычисления с аргументами и определяется его числовое значение.

Следует особо отметить разницу между аргументами и параметрами функции. Переменные, указанные в скобках после имени функции, являются ее аргументами и заменяются при вычислении функции значениями из скобок. Переменные в правой части определения функции, не указанные скобках в левой части, являются параметрами и должны задаваться до определения функции (см. Пример 2 Рисунка 1).

Главным признаком функции является возврат значения, т.е. функция в ответ на обращение к ней по имени с указанием ее аргументов должна возвратить свое значение.

Функции в пакете MathCAD могут быть встроенные (см. Приложение 3), т. е. заблаговременно введенные разработчиками, и определенные пользователем. 

Способы вставки встроенной функции: 

Выбрать пункт меню Вставка  Функция. 

Нажать комбинацию клавиш Ctrl + E. 

Щелкнуть на кнопке [image: image5.png]



 Текстовые фрагменты

Текстовые фрагменты представляют собой куски текста, которые пользователь хотел бы видеть в своем документе. Существуют два вида текстовых фрагментов: 

текстовая область предназначена для небольших кусков текста - подписей, комментариев и т. п. Вставляется с помощью команды Вставка  Текстовая регион или комбинации клавиш Shift + " (двойная кавычка); 

  текстовый абзац применяется в том случае, если необПорядок выполненияимо работать с абзацами или страницами. Вставляется с помощью комбинации клавиш Shift + Enter. 

 

Примеры использования шаблонов операторов MathCAD
1. Арифметические:
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2. Операторы векторов и матриц:
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3. Операторы вычисления:
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4. Булевы операторы (0-нет, 1-да): 
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Интегрированная среда MathCAD имеет следующие группы операторов:

    Арифметические операторы. В MathCAD используются обычные операторы из курса математики (сложение, вычитание, умножение, деление, факториал, возведение в степень, абсолютная величина, корень квадратный, корень n-ой степени и др.). Они вызываются кнопкой 1 математической палитры.

    Операторы векторов и матриц. Эти операторы предназначены для выполнения разнообразных вычислений с векторами и матрицами (сложение, вычитание, отрицание, нахождение определителя, умножение матриц, векторизация выражения, суммирование выражения по дискретному аргументу, инверсия матрицы и др.). Многие операторы векторов и матриц доступны из палитры операторов.

    Операторы вычисления. Операторы вычисления предназначены для выполнения различных вычислений функций (нахождение производной, нахождение производных высоких порядков, интегрирование, вычисление пределов и др.). Эти операторы могут вводиться с клавиатуры или с помощью кнопок палитры.

    Булевы операторы. В отличие от других, Булевы операторы (больше чем, меньше чем, не равно, больше чем или равно, меньше чем или равно; в версии MathCAD 2000 введены также логическое умножение и логическое сложение) возвращают 1 или 0. Тем не менее, они широко используются в условных конструкциях MathCAD. Вызываются эти операторы кнопкой 2.

    Операторы, определяемые пользователем. Если требуемый пользователем оператор не поставляется с MathCAD, его можно создать так же, как и любую функцию. Имена операторов могут быть любыми. Шаблоны для операторов, определяемых пользователем, размещены в палитре. В версии MathCAD 2000 professional они выделены в отдельную палитру.

    1.Примеры арифметических операторов и способы их ввода в рабочий документ

    Факториал (n!) (!): возвращает факториал числа, равный 1*2*3*…*n. Число n должно быть положительным целым. Факториалы n>170 вызывают переполнение разрядной сетки, поэтому их целесообразно обрабатывать символическим процессором.

    Умножение (*B) (*): возвращает произведение *B. Операнды могут иметь одинаковую размерность, быть скалярами, а также может быть -скаляр, B-матрица. MathCAD также поддерживает “подразумеваемое умножение” между константами и переменными. Например, можно записать 2B вместо 2*B . Подразумеваемое умножение для восьмеричных и шестнадцатеричных констант не поддерживается.

    Степень (a^x) (^): возвращает значение основания a в степени x. Операндами являются вещественные или комплексные числа. Степень x должна быть безразмерной величиной.

2.Примеры операторов векторов и матриц и форма их шаблона:
    Отрицание (-А) (-): возвращает массив, каждый элемент которого умножен на (-1)

   Умножение матриц (A*B) (*): возвращает произведение матриц А на В, где, если матрица А имеет размерность m x n, то матрица В должна иметь размерность m x p.

   Векторизация Z (Ctrl/-): предписывает в выражении Z производить операции поэлементно. Все векторы и матрицы должны быть одного размера

3.Примеры операторов вычисления и форма их шаблона:
    Производные высоких порядков (Ctrl /Shift/?): оператор предназначен для нахождения численного значения производной высокого порядка функции в заданной точке. Точность алгоритма уменьшается на одну значащую цифру при увеличении порядка производной на одну единицу

   Интегрирование (&): оператор предназначен для численного интегрирования функции на некотором интервале [a,b]. Точность интегрирования зависит от вида функции и устанавливается системной переменной TOL. При изменении точности необПорядок выполненияимо соблюдать компромисс между точностью и временем вычисления. Результат интегрирования - число.

4.Примеры Булевых операторов
   Больше, меньше чем (х>у, х<у) (>, <): возвращает 1, если х>у (х<у), иначе 0.

   Не равно (Ctrl /3): возвращает 1, если [image: image35.wmf]x

y

¹

, иначе 0

   Равно (Ctrl /=): возвращает 1, если х=у, иначе 0

	Примеры

	Арифметические операторы
	[image: image36.wmf]2

 степень числа; на месте [image: image37.wmf] должно стоять имя переменной

	
	[image: image38.wmf]!

 факториал; на месте [image: image39.wmf] должно стоять число, факториал которого вычисляется

	
	[image: image40.wmf] абсолютное значение; на месте [image: image41.wmf] должно стоять число, абсолютное значение которого вычисляется.

	Операторы векторов и матриц

	
[image: image42.wmf]абсолютное значение; на месте 

 должно стоять число, абсолютное значение которого

вычисляется.
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 создание матрицы; на месте [image: image43.wmf] последовательно вводятся элементы матрицы

	
	
[image: image44.wmf] нижний индекс; записывается переменная, внизу - ее порядковый номер.

	
	[image: image45.wmf] детерминант; вычисляет определитель матрицы; на месте  нужно ввести имя матрицы, определитель которой вычисляется.



	Операторы вычисления

	[image: image46.wmf]d
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 производная; на месте [image: image47.wmf] нужно ввести функцию, на месте нижнего [image: image48.wmf] нужно ввести имя переменной.
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 определенный интеграл; на месте верхнего [image: image50.wmf] ставится верхний предел интегрирования; на месте  нижнего ставится нижний предел интегрирования; перед d пишется функция, после - переменная.



	
	[image: image51.wmf]Õ

 произведение; внизу вводится число; в центре - функция.


Объекты исследования, оборудование, 
материалы и наглядные пособия
Объект исследования: интегрированная среда MathCAD, основные операторы

1. ПК (персональный компьютер с операционной системой Windows ). 

2. Программа Mathcad. 

3. Методические указания по лабораторной работе. 

4. Комплект индивидуальных заданий. 

Компьютерный класс должен быть оснащен офисными программами содержащими текстовые редакторы, электронные таблицы, средства создания презентаций, программа Mathcad.
Задание на работу
Задание 1. Вычислить значение функции f(x,A), ее первой и второй производных в двух заданных точках и построение соответствующих графиков.
Задание 2. Вычислить значения определенного интеграла от функции f(x,A)  в заданном интервале с точностью 0.0001.
 Создать функцию f(x,А), вариант выбрать из табл, приведенной ниже. Для набора символов и операций использовать арифметическую панель. Создать шаблон декартового графика (Х-Y Plot или Shift+2). В поле ввода оси Y записать имя функции - f(x,А), в поле ввода оси Х имя аргумента - х (вместо А можно записать число). Построить график и с помощью маркеров изменить его размеры. Внести в документ реквизиты пользователя (Фамилия, инициалы, группа, дисциплина, вариант). Сохранить документ на дискете.

Значение А выбрать самостоятельно и обосновать его. Исследовать влияние параметра А на свойства функции (на одном графике показать несколько кривых при разных А). Для этой цели нужно выделить f(x,A) на шаблоне графика, поставить запятую и в новом маркере записать значение f(x,A) с другим значением А. Подобрать дискретный аргумент так, чтобы видеть закономерность поведения функции (для периодических функций показать один период, для функций с асимптотами – форму кривой между асимптотами). Отчет должен содержать титульный лист, реквизиты студента, вариант задания, отчет к заданиям и распечатанный документ MathCAD.
ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ
	Вариант
	Уравнение f(x,А):= 
	Вариант
	Уравнение f(x,А):= 

	1
	A·sin(x) - cos(x)
	16
	A·x3/2 -Парабола Нейля

	2
	sin(x) + A·cos(x)
	17
	A·ex

	3
	cos(2·x) - A·sin(x)
	18
	A/ex

	4
	cos(A·x) - sin(x)
	19
	A/ex


	5
	sin(x) - A·cos(x)
	20
	A·ln(x)

	6
	A·sin(x) + cos(x)
	21
	A/ln(x)

	7
	cos(2·x) + A·sin(x)
	22
	A·ex·sin(x)

	8
	cos(A·x) - sin(2·x)
	23
	A·ex·cos(x)

	9
	cos(A·x) + sin(x)
	24
	A·ex/sin(x)

	10
	cos(A·x) + sin(2·x)
	25
	A·ex/cos(x)

	11
	A/sin(x) - cos(x)
	26
	A·ln(x)·sin(x)

	12
	sin(2·x) + A/cos(x)
	27
	A·ln(x)/cos(x)

	13
	cos(2·x) - A/sin(x)
	28
	A·ln(x)/sin(x)

	14
	B·A2/(A2+x2) - Аньезиана
	29
	A·sin(x)/ln(x)

	15
	A3/(A2+x2)–ВерзиераАньези
	30
	x·(A-x)3 –Циссоида Диоклеса


Порядок выполнения работы
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Содержание отчета
          Отчет по  лабораторной работе должен содержать:

1. Титульный лист

2. Название лабораторной работы

3. Цель работы

4. Постановка задачи

5. Алгоритм решения задачи и результат реализации в среде MathCAD
6. Выводы по работе
         Отчет оформляется в текстовом редакторе WORD, сдается преподавателю.
Защита работы проПорядок выполненияит за компьютером, в среде MathCAD
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА  №2

РЕШЕНИЕ СИСТЕМ ЛИНЕЙНЫХ И НЕЛИНЕЙНЫХ УРАВНЕНИЙ 

В ИНТЕГРИРОВАННОЙ СРЕДЕ MATHCAD
Цель работы: приобретение навыков решения линейных и нелинейных уравнений в интегрированной среде MATHCAD
Задачи работы:
- изучить встроенные операторы MathCAD

- освоить приемы использования операторов MathCAD

-  закрепить навыки работы с документами MathCAD

Общие теоретические положения
Решение систем уравнений 

MathCAD дает возможность решать также и системы уравнений. Максимальное число уравнений и переменных равно 50. Результатом решения системы будет численное значение искомого корня.

Для решения системы уравнений необПорядок выполненияимо выполнить следующее:

· Задать начальное приближение для всех неизвестных, вПорядок выполненияящих в систему уравнений. Mathcad решает систему с помощью итерационных методов.

· Напечатать ключевое слово Given. Оно указывает Mathcad, что далее следует система уравнений.

· Введите уравнения и неравенства в любом порядке. Используйте [Ctrl]= для печати символа =. Между левыми и правыми частями неравенств может стоять любой из символов <, >, (  и (.

· Введите любое выражение, которое включает функцию Find, например: а:= Find(х, у).
Find(z1, z2, . . .)

Возвращает точное решение системы уравнений. Число аргументов должно быть равно числу неизвестных.
Ключевое слово Given, уравнения и неравенства, которые следуют за ним, и какое–либо выражение, содержащее функцию Find, называют блоком решения уравнений.

Следующие выражения недопустимы внутри блока решения:

· Ограничения со знаком (.

· Дискретный аргумент или выражения, содержащие дискретный аргумент в любой форме.

· Неравенства вида a < b < c.

Блоки решения уравнений не могут быть вложены друг в друга, каждый блок может иметь только одно ключевое слово Given и имя функции Find.

Функция, которая завершает блок решения уравнений, может быть использована аналогично любой другой функции. Можно произвести с ней следующие три действия:

· Можно вывести найденное решение, напечатав выражение вида: 

Find(var1, var2,…) =.

· Определить переменную с помощью функции Find:

a := Find(x) – скаляр,

var := Find(var1, var2,…) – вектор.

Это удобно сделать, если требуется использовать решение системы уравнений в другом  месте рабочего документа.

· Определить другую функцию с помощью Find
f(a, b, c, …) := Find(x, y, z, …).

Эта конструкция удобна для многократного решения системы уравнений для различных значений некоторых параметров a, b, c,…, непосредственно вПорядок выполненияящих в систему уравнений
Задание: Решить систему линейных уравнений с точностью 0.0001 матричным методом. Проверку выполнить методом Крамера. ИсПорядок выполненияные данные взять из табл., приведенной ниже, результаты напечатать с 6 значащими цифрами после запятой.

Сообщение об ошибке 
[image: image71.png]No solution was found. Try changing
the guess value o the value of TOL or CTOL.




 (Решение не найдено) при решении уравнений появляется, когда: 

· Поставленная задача может не иметь решения.

· Для уравнения, которое не имеет вещественных решений, в качестве начального приближения взято вещественное число и наоборот.

· В процессе поиска решения последовательность приближений попала в точку локального минимума невязки. Для поиска искомого решения нужно задать различные начальные приближения.

· Возможно, поставленная задача не может быть решена с заданной точностью. Попробуйте увеличить значение TOL.

Пример 1 Рисунка 1 иллюстрирует решение системы уравнений в MathCAD.
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Рисунок 1. Решение  систем уравнений в MathCAD
Решение матричных уравнений

Рассмотрим систему n линейных алгебраических уравнений относительно n неизвестных х1, х2, …, хn.  Матричным уравнением называется уравнение, коэффициенты и неизвестные которого – прямоугольные матрицы соответствующей размерности.
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	(1)


В соответствии с правилом умножения матриц рассмотренная система линейных уравнений может быть записана в матричном виде

	Ах = b,
	(2)


где:
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Матрица А, столбцами которой являются коэффициенты при соответствующих неизвестных, а строками – коэффициенты при неизвестных в соответствующем уравнении, называется матрицей системы; матрица-столбец b, элементами которой являются правые части уравнений системы, называется матрицей правой части  или просто правой частью системы. Матрица-столбец х, элементы которой - искомые неизвестные, называется решением системы.

Если матрица А - неособенная, то есть det A ( 0 то система (2), или эквивалентное ей матричное уравнение (3), имеет единственное решение.

В самом деле, при условии det A ( 0 существует обратная матрица А-1. Умножая обе части уравнения (3) на матрицу А-1 получим:
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Формула (5) дает решение уравнения (3) и оно единственно.

Системы линейных уравнений  удобно решать с помощью функции lsolve.

lsolve(А, b)

Возвращается вектор решения x такой, что Ах = b.
Аргументы:

А - квадратная, не сингулярная матрица.

b - вектор, имеющий столько же рядов, сколько рядов в матрице А.

На Рисунке 2 показано решение системы трех линейных уравнений относительно трех неизвестных.
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Рисунок 2. Решение матричных уравнений

Приближенные решения 

Функция Minerr очень похожа на функцию Find (использует тот же алгоритм). Если в результате поиска не может быть получено дальнейшее уточнение текущего приближения к решению, Minerr возвращает это приближение. Функция Find в этом случае возвращает сообщение об ошибке. Правила использования функции Minerr такие же, как и функции Find.
Minerr(z1, z2, . . .)

Возвращает приближенное решение системы уравнений. Число аргументов должно быть равно числу неизвестных.
Если Minerr используется в блоке решения уравнений, необПорядок выполненияимо всегда включать дополнительную проверку достоверности результатов.

Символьное решение уравнений

В Mathcad можно быстро и точно найти численное значение корня с помощью функции root. Но имеются некоторые задачи, для которых возможности Mathcad позволяют наПорядок выполненияить решения в символьном (аналитическом) виде. 

Решение уравнений в символьном виде позволяет найти точные или приближенные корни уравнения:

· Если решаемое уравнение имеет параметр, то решение в символьном виде может выразить искомый корень непосредственно через параметр. Поэтому вместо того, чтобы решать уравнение для каждого нового значения параметра, можно просто заменять его значение в найденном символьном решении.

· Если нужно найти все комплексные корни полинома со степенью меньше или равной 4, символьное решение даст их точные значения в одном векторе или в аналитическом или цифровом виде.

Команда Символы ( Переменные ( Вычислить  позволяет решить уравнение относительно некоторой переменной и выразить его корни через остальные параметры уравнения. 

Чтобы решить уравнение символьно необПорядок выполненияимо: 

· Напечатать выражение (для ввода знака равенства используйте комбинацию клавиш [Ctrl]=).

· Выделить переменную, относительно которой нужно решить уравнение, щелкнув на ней мышью.

· Выбрать пункт меню Символы ( Переменные ( Вычислить.

Нет необПорядок выполненияимости приравнивать выражение нулю. Если MathCAD не наПорядок выполненияит знака равенства, он предполагает, что требуется приравнять выражение нулю.

Чтобы решить систему уравнений в символьном виде, необПорядок выполненияимо выполнить следующее:
· Напечатать ключевое слово Given.

· Напечатать уравнения в любом порядке ниже слова Given. Удостоверьтесь, что для ввода знака = используется [Ctrl]=.

· Напечатать функцию Find, соответствующую системе уравнений.

· Нажать [Ctrl]. (клавиша CTRL, сопровождаемая точкой). Mathcad отобразит символьный знак равенства (.

· Щелкнуть мышью на функции Find.

Пример 2 Рисунка 1 иллюстрирует символьное решение системы уравнений в MathCAD.

Объекты исследования, оборудование, 

материалы и наглядные пособия
Объект исследования: интегрированная среда MathCAD, основные операторы

1. ПК (персональный компьютер с операционной системой Windows ). 

2. Программа Mathcad. 

3. Методические указания по лабораторной работе. 

4. Комплект индивидуальных заданий. 

Компьютерный класс должен быть оснащен офисными программами содержащими текстовые редакторы, электронные таблицы, средства создания презентаций, программа Mathcad.
Задание на работу
Задание 1. Решить систему линейных уравнений с точностью до 0,0001. Выполнить проверку решения.
ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ
	Вариант
	Уравнение f(x,А):= 
	Вариант
	Уравнение f(x,А):= 
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1.25%, +0,667, +0,78z; = 0,66
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Порядок выполнения работы
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Матричный метод: Составим матрицу А из коэффициентов при неизвестных и вектор В из свободных членов:
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-получен столбец свободных членов.

Правило Крамера: Заменим последовательно столбцы матрицы А столбцом свободных членов:
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Тогда неизвестные найдем из отношения определителей:
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Задание 2. Преобразовать нелинейные уравнения системы из Таблицы к виду f 1(x) = y  и  f 2 (y)= x. Построить их графики и определить начальное приближение решения.  Решить систему нелинейных уравнений.

	№

вари-анта
	Система нелинейных 

уравнений
	№

вари-анта
	Система нелинейных 

уравнений
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Порядок выполнения работы:
Решить систему двух нелинейных уравнений с точностью до 0.0001
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Содержание отчета

          Отчет по  лабораторной работе должен содержать:

1. Титульный лист

2. Название лабораторной работы

3. Цель работы

4. Постановка задачи

5. Алгоритм решения задачи и результат реализации в среде MathCAD
6. Выводы по работе
Отчет оформляется в текстовом редакторе WORD, сдается преподавателю.

Защита работы проПорядок выполненияит за компьютером, в среде MathCAD
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №3

ГРАФИЧЕСКИЕ ВОЗМОЖНОСТИ MATHCAD 
Цель работы: Приобретение навыков графического моделирования в среде MATHCAD
Задачи работы:
– изучить некоторые графические возможности MathCAD
– освоить приемы форматирования графических шаблонов
– научиться строить поверхности вращения и отображать их с помощью графических шаблонов 

Общие теоретические положения
Графические области 

 Графические области делятся на три основных типа - двумерные графики, трехмерные графики и импортированные графические образы. Двумерные и трехмерные графики строятся самим MathCAD на основании обработанных данных.

Для создания декартового графика: 

Установить визир в пустом месте рабочего документа. 

Выбрать команду Вставка  График  Х-У график, или нажать комбинацию клавиш Shift + @, или щелкнуть кнопку [image: image165.png]


панели Графики. Появится шаблон декартового графика. 

Введите в средней метке под осью Х первую независимую переменную, через запятую - вторую и так до 10, например х1, х2, … 

Введите в средней метке слева от вертикальной оси Y первую независимую переменную, через запятую - вторую и т. д., например у1(х1), у2(х2), …, или соответствующие выражения. 

Щелкните за пределами области графика, что бы начать его построение. 

Трехмерные, или 3D-графики, отображают функции двух переменных вида Z(X, Y). При построении трехмерных графиков в ранних версиях MathCAD поверхность нужно было определить математически (Рисунок 2, способ 2). Теперь применяют функцию MathCAD CreateMesh.
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Рис. 2.
 

CreateMesh(F (или G, или f1, f2, f3), x0, x1, y0, y1, xgrid, ygrid, fmap)

Создает сетку на поверхности, определенной функцией F. x0, x1, y0, y1 - диапазон изменения переменных, xgrid, ygrid - размеры сетки переменных, fmap - функция отображения. Все параметры, за исключением F, - факультативные. Функция CreateMesh по умолчанию создает сетку на поверхности с диапазоном изменения переменных от -5 до 5 и с сеткой 2020 точек.

Пример использования функции CreateMesh для построения 3D-графиков приведен на Рисунке 2, способ 1. На Рисунке 2 построена одна и та же поверхность разными способами, с разным форматированием, причем изображены поверхности и под ними те же поверхности в виде контурного графика. Такое построение способно придать рисунку большую наглядность.
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Рис. 3.

 Нередко поверхности и пространственные кривые представляют в виде точек, кружочков или иных фигур. Такой график создается операцией Вставка  График  3D Точечный, причем поверхность задается параметрически - с помощью трех матриц (X, Y, Z) (см. Рисунок 3, способ 2), а не одной как в примере на Рисунке 2.

Для определения исПорядок выполненияных данных для такого вида графиков используется функция CreateSpace (см. Рисунок 3, способ 1).

CreateSpace (F , t0, t1, tgrid, fmap)

Возвращает вложенный массив трех векторов, представляющих х-, у-, и z-координаты пространственной кривой, определенной функцией F. t0 и t1 - диапазон изменения переменной, tgrid - размер сетки переменной, fmap - функция отображения. Все параметры, за исключением F, - факультативные.

   Построение пересекающихся фигур
Особый интерес представляет собой возможность построения на одном графике ряда разных фигур или поверхностей с автоматическим учетом их взаимного пересечения. Для этого надо раздельно задать матрицы соответствующих поверхностей и после вывода шаблона 3D-графика перечислить эти матрицы под ним с использованием в качестве разделителя запятой (Рисунок 4).
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Рис. 4.

 Создание анимационного клипа 

MathCAD имеет встроенную переменную FRAME, чье единственное назначение - управление анимациями: 

Создайте объект, чей вид зависит от FRAME. 

Убедитесь, что установлен режим автоматического расчета (Математика  Автоматическое Вычисление). 

Выберите Вид  Анимация для вызова одноименного диалогового окна. 

Заключите в выделяющий пунктирный прямоугольник часть рабочего документа, которую нужно анимировать. 

Установите нижние и верхние границы FRAME (поля От: и До:). 

В поле Скорость введите значение скорости воспроизведения (кадров/сек). 

Выберите Анимация. Сейчас анимация только создается. 

Сохраните анимацию как АVI файл (Сохранить как). 

Воспроизведите сохраненную анимацию Вид  Воспроизведение. 

Получить доступ к палитре графических шаблонов можно несколькими способами:

· Выбрать пункт меню Вставка/График

· С помощью панели графики. Чтобы ее вызвать необПорядок выполненияимо выполнить следующие действия: Просмотр/Панели/Графика

· Некоторые графики можно создать с помощью определенных комбинаций клавиш:

Shift +2(@) декартов график

Ctrl+7 полярный график

Ctrl+2 Поверхности

Ctrl+5 контурный

Маркеры графических шаблонов предназначены для ввода функции, переменной, начального и конечного значения.

К возможностям редактированиям декартового графика относятся:

· Возможность изменять расположение и представление осей 

· Возможность изменять толщину, тип, цвет линий графика, производить  его форматирование

· Возможность добавлять название
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	Для того, чтобы произвести редактирование осей необПорядок выполненияимо дважды щелкнуть мышкой по ним. В результате появится диалоговое окно:

Для редактирования всего графика необПорядок выполненияимо дважды щелкнуть мышкой по графику.

В результате появится диалоговое окно:

Выбирая различные вкладки, появятся следующее:
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Способы редактирования полярного графика схожи со способами редактирования декартового графика. Также при двойном нажатии на график появляется окно свойств графика, позволяющее изменять его свойства.

Считывание координат можно выполнить, вписав в маркеры графических шаблонов функцию и переменную. Изменение масштаба части графика возможно путем увеличения или уменьшения шага, на который изменяется переменная.

 График поверхности можно создать с помощью комбинации клавиш Ctrl+2 или с помощью меню Вставка/График/Поверхность. Также создать график можно с помощью панели Графика

График поверхности можно отредактировать с помощью меню свойств, вызываемого двойным щелчком на графике:
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.

Также можно нажать на правую кнопку мыши и вызвать контекстное меню, позволяющее изменять некоторые параметры.

Контурный график представляет собой совокупность окружностей различного диаметра, представляющих различные значения переменных.

Контурный график можно создать с помощью комбинации клавиш Ctrl+5 или с помощью меню Вставка/График/Контуры участка. Также создать график можно с помощью панели Графика

Точечный график представляет собой совокупность большого числа точек, каждой из которых соответствует определенное значение функции.

Гистограмма представляет собой совокупность столбцов, высота каждого из которых зависит от значения функции.

     Гистограмму можно создать с помощью меню Вставка/График/Участок 3D куба. Также создать график можно с помощью панели Графика.

Объекты исследования, оборудование, 

материалы и наглядные пособия
Объект исследования: интегрированная среда MathCAD, основные операторы

1. ПК (персональный компьютер с операционной системой Windows ). 

2. Программа Mathcad. 

3. Методические указания по лабораторной работе. 

4. Комплект индивидуальных заданий. 

Компьютерный класс должен быть оснащен офисными программами содержащими текстовые редакторы, электронные таблицы, средства создания презентаций, программа Mathcad.
Задание на работу
Задание №1: Построить декартов и полярный графики плоской кривой, заданной в табл., приведенной ниже контрольной точки 2. При построении полярного графика, при необПорядок выполненияимости, следует преобразовать декартовы координаты кривой в полярные. Выполнить форматирование графиков, придав им оптимальный вид.

Задание №2: Построить поверхность вращения плоской кривой f(x) вокруг оси z и отобразить ее на графиках поверхности, а также в виде контурного и точечного графиков. Для построения поверхности вращения выбрать пространственную систему координат 0xyz, вертикальную плоскость z0k повернуть на угол θ вокруг оси z против стрелки часов. В плоскости z0k построить кривую f(k), которая опишет поверхность вращения при изменении угла θ от 0 до 2π Выполнить форматирование полученных графиков, придав им оптимальный вид. Функцию f(x) взять из табл., приведенной ниже. 

Задание №3: С помощью датчика случайных чисел создать матрицу А(3х4). Построить трехмерную гистограмму. Выполнить форматирование полученной гистограммы, придав ей оптимальный вид. 

Варианты заданий
	Вариант
	Уравнение f(x,А):= 
	Вариант
	Уравнение f(x,А):= 

	1
	A·sin(x) - cos(x)
	16
	A·x3/2 -Парабола Нейля

	2
	sin(x) + A·cos(x)
	17
	A·ex

	3
	cos(2·x) - A·sin(x)
	18
	A/ex

	4
	cos(A·x) - sin(x)
	19
	A/ex

	5
	sin(x) - A·cos(x)
	20
	A·ln(x)

	6
	A·sin(x) + cos(x)
	21
	A/ln(x)

	7
	cos(2·x) + A·sin(x)
	22
	A·ex·sin(x)

	8
	cos(A·x) - sin(2·x)
	23
	A·ex·cos(x)

	9
	cos(A·x) + sin(x)
	24
	A·ex/sin(x)

	10
	cos(A·x) + sin(2·x)
	25
	A·ex/cos(x)

	11
	A/sin(x) - cos(x)
	26
	A·ln(x)·sin(x)

	12
	sin(2·x) + A/cos(x)
	27
	A·ln(x)/cos(x)

	13
	cos(2·x) - A/sin(x)
	28
	A·ln(x)/sin(x)

	14
	B·A2/(A2+x2) - Аньезиана
	29
	A·sin(x)/ln(x)

	15
	A3/(A2+x2)–ВерзиераАньези
	30
	x·(A-x)3 –Циссоида Диоклеса


Порядок выполнения работы:
Задание 1. Построить декартов и полярный графики плоской кривой
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	Декартов график
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	Полярный график
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Задание 2. Построить поверхность вращения плоской кривой f(x) вокруг оси Z
Пусть:    [image: image182.wmf]f
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	Дискретный аргумент:
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	Сферические координаты:
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Матрицы координат поверхности:
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Задание 3. С помощью датчика случайных чисел создать матрицу А(3х4). Построить трехмерную гистограмму.
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Содержание отчета

          Отчет по  лабораторной работе должен содержать:

1. Титульный лист

2. Название лабораторной работы

3. Цель работы

4. Постановка задачи

5. Алгоритм решения задачи и результат реализации в среде MathCAD
6. Выводы по работе
         Отчет оформляется в текстовом редакторе WORD, сдается преподавателю.

Защита работы проПорядок выполненияит за компьютером, в среде MathCAD
ЛАБОРАТОРНАЯ  РАБОТА №4 

ПРОЦЕДУРЫ И ФУНКЦИИ  ИНТЕГРИРОВАННОЙ СРЕДЫ  MATHCAD
Цель работы: Закрепление навыков, приобретенных в предыдущих работах и освоение возможностей процедур и функций программы.

Задачи работы:

  - изучить возможности пакета программ Mathcad: построение графика функции, выполнение арифметических вычислений и символьных преобразований, вычисление интегралов и производных, решение уравнений, операции с матрицами.

- изучить возможности пакета программ Mathcad: решение задач математического анализа, тригонометрии и линейной алгебры; построение графиков.
Общие теоретические положения

Интегрированная среда MathCAD имеет следующие группы операторов:

    Арифметические операторы. В MathCAD используются обычные операторы из курса математики (сложение, вычитание, умножение, деление, факториал, возведение в степень, абсолютная величина, корень квадратный, корень n-ой степени и др.). Они вызываются кнопкой 1 математической палитры.

    Операторы векторов и матриц. Эти операторы предназначены для выполнения разнообразных вычислений с векторами и матрицами (сложение, вычитание, отрицание, нахождение определителя, умножение матриц, векторизация выражения, суммирование выражения по дискретному аргументу, инверсия матрицы и др.). Многие операторы векторов и матриц доступны из палитры операторов.

    Операторы вычисления. Операторы вычисления предназначены для выполнения различных вычислений функций (нахождение производной, нахождение производных высоких порядков, интегрирование, вычисление пределов и др.). Эти операторы могут вводиться с клавиатуры или с помощью кнопок палитры.

    Булевы операторы. В отличие от других, Булевы операторы (больше чем, меньше чем, не равно, больше чем или равно, меньше чем или равно; в версии MathCAD 2000 введены также логическое умножение и логическое сложение) возвращают 1 или 0. Тем не менее, они широко используются в условных конструкциях MathCAD. Вызываются эти операторы кнопкой 2.

    Операторы, определяемые пользователем. Если требуемый пользователем оператор не поставляется с MathCAD, его можно создать так же, как и любую функцию. Имена операторов могут быть любыми. Шаблоны для операторов, определяемых пользователем, размещены в палитре. В версии MathCAD 2000 professional они выделены в отдельную палитру.

    1.Примеры арифметических операторов и способы их ввода в рабочий документ

    Факториал (n!) (!): возвращает факториал числа, равный 1*2*3*…*n. Число n должно быть положительным целым. Факториалы n>170 вызывают переполнение разрядной сетки, поэтому их целесообразно обрабатывать символическим процессором.

    Умножение (*B) (*): возвращает произведение *B. Операнды могут иметь одинаковую размерность, быть скалярами, а также может быть -скаляр, B-матрица. MathCAD также поддерживает “подразумеваемое умножение” между константами и переменными. Например, можно записать 2B вместо 2*B . Подразумеваемое умножение для восьмеричных и шестнадцатеричных констант не поддерживается.

    Степень (a^x) (^): возвращает значение основания a в степени x. Операндами являются вещественные или комплексные числа. Степень x должна быть безразмерной величиной.

2.Примеры операторов векторов и матриц и форма их шаблона:
    Отрицание (-А) (-): возвращает массив, каждый элемент которого умножен на (-1)

   Умножение матриц (A*B) (*): возвращает произведение матриц А на В, где, если матрица А имеет размерность m x n, то матрица В должна иметь размерность m x p.

   Векторизация Z (Ctrl/-): предписывает в выражении Z производить операции поэлементно. Все векторы и матрицы должны быть одного размера

3.Примеры операторов вычисления и форма их шаблона:
    Производные высоких порядков (Ctrl /Shift/?): оператор предназначен для нахождения численного значения производной высокого порядка функции в заданной точке. Точность алгоритма уменьшается на одну значащую цифру при увеличении порядка производной на одну единицу

   Интегрирование (&): оператор предназначен для численного интегрирования функции на некотором интервале [a,b]. Точность интегрирования зависит от вида функции и устанавливается системной переменной TOL. При изменении точности необПорядок выполненияимо соблюдать компромисс между точностью и временем вычисления. Результат интегрирования - число.

4.Примеры Булевых операторов
   Больше, меньше чем (х>у, х<у) (>, <): возвращает 1, если х>у (х<у), иначе 0.

   Не равно (Ctrl /3): возвращает 1, если [image: image198.wmf]x

y

¹

, иначе 0

   Равно (Ctrl /=): возвращает 1, если х=у, иначе 0

	Примеры

	Арифметические операторы
	[image: image199.wmf]2

 степень числа; на месте [image: image200.wmf] должно стоять имя переменной

	
	[image: image201.wmf]!

 факториал; на месте [image: image202.wmf] должно стоять число, факториал которого вычисляется

	
	[image: image203.wmf] абсолютное значение; на месте [image: image204.wmf] должно стоять число, абсолютное значение которого вычисляется.

	Операторы векторов и матриц

	
[image: image205.wmf]абсолютное значение; на месте 

 должно стоять число, абсолютное значение которого

вычисляется.
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 создание матрицы; на месте [image: image206.wmf] последовательно вводятся элементы матрицы

	
	
[image: image207.wmf] нижний индекс; записывается переменная, внизу - ее порядковый номер.

	
	[image: image208.wmf] детерминант; вычисляет определитель матрицы; на месте  нужно ввести имя матрицы, определитель которой вычисляется.



	Операторы вычисления

	[image: image209.wmf]d

d

 производная; на месте [image: image210.wmf] нужно ввести функцию, на месте нижнего [image: image211.wmf] нужно ввести имя переменной.



	
	[image: image212.wmf]ó
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d

 определенный интеграл; на месте верхнего [image: image213.wmf] ставится верхний предел интегрирования; на месте  нижнего ставится нижний предел интегрирования; перед d пишется функция, после - переменная.



	
	[image: image214.wmf]Õ

 произведение; внизу вводится число; в центре - функция.


Объекты исследования, оборудование, 

материалы и наглядные пособия
Объект исследования: интегрированная среда MathCAD, основные операторы

1. ПК (персональный компьютер с операционной системой Windows ). 

2. Программа Mathcad. 

3. Методические указания по лабораторной работе. 

4. Комплект индивидуальных заданий. 

Компьютерный класс должен быть оснащен офисными программами содержащими текстовые редакторы, электронные таблицы, средства создания презентаций, программа Mathcad.
Задание на работу
Выполните задания согласно номеру Вашего варианта.

Вариант 1

1.1. Вычислить предел [image: image215.png]2
fm (1+31g2 Q8" %
10



. 

1.2. Вычислить определитель [image: image216.png]-3 3 2

-2



. 

1.3. Возвести (х+у) в третью степень. 

1.4. Построить график функции [image: image217.png]y(x)sz[l :
3] “



. 

Вариант 2

2.1. Вычислить предел справа [image: image218.png]2= +0

Ml



. 

2.2. Найти "y" из системы уравнений, представив ее в виде матричного уравнения

[image: image219.png]x+20+3z=14,
2z +3 =20,
2420435 =14,
fr2xe3y=12





2.3. Представить х4-2х3+2х2-2х+1 в виде произведения. 

2.4. Построить график функции [image: image220.png]y(x)




. 

Вариант 3

3.1. Найти частную производную [image: image221.png]ax2ay

o




3.2. Найти сумму матриц [image: image222.png]


и [image: image223.png]


. 

3.3. Сократить дробь [image: image224.png]


. 

3.4. Построить график функции [image: image225.png]Nop
z



. 

Вариант 4

4.1.Найти производную от функции [image: image226.png]fx)




4.2. Найти матрицу 2А+5В, если [image: image227.png]


и [image: image228.png]


. 

4.3. Разложить дробь [image: image229.png]-2 422 -3x+4
—ox 4222 —2x+1




на простейшие дроби. 

4.4. Построить график функции [image: image230.png]


. 

Вариант 5

5.1. Вычислить неопределенный интеграл [image: image231.png]-2+ -3x+4
2 -3z
73 +2x2 —2x 41
ERPC I

'[x 2%°



. 

5.2. Найти произведения матриц АВ и ВА, если [image: image232.png]


и [image: image233.png]


. 

Решить кубическое уравнение 3ах-7х2+х3=0 относительно х. 

5.3. Построить график функции [image: image234.png]2-x)

e

7




. 

Вариант 6      

 6.1. Вычислить неопределенный интеграл [image: image235.png]1+sin 21

sinlx



. 

6.2. Найти значение матричного многочлена [image: image236.png]A 434+ 58



, если [image: image237.png]-



, 
а Е - единичная матрица третьего порядка. 

6.3. Решить уравнение х5+2х+1=0. 

6.4. Построить график функции [image: image238.png]y(x)=x[‘x*1‘+§*1]



. 

Вариант 7        

7.1. Вычислить определенный интеграл [image: image239.png]1
I(xz +5x+ Jdx
b



. 

7.2. Дана матрица [image: image240.png]=
]



. Найти обратную матрицу. 

7.3. Решить уравнение [image: image241.png]2x+1_4-x

x+1



. 

7.4. Построить график функции [image: image242.png]o) =52



. 

Вариант 8       

 8.1. Вычислить определенный интеграл [image: image243.png]1
[Fintein D
b



. 

8.2. Решить систему уравнений, представив ее в виде матричного уравнения: 

[image: image244.png]2x+3y+2z=9,
x+2y-3 =14,
z+dy+3x=16




8.3. Решить уравнение sin(x)+cos(x)=1. 

8.4. Построить график функции [image: image245.png]


. 

Вариант 9         

 9.1. Найти сумму ряда [image: image246.png]


. 

9.2. Дана матрица [image: image247.png]=
[URP.
]



. Найти обратную матрицу. 

9.3. Решить уравнение [image: image248.png]Ja+ox-x2 =x-2



. 

9.4. Построить график функции [image: image249.png]


. 

Вариант 10      

10.1. Вычислить определенный интеграл [image: image250.png]


. 

10.2. Найти матрицу АВ-2ВА, если [image: image251.png]e ®
oo
oo



и [image: image252.png]


. 

10.3. Решить уравнение [image: image253.png]2fx+5=x+2



. 

10.4. Построить график функции [image: image254.png]sin( x)

v =



. 

Вариант 11

11.1. Вычислить определенный интеграл [image: image255.png]1
xe” dx
)



. 

11.2. Решить систему уравнений матричным методом:

[image: image256.png]321x+0.71y+034z = 6.12,
043x+4.11y+0.222 =571,
0.17x+0.16y+4.732 = 7.06.




11.3. Решить уравнение [image: image257.png]4fx+

+1+4



. 

11.4. Построить график функции [image: image258.png]y(R) =K —3x-4



. 

Вариант 12

12.1 Вычислить определенный интеграл [image: image259.png][ arcta




. 

12.2. Найти матрицу [image: image260.png]AB+ AL



, если [image: image261.png]


и [image: image262.png]


. 

12.3. Решить уравнение [image: image263.png][ +3x+ 2 +4x+10=




. 

12.4. Построить график функции [image: image264.png]y(x) =sin* x+cost x



.
Порядок выполнения работы

Создайте новый документ с помощью File [image: image265.jpg]


New [image: image266.jpg]


Blank Worksheet. Произведите сложение двух векторов. Для ввода вектора воспользуйтесь меню Insert[image: image267.jpg]


Matrix, установите Rows = 3 и Columns = 1.
Сложите векторы [image: image268.png]


и [image: image269.png]


. 

Создайте матрицу 3x3 (создается аналогично вектору, но установите Columns = 3) [image: image270.png]- T e

o oo



. Произведите вычитание матрицы [image: image271.png]4 -5 6
10 345 7
1 -54 9



из первой матрицы.
Скопируйте получившуюся матрицу и умножьте ее на [image: image272.png]12 45 787
65 78 89
67 7 7



. 

Вычислите значение следующего выражения: [image: image273.png]


. Для ввода математических символов воспользуйтесь пиктограммами Calculus Palette и Arithmetical Palette. После ввода выражения вставьте "=" и нажмите Enter. 

Вычислите значение производной от выражения [image: image274.png][20x3 - 3052 +40(1/7.6)]



. Для этого после ввода выражения выделите в нем x и выберите меню Symbolics [image: image275.jpg]


Variable [image: image276.jpg]


Dif-ferentiate. Под записью вашего выражения появится запись его производной. 

Вычислите неопределенный интеграл от [image: image277.png]cos(x2)
-



по x. Для этого снова выделите x и выберите Symbolics [image: image278.jpg]


Variable [image: image279.jpg]


Integrate. 

Вычислите определенный интеграл [image: image280.png]S—hlA

sin{ x2)dx



(аналогично пункту 8).
Покажите преподавателю результат вашей работы.
Создайте новый рабочий лист Mathcad. Произведите символьное преобразование интеграла [image: image281.png]b0 s2
J(20° 22 - 2)dx
@



. Для этого после ввода выражения нажмите Ctrl и точку (при английской раскладке клавиатуры), а затем щелкните мышью за границей выражения. Mathcad отобразит упрощенную версию первоначального выражения. 

Проведите символьное преобразование массива [image: image282.png]


. 

Произведите символьное преобразование для [image: image283.png]2 (ax-sin(ax® - 2%)
o



. 

Проведите символьное преобразование для [image: image284.png](ax ~by —cz)
az-by-cx)



. 

Найдите решение уравнения [image: image285.png]ox+1=4x2



. Для этого введите уравнение, используя для ввода символа равенства кнопку "=" из плавающей панели, вызываемой нажатием кнопки Evaluation and Boolean Palette на панели Math Palette. Далее выделите в данном уравнении x, и воспользуйтесь меню Symbolics [image: image286.jpg]


Variable [image: image287.jpg]


Solve. 
Покажите преподавателю результат вашей работы. 

Содержание отчета

          Отчет по  лабораторной работе должен содержать:

1. Титульный лист

2. Название лабораторной работы

3. Цель работы

4. Постановка задачи

5. Алгоритм решения задачи и результат реализации в среде MathCAD
6. Выводы по работе
         Отчет оформляется в текстовом редакторе WORD, сдается преподавателю.

Защита работы проПорядок выполненияит за компьютером, в среде MathCAD
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Для чего нужен программный продукт Mathcad? 

2. Какими возможностями обладает Mathcad 7.0? 

3. Какие виды графических зависимостей можно построить? 

4. Какие особенности существуют при работе с дисплеем и клавиатурой? 

5. Как определить диапазонную переменную? 

6. Как должны быть расположены относительно друг друга на листе определения переменных некоторого арифметического выражения и само арифметическое выражение. 

7. На какие три области делится лист Mathcad 7.0? 

8. Какие форматы файлов импортирует, а какие экспортирует Mathcad 7.0? 

9. Какой знак используется для получения результата при проведении численных вычислений? 

10. Какой знак используется для проведения символьных преобразований? 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №5
ЯЗЫК ПРОГРАММИРОВАНИЯ ВЫСОКОГО УРОВНЯ ТУРБО ПАСКАЛЬ.

 ЗНАКОМСТВО СО СРЕДОЙ ТУРБО ПАСКАЛЬ

       1. Цель работы:

Приобретение навыков работы со средой Турбо Паскаль. Создание первой программы на языке программирования Турбо-Паскаль.

Задачи работы

Изучить приемы работы в среде Турбо Паскаль.

2. Основные теоретические положения

1. ИНТЕГРИРОВАННАЯ СРЕДА TURBO PASCAL.

Turbo Pascal - это больше, чем просто быстрый компилятор Паскаль, это эффективный компилятор Паскаль с интегрированной усовершенствованной средой, легкой для изучения и использова​ния  (для краткости мы будем называть ее IDE).  С Turbo Pascal не нужно использовать отдельные редактор, компилятор, редактор связей и отладчик для того,  чтобы создавать, отлаживать и вы​полнять свои программы на Паскале. Все эти свойства встроены в Turbo Pascal, и все они доступны из IDE.

Встроенная контекстно-ориентированная справочная информа​ция  появляется с помощью нажатия клавиш (или отметки мышкой). Можно получить справочную информацию (за исключением  случаев, когда  управление переПорядок выполненияит к Вашей программе) посредством на​жатия F1. Меню Help CAl-t-Ю обеспечивает Вас таблицей содержа​ния  системы справочной  информации,  подробным  оглавлением, способностями поиска (Ctrl-Fl), возможностью вернуться назад к другим экранам (Alt-Fl) и подсказкой по справочной информации (F1,  если Вы уже наПорядок выполненияитесь в системе справочной информации). Любой экран справочной информации может содержать одно или бо​лее ключевых слов ( высвеченных элементов),  по  которым  можно получить дополнительную справочную информацию. 

Компоненты. Существуют три  видимых  компонент в интегрированной усо​вершенствованной среде:  полоса меню в верхней части,  область окна  в  центре  и строка статуса внизу.  Многие элементы меню также предлагают диалоговые окна.  Прежде  чем  мы  рассмотрим каждый  элемент  меню в интегрированной среде,  давайте опишем эти наиболее общие компоненты.

Примечание.  Мы  будем  часто  применять  аббревиатуру для элементов меню.  Например,  для того чтобы выбрать  добавление выражения для просмотра (Debug/Watch/Add Watch);  мы будем го​ворить о выборе D/W/Add Watch.

Полоса меню и подменю. Полоса меню является основным доступом ко  всем  командам меню. Полоса меню становится невидимой только в то время, ког​да Вы просматриваете вывод своей программы.  Если полоса  меню активна, то заголовок меню будет высвечен; это текущее выбран​ное меню.
Если за командой меню следует знак многоточия (…), выбор команды приведет к выводу диалогового окна. Если за командой следует стрелка (>), то команда ведет в другое меню. Команда без знака многоточие или без стрелки, указывает, что  как только Вы ее выбрали, произойдет какое-то действие.

Далее будет показано, как выбрать команды меню, используя только клавиатуру:

1. Нажмите F10.  Это делает полосу меню активной.

2. Чтобы  выбрать  меню,  которое  Вы  хотите посмотреть, используйте клавиши со стрелками. Затем нажмите Enter.

Будет быстрее,  если  Вы просто нажмете высвеченную букву заголовка меню.  Например,  из полосы меню  нажмите  Е,  чтобы быстро  показать  Edit  меню.  Из  любого  места нажмите Alt и высвеченную букву для просмотра требуемого меню.  Чтобы  прер​вать действие, нажмите Esc.

           3. Опять используйте клавиши со стрелками для выбора тре​буемых команд. Затем нажмите Enter.

Опять для быстроты можно нажать высвеченную букву команды для того,  чтобы выбрать ее,  как только появилось меню. В этот момент Turbo Pascal выполняет команду или показывает  диалого​вое окно или показывает другое меню.

Можно также использовать мышку для выбора команд. Процесс заключается в следующем:

1. Отметьте заголовок требуемого меню для его просмотра.

  2. Отметьте требуемую команду.

Вы можете также тащить за заголовок меню к команде  меню. Освободите  кнопку мышки на команде,  которая нужна.  (Если Вы изменили свое решение, выйдите из меню; ни одна команда не бу​дет выбрана).
Заметим, что некоторые команды меню являются  недоступны​ми ,  когда нет смысла их выбирать.  Вы можете, однако, выбрать (высветить)  недоступную  команду,  чтобы  получить   по   ней подсказку.
Примечание.Turbo Pascal использует только  левую  кнопку мышки.  Однако, Вы можете настроить правую кнопку и также сде​лать другие настройки для мышки.

Сокращения. Turbo Pascal предлагает несколько  быстрых  способов  для выбора команд меню.  Например, пользователи мышки могут комби​нировать двхшаговый процесс и одношаговый,  проведя мышкой от заголовка меню  вниз  к  командам меню с освобождением кнопки мышки при выборе требуемой команды.

Для клавиатуры можно использовать несколько быстрых мето​дов (или горячих клавишей) для доступа к полосе меню и  выбора команд.  Быстрые методы для диалоговых окон работают так,  как они сделаны в меню.  С При перемещении от окна ввода  к  группе кнопок или окон. Вам нужно держать нажатой клавишу Alt при на​жатии высвеченной буквы).  Многие элементы меню  имеют  соот​ветствующие горячие клавиши; одно или двух-ключевые сокращения, которые немедленно активизируют эту команду или диалоговое ок​но. Можно также отметить мышкой сокращения в строке статуса.

Следующие таблицы перечисляют наиболее используемые Turbo Pascal горячие клавиши.

   Таблица 1. Общие горячие клавиши
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Таблица 2. Горячие клавиши меню
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Таблица 3. Горячие клавиши встроенной справочной информации.
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Таблица 4. Горячие клавиши редактирования
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Таблица 5. Горячие клавиши управления окнами.
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Таблица 6. Горячие клавиши отладки/запуска
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4. Объекты исследования, оборудование, 

материалы и наглядные пособия
Объект исследования: интегрированная среда MathCAD, основные операторы

1. ПК (персональный компьютер с операционной системой Windows ). 

2. Программа Mathcad. 

3. Методические указания по лабораторной работе. 

4. Комплект индивидуальных заданий. 

Компьютерный класс должен быть оснащен офисными программами содержащими текстовые редакторы, электронные таблицы, средства создания презентаций, программа Mathcad.
5. Задание на работу
В этой работе Вы познакомитесь c работой в интегрирован​ной среде (IDE) и с особенностями использования основных ком​понент IDE - редактора, компилятора и отладчика.

При загрузке Turbo Pascal, Вы увидите полосу меню, строку статуса,  пустой  экран и окно с информацией о версии продукта.

Нажмите F10,  чтобы войти в полосу меню, а затем F3 (сок​ращение для File/Open) для  показа  диалогового  окна  Open  a File.  Вы наколитесь  в окне ввода,  поэтому наберите MYFIRST (необязательно набирать расширение .PAS;  это предполагается и так)  и  нажмите  Enter.  
6. Порядок выполнения работы

Теперь  можно приступить к набиранию текста программы, нажимая Enter в конце каждой строки;

program  MyFirst;

var

А, В: Integer;
Ratio: Real;
begin

Write (‘Enter two numbers:’);
Readln(A,B);
Ratio := A/B;

Writeln(‘the ratio is’,Ratio);

Write(‘Press <Enter>. . .’) ;
Readln;
end.

Для удаления  используйте  Backspace,  а для передвижения внутри окна редактора используйте клавиши со  стрелками.  

      Сохранение Вашей первой программы.

После введения Вашей первой  программы было  бы  неплохо сохранить ее на диске. Для этого выберите команду Save из меню File, нажав F10, затем F для появления меню File и S для выбо​ра команды Save. Наиболее легкий способ - используйте сокраще​ние для File/Save, F2.

       Компиляция Вашей первой программы.

Для компиляции  своей  первой  программы идите  к  опции Complile в основном меню. Можно нажать F10 С, a Alt-C приведет Вас прямо к этой опции. A11-F9 - это самый быстрый путь.

Как и английский язык,  Паскаль имеет грамматические пра​вила , которые нужно выполнять. Однако, в отличие от английско​го языка,  структура языка Паскаль является нетерпимой,  чтобы допускать сленг или плохой синтаксис - компилятор должен всег​да понимать,  что Вы хотите сказать.  В языке Паскаль, если Вы используете несоответствующие слова или символы в  утверждении или если неправильно его организовали, то получите ошибку вре​мени компиляции (синтаксическую).
Какие ошибки компиляции вероятнее всего Вы получите? Наи​более возможной ошибкой для начинающего программиста на  языке Паскаль будет:

Unknown identifier (неизвестный идентификатор)

Или  ‘;’ expected     (ожидается ‘;’)

Паскаль требует,  чтобы Вы объявили все переменные,  типы данных,  константы и подпрограммы - короче, все идентификаторы - перед их использованием. Если Вы обратитесь к необъявленному идентификатору или пропустите его,  то получите ошибку. Другой частой ошибкой является несоответствие пар begin...end, присва​ивание  несовместимым  типам  данных  (например,  присваивание действительного числа целому),  число и тип параметров несоответствуют в вызовах процедур и функций и т.д.

Если во время компиляции произошла ошибка.  Turbo  Pascal останавливается,  устанавливает курсор на ошибку в редакторе и показывает сообщение об ошибке вверху редактора. (Первое нажа​тие клавиши очистит это сообщение, a Ctrl-Q W будет показывать его снова до тех пор, пока Вы не измените файл или не переком​пилируете  его).  Сделайте исправления,  сохраните обновленный файл и компилируйте снова.

         Выполнение Вашей первой программы.

После фиксации ошибок идите в основное  меню  и  выберите Run/Run (или нажмите Ctrl-F9). Вы наПорядок выполненияитесь на экране пользо​вателя, и на этом экране появится сообщение:

1 Enter two numbers:

Наберите два любых целых числа с пробелом между ними и нажмите Enter. Появится следующее сообщение:

The ratio is
а за  ним  -  отношение первого числа ко второму.  В следующей строке появится сообщение «Press <Enter>…»,  а программа бу​дет ждать нажатия клавиши Enter.  Чтобы посмотреть вывод своей программы, выберите Window/User Screen (или нажмите А1t-F5).
Если во  время выполнения программы произошла ошибка,  то на экране появится сообщение, которое выглядит следующим обра​зом:

Run-time error   <errnum>  1at   <segment>:<offset> где <errnum> - это соответствующий номер ошибки,  a <segment>:<offset> - это ад​рес в памяти,  где произошла ошибка. (Если Вы хотите вернуться к этой ошибке позднее, ищите ее в окне Output). Вы окажетесь в точке расположения ошибки в  своей  программе  с  описательным сообщением  об ошибке,  показанным в строке статуса редактора. Пока сообщение наПорядок выполненияится в строке статуса редактора, можно на​жать  F1  для  получения  справочной  информации по конкретной ошибке.  Нажатие любой другой клавиши приводит к  исчезновению сообщения об ошибке. Если Вам нужно будет найти местоположение ошибки снова, выберите Search/Find Error.

Когда Ваша программа закончит выполнение.  Вы вернетесь в то место программы,  с которого начинали. Теперь Вы мажете мо​дифицировать программу,  если хотите. Если Вы выберете команду Run/Run перед внесением  изменений  в  свою программу.  Turbo Pascal немедленно выполнит ее снова без перекомпиляции.

Как только Вы вернетесь назад в IDE после выполнения сво​ей  программы.  Вы  можете  просмотреть  вывод своей программы посредством  выбора  команды Run/User Screen  С или   нажатия A11-F5). Выберите ее снова для возврата в среду Turbo Pascal. 

Проверка файлов, которые Вы создали.

Если Вы вышли из Turbo Pascal (выбрав Exit из меню File), Вы  можете  просмотреть  справочный  листинг  исПорядок выполненияного  файла (Паскаль), который Вы создали. Чтобы выйти, нажмите D (для DOS Shell) в меню File. или нажмите Х (для Exit) и наберите следу​ющую команду в ответ на подсказку DOS:

DIR MYFIRST.*

Вы получите листинг, который выглядит следующим образам:

MYFIRST     PAS     217       8-10-88    11:07a
Файл MYFIRST.PAS содержит программу на  Паскале,  которую Вы  только что написали.  Если Вы сохраняли программу во время ее написания.  Вы также увидите файл MYFIRST.ВАК,  который был автоматически создан редактором.

Ваша вторая программа.

Теперь Вы будете писать вторую программу, которая постро​ена на основе первой. Если Вы вышли из Turbo Pascal, используя команду  DOS  Shell из меню File,  Вы мажете вернуться в среду Turbo Pascal,  набрав Exit s ответ на подсказку DOS.  Если  Вы вышли, используя Exit из меню File, Вы можете набрать:

              TURBO MYFIRST.PAS
для того, чтобы вернуться в IDE. Это перенесет Вас прямо в ре​дактор.  Теперь измените  программу MYFIRST.PAS следующим обра​зом:

program MySecond:

var
А, В: In-beger;

Ratio: Real;
begin repeat.

Write (‘Enter two numbers:’);

 Readln(A.B);

Ratio := A/B;

Writeln (‘The ratio is’,Ratio:8:2);
Write (‘Press <Enter>. . .’);
Readln;
until В = 0;
end.

Вы хотите сохранить это как отдельную программу,  поэтому войдите в меню File, выберите Save As и наберите MYSECOND.PAS, затем нажмите Enter.

Компилируйте и запускайте свою вторую программу,  исполь​зуя Ctrl-F9. Turbo Pascal выполнит Вашу обновленную программу. Поскольку Вы делали изменения в программе.  Turbo Pascal авто​матически откомпилирует программу перед ее запуском.

В программе  были сделаны большие изменения.  Утверждения были заключены в цикл repeat..until.  Это приведет к тому, что все  утверждения между repeat и until будут выполняться до тех пор,  пока выражение,  следующее  за until,  не  станет  True ( истинно ).  Это выражение проверяет,  равно ли значение В нулю или нет. Если В имеет значение 0, цикл должен завершиться.
Запустите свою программу, проверьте некоторые значения, а затем введите 1 0 и нажмите Enter.  Ваша  программа  прекратит работу,  но не совсем так, как Вы предполагали; она завершится с ошибкой времени выполнения. Вы вернетесь обратно в редактор, а курсор будет стоять на строке:

                       Ratio := А/В;

а вверху окна редактора появится сообщение:

Error 200: Division by zero

( ошибка 200: деление на 0)

0тладка Вашей программы. Если Вы  программировали  раньше,  Вы  можете  узнать эту ошибку и как ее зафиксировать.  Но давайте воспользуемся  этой возможностью,  чтобы показать Вам, как использовать интегриро​ванный отладчик, встроенный внутри Turbo Pascal 6.0.
Интегрированный отладчик Turbo Pascal позволит Вам перед​вигаться по своему коду по строкам.  В то же время.  Вы можете просматривать переменные: как изменяются их значения.

Чтобы начать сеанс отладки,  выберите  команду  Run/Trace Info  (или нажмите F7) .  Если Ваша программа нуждается в пере​компиляции ,  Turbo Pascal сделает это.  Первое утверждение  (в данном случае begin) в теле Вашей программы будет высвечено; с этого момента мы будем называть эту высвеченную полосу  -  по​лосой запуска.

Первое нажатие клавиши F7 инициализирует  сеанс  отладки. Теперь нажмите F7, чтобы начать выполнение программы. Отладчик выполнит невидимый код запуска.  Следующая выполнимая строка в этой программе - утверждение Write в строке 7.
Нажмите F7 снова. На этот раз появится экран пользователя и  останется.  Это  произойдет потому,  что утверждение Readln ожидает ввода двух чисел.  Наберите два целых числа, разделен​ные пробелом;  убедитесь,  что второе число - не нуль.  Теперь нажмите Enter.  Вы вернетесь назад в окно редактора, с полосой запуска на утверждении присваивания в строке 9.
Нажмите F7 и выполните утверждение  присваивания.  Теперь полоса  запуска  наПорядок выполненияится на утверждении Writeln в строке 10. Нажмите F7 дважды.  Теперь вы должны выполнить Readln в строке 12.  Нажмите F7, посмотрите вывод своей программы и затем наж​мите Enter.

Полоса запуска  теперь  наПорядок выполненияится  на  предложении until. Нажмите F7 несколько  раз,  и  Вы  вернетесь  к  началу  цикла repeat.

Вместо прохождения по  программе по  принципу  утверждение-за-утверждением, интегрированный отладчик позволяет делать шаги по коду "одна строка за один  раз".  

Использование окна Watch. Давайте посмотрим  на  значение объявленных  переменных. Нажмите  Al-t-D для появления меню Debug.  Выберите команду Add Watch из меню Watches (или нажмите Ctrl-F7). Наберите А в окне ввода  Watch  Expression  и  нажмите Enter.  А появится в окне Watch вместе со своим текущим  значением.  Теперь  используйте команду Add Watch для добавления В и Ratio в окно Watch. Нако​нец, используйте ее для добавления выражения А/В в окно Watch.

Выберите Run/Trace Into (или нажмите F7) для того,  чтобы сделать шаг в своей программе.  На этот раз,  когда Вы  должны ввести два числа, введите 0 для второго числа. Когда Вы нажме​те Enter и вернетесь в IDE, посмотрите на выражение А/В в окне Watch (нажмите Alt и # (номер) окна- или Alt-W W). Вместо этого значения будет стоять фраза “Invalid floating-point operation” (неправильная  операция  над числами с плавающей точкой);  это произошло потому, что деление на нуль не определено. Хотя заме​тим,  что наличие  этого выражения в окне Watch не приводит к остановке программы с ошибкой. Вместо этого выдается сообщение об ошибке, а отладчик не выполняет деление в окне Watch.

Теперь нажмите F7 снова, присваивая А/В переменной Ratio. В этой  точке  произойдет  аварийное завершение программы,  и вверху окна  редактора  опять  появится  сообщение  об  ошибке "Division by zero".

Фиксирование Вашей второй программы. Теперь возможно  вы  задумались о том,  что неправильно в вашей программе:  если Вы вводите значение 0 для второго числа (В), программа завершается с ошибкой времени выполнения.

Как зафиксировать ее?  Если В имеет значение О, не делите А на В. Отредактируйте свою программу так, чтобы она выглядела следующим образам:
program MySecond;

var

А,В:Intege;

Ratio: Real;
begin 

repeat

          Write(‘Enter -two numbers:’);

Readln(A.B);

if В = 0 then

Writeln(‘The ratio is undefined’) 

else 

begin

Ratio := A/B;

Writeln(‘ The ratio is ‘, Ratio: 8:2 ) ;
end;

Write(‘Press <Enter>...’);
Readln;
until В = 0;
end.

Теперь запустите свою программу (или сами,  или используя отладчик).  Если Вы используете отладчик, замечайте, как изме​няются значения в окне Watch no мере совершения шагов в  прог​рамме . Когда Вы готовы остановиться, введите 0 для В. Програм​ма  остановится  после  выведения сообщения  "The  ratio   is undefined. Press <Enter>..." (отношение не определено. Нажмите <Enter>...).
Теперь Вы поняли,  каким мощным средством является отлад​чик.  Можно передвигаться в программе строка-эа-строкой; можно показывать  значение  переменных и выражений своей программы и просматривать изменение значений по мере выполнения программы.

7. Содержание отчета

Отчет по  лабораторной работе должен содержать:

1. Название лабораторной работы

2. Цель работы

3. Постановка задачи

4. Алгоритм решения задачи (блок-схема алгоритма)

5. Распечатка программы, реализующей разработанный алгоритм

6. Анализ полученных результатов (выводы по работе)

Отчет оформляется в текстовом редакторе WORD, сдается преподавателю.
Контрольные вопросы
1. Какова разница между компиляцией и интерпретацией при выполнении программы, написанной на алгоритмическом языке?

2. Назовите принципы интерфейса системы Турбо Паскаль.

3. Какие основные задачи транслятора?

4. Назовите типы трансляторов.

5. Назовите минимальный состав системы программирования, необПорядок выполненияимый для разработки программы.

6. Какие имеются сравнительные преимущества и недостатки у компиляторов и интерпретаторов?

7. Назовите основные этапы трансляции программы.

8. Что такое текстовые редакторы? Для чего они нужны?

9. Что такое графические редакторы? Для чего они нужны?

10. Что такое интегрированные системы? Для чего они нужны?

11.  Какие бывают типы меню?

12.  Для чего в меню используют «горячие» клавиши?

ЛАБОРАТОРНАЯ  РАБОТА  № 6
ПРОГРАММИРОВАНИЕ АЛГОРИТМОВ 
ЛИНЕЙНОЙ И РАЗВЕТЛЯЮЩЕЙСЯ  СТРУКТУР
Цель работы: 

Овладение практическими навыками разработки и программирования вычислительных процессов линейной, разветвляющей, циклической структур и навыками по отладке программ.

Задачи работы:
- Изучить:

запись констант, переменных, стандартных функций;

правила записи арифметических выражений;

арифметический оператор присваивания;

организацию простейшего ввода-вывода данных. 

- Изучить возможности языка программирования для реализации:

условной и безусловной передачи управления;

вычислительного процесса разветвляющейся структуры.

вычислительных процессов циклической структуры с известным числом повторений в цикле;

приемы программирования – табулирования функции от одного (вычисление значений функции при изменении значения аргумента в заданном диапазоне с шагом Х).

-Разработать алгоритм решения в соответствии с заданиями.

- Составить программу решения задачи.

Общие теоретические положения

Общая структура программы

ИсПорядок выполненияная программа, написанная на языке системы ТР, представляет собой последовательность символов, или литер, закодированных в расширенной системе знаков ASCII (American Standard Code for Informational Interchange). Каждый символ в стандарте ASCII кодируется семью двоичными цифрами (битами), так что общее число кодов, равно 128. В системе ТР принята 8-ми битовая система кодирования, позволяющая увеличить количество представляемых символов до 256.

Программа включает заголовок и два раздела. В первом содержатся объявления всех объектов, используемых в программе (типы данных, константы, переменные, метки, процедуры, функции). Во втором - операторы для описания действий над предварительно объявленными объектами:
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Рис. 1. Структура программы 

Простые и составные операторы

Оператор присваивания. С помощью данного оператора определяется или переопределяется значение переменной, стоящей слева от знака присваивания. Ей присваивается значение выражения, записанного справа. Синтаксис оператора таков:

Например:

X:= Pi ;

Y:= Sqr(Z*Z + T*T);

Out:= (I>10) or (I<1);

Оператор переПорядок выполненияа Goto вызывает передачу управления оператору, метка которого совпадает с меткой, используемой в этом операторе. Оператор имеет следующий синтаксис :

Goto <метка>; Например: Goto 5;

Меткой может быть снабжен любой выполняемый оператор. Метка предшествует оператору и отделяется от него двоеточием:

При употреблении операторов переПорядок выполненияа следует соблюдать следующие правила: 

- каждая метка в блоке должна быть объявлена в разделе объявлений:

Label <список>;  Например: Label 5;

Меткой может быть помечен не более чем один оператор. В то же время число операторов Goto, ссылающихся на эту метку не ограничивается;

Составным называется оператор, содержащий в своем теле некоторую совокупность дополнительных операторов, которые должны выполняться либо последовательно (один или заданное количество раз), либо в порядке, определяемом некоторыми условиями.

Операторные скобки обозначаются зарезервированными словами Begin и End. Эти слова указывают, что стоящие между ними операторы должны интерпретироваться как единый расширенный оператор, описывающий совокупность последовательно выполняемых действий. Операторные скобки применяются в таких синтаксических конструкциях, где правила Турбо Паскаля допускают наличие лишь одного оператора, в то время как согласно алгоритму необПорядок выполненияимо выполнить ряд действий. Например, 

Begin  Z:= X;  X:= Y;  End;

Условный оператор


С помощью условного оператора If  реализуются операции ветвления алгоритма, т.е. с помощью этих операторов в зависимости от результатов проверки условия выбирается одно из множества потенциально возможных направлений дальнейшего Порядок выполненияа вычислительного процесса. 

Оператор If позволяет воспроизвести развилку алгоритма, в которой осуществляется выбор одной из двух альтернативных ветвей. Оператор If имеет две формы записи - полную и сокращенную. В целом его синтаксис можно представить в следующем виде:

if <логическое выражение> then

<оператор 1> [ else <оператор 2>];

Например:

полная запись:

If A<0 then  Begin  A:=0;  B:=0;  end

Else  begin   A:=10;  B:=10; end;

сокращенная запись сщ сложным условием:

If (A<0) end (B<0)  then  Begin  A:=0;  B:=0;  end

Операторы ввода-вывода информации

Оператор Readln и Read  ввода информации с консоли (клавиатуры) имеет формат:

ReadLn (< список  ввода >); Например: ReadLn(A,B,C);

Здесь < переменная > - имя переменной любого числового, символьного или строкового типа. Оператор присваивает переменным, вПорядок выполненияящим в список ввода, значения, считываемые с клавиатуры. Ввод каждой переменной заканчивается нажатием клавиши Enter.

Read(A,B,C);

Ввод каждой переменной через пробел в строку, заканчивается нажатием клавиши Enter.

Операторы Write и WriteLn вывода на экран имеют формат:

Write(<список вывода>); Например:  Write(A,B,C);

WriteLn(<список вывода>); Например:  WriteLn (A,B,C);

В отношении формата вызова и передаваемых аргументов процедуры Write и WriteLn идентичны. Единственное различие заключается в том, что WriteLn, выполнив ту же цепочку действий, что и Write переводит строку на начало. Благодаря этому новая операция начинается с новой строки.

Форматы данных

Для управления печатью используются форматы данных. Пусть X-переменных типа REAL. Если не использовать формат, то значение X будет выводиться в «плавающей» форме (типа 1.65488785Е-04). Форматы позволяют напечатать вещественное число в естественной форме. Пусть m, n – целые числа. Процедура WRITE (x: m: n) выводит на экран значение переменной X в виде десятичной дроби, причем m (поле вывода) определяет общее число выводимых символов, включая цифры, точку и знак числа (порядок), n – количество цифр после точки. Если количество выводимых символов меньше m, то перед числом добавляются пробелы.

Пример: X=387.26

Оператор                                                   Строка вывода
WRITELN (‘x=’, x);                                       x=3.8726000000E+02

WRITELN (‘x=’, x: 8: 3);                               x=387.260      

WRITELN (‘x=’, x: 8: 1);                               x=387.3

Например,

writeln(‘Скорость=’,s/t:6:2,’км/час’);

в результате чего на экран будет выведена надпись:

Скорость=120.34 км/час

Один формат – ширину поля вывода – можно использовать для вывода значений выражений типа: INTEGER, BOOLEN, CHAR.

Процедуры write и writeln печати информации на принтере. Для печати используются средства стандартного программного модуля Printer, который должен быть подключен к программе сразу после ее заголовка перед разделом объявлений посредством директивы Uses, а первой переменной в списке вывода операторов печати должна быть переменная Lst. Например,

Program Myprog;

Uses Printer;

Begin   writeln(Lst, ‘ Проверка принтера’);

End.

Во всем остальном операторы печати совпадают с операторами вывода информации на экран.
Составление программы, реализующей алгоритм линейной 

структуры

Пример. Составим простейшую линейную программу вычисления общей поверхности и объема круглого конуса, имеющего радиус основания R=12,54 см и длину образующей L=24,88 см. При вычислении используем равенства:
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, где Н – высота конуса, определяемая по формуле:
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Алгоритм решения задачи имеет следующий вид:
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Рис. 2. Блок-схема алгоритма линейной структуры

Программа рассматриваемой задачи с учетом сформулированных рекомендаций имеет следующий вид:

{СТУДЕНТ ИВАНОВ И.И., ГР. 211221}

{ВЫЧИСЛЕНИЕ ПОВЕРХНОСТИ}

{И ОБ(ЕМА КОНУСА}

PROGRAM CONUS;

CONST PI=3.1415926;

VAR   H, L, R, S, V: REAL;

BEGIN ( ( CONUS ( (
READ (L,R);  WRITELN (‘L=’, L,’R=’, R);

H: =SQRT (L(L-R(R);  WRITELN (‘H=’,H);

S: =PI(R(R+PI(R(L;   V: =PI(R(R(H(3;

WRINELN (‘ПОВЕРХНОСТИ КОНУСА S=’, S);

WRITELN (‘ОБЪЕМ КОНУСА V=’, V)

END.

Составление программы, реализующей алгоритм разветвляющейся структуры

Пример. Даны три неравных числа a, b, c. Вычислить и отпечатать значение z, равное квадрату большего из них.

Построение схематического описания алгоритма решения задачи с постепенным уточнением и детализацией блоков представлено на схеме.
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Рис. 3. Блок-схема алгоритма разветвляющейся структуры

Программа, соответствующая окончательной схеме:

{ОПРЕДЕЛЕНИЕ КВАДРАТА МАКСИМАЛЬНОГО ЧИСЛА }

PROGRAM KM;

VAR  A, B, C, Z: REAL;

BEGIN ( ( KM ( (
READ (A, B, C);

WRITELN ( ‘ИСПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯНЫЕ ДАННЫЕ’ );

WRITELN ( ‘A=’, A, ‘B=’, B, ‘C=’, C);

IF A > B THEN Z: = A  ELZE Z: = B;

IF C > Z THEN Z: = C;

Z: = SQR (Z); 

WRITELN (‘КВАДРАТ МАКСИМАЛЬНОГО ЧИСЛА’);

WRITELN (‘Z=’, Z);  END.   {КОНЕЦ ПРОГРАММЫ}

Стандартные арифметические функции языка Паскаль
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Стандартные функции преобразования
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Для возведения переменной x в некоторую степень а, т.е. нахождения ха, используется известное равенство:

xа=е а·lnx    или    ха=10 а·lgx
Тогда выражение ха на языке Паскаль должно быть записано:

ЕХР (А(LN(X))     или     ЕХР 10 (А(LOG(X))

Объекты исследования, оборудование, 

материалы и наглядные пособия
Объект исследования: среда программирования TURBO PASCAL, основные операторы

1. ПК (персональный компьютер с операционной системой Windows ). 

2. Программа TURBO PASCAL, текстовый редактор MS Word. 

3. Методические указания по лабораторной работе. 

4. Комплект индивидуальных заданий. 

Компьютерный класс должен быть оснащен офисными программами содержащими текстовые редакторы, электронные таблицы, средства создания презентаций, программа TURBO PASCAL.
Задание на работу
ЗАДАНИЕ  А. Вычислить на ЭВМ значение переменных согласно варианту задания (табл.), по заданным расчетным формулам и наборам исПорядок выполненияных данных. На печать вывести значения вводимых исПорядок выполненияных данных и результаты вычислений, сопровождая вывод наименованиями выводимых переменных.  Выполнить программу на ЭВМ.
ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ
	Вариант задания
	Расчетные формулы
	Значения исПорядок выполненияных данных
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ЗАДАНИЕ Б.

Вычислить значение функции, заданной в табл. (в соответствии с вариантом задания). Осуществить вывод значений вводимых исПорядок выполненияных данных и результат вычисления значения функции, сопровождая вывод наименованиями переменных.
	Вариант задания
	Функция
	Условие
	ИсПорядок выполненияные данные
	Диапазон и шаг изменения аргумента
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Модифицировать программу таким образом, чтобы вычислялось многократно значение функции при изменении аргумента в указанном диапазоне и с заданным шагом. Организовать вывод значения аргумента и вычисленного значения функции в виде таблицы.

ТАБЛИЦА  ФУНКЦИИ  Y (Х)

Х                         Y
…..                     …..

…..                      .….

Выполнить на ЭВМ модифицированную программу.

Порядок выполнения работы:
1. Разработать алгоритм решения задачи в соответствии с вариантом задания

2. Разработать программу, реализующую алгоритм.

3. Отладить программу в среде программирования Turbo Pascal
4. Проанализировать результаты, сделать выводы.

5. Подготовить отчет.
Содержание отчета

Отчет по  лабораторной работе должен содержать:

7. Название лабораторной работы

8. Цель работы

9. Постановка задачи

10. Алгоритм решения задачи (блок-схема алгоритма)

11. Распечатка программы, реализующей разработанный алгоритм

12. Анализ полученных результатов (выводы по работе)
Отчет оформляется в текстовом редакторе WORD, сдается преподавателю.
Контрольные вопросы

1. Какие типы данных используются в языке программирования Турбо-Паскаль?

2. Укажите диапазон значений величин целого и действительного типов?

3. Какие имена переменных допустимы в программе?

4. Как задать тип переменной в программе?

5. Назовите оператор безусловного переПорядок выполненияа и объясните как он работает?

6. Назовите оператор условного переПорядок выполненияа и объясните как он работает?

7. В чем разница между постоянными и переменными величинами?

8. Как объявить переменные и постоянные величины в программе?

9. Для чего служит описание величин в программах?

10. Какова последовательность разделов в программе на Паскале?

11. Какие типы данных называются скалярными?

12. Какие типы данных называются упорядоченными?

13. Как определяется перечислимый тип данных?

14. Для чего может понадобиться интервальный тип данных?

15. Что такое операторные скобки?

16. Назовите операторы ввода. В чем различие?

17. Назовите операторы вывода. В чем различие?

18. Что такое форматный вывод результатов?

19. Как организовать вывод на печать?

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 7
ПРОГРАММИРОВАНИЕ АЛГОРИТМОВ ЦИКЛИЧЕСКОЙ СТРУКТУРЫ С ЗАДАННЫМ ЧИСЛОМ ПОВТОРЕНИЙ. ОБРАБОТКА ОДНОМЕРНЫХ МАССИВОВ И  МАТРИЦ
Цель работы:

Овладение практическими навыками разработки и программирования алгоритмов циклической структуры с заданным числом повторений, приобретение дальнейших навыков по отладке программ.

Овладение практическими навыками работы с массивами, особенностями их ввода и вывода, приобретение дальнейших навыков по организации программ циклической структуры с использованием приемов программирования.

Овладение навыками алгоритмизации и программирования структур с вложенными циклами, навыками использования приемов программирования во вложенных циклах, способами ввода и вывода матриц.

Задачи работы:
Изучить:

-организацию алгоритмов циклической структуры с заданным числом повторений;

-возможности языка программирования для построения таких циклов;

-способы описания размеров массивов на языке программирования;

-способы ввода и вывода массивов;

-реализацию на конкретном языке программирования приемов накопления суммы или произведения, запоминания результатов, нахождения наибольшего и наименьшего.

-правила организации вложенного цикла с учетом порядка перебора элементов матрицы;

-правила использования приемов программирования в структурах с вложенными циклами;

-способы ввода и вывода матриц, имеющиеся в языке программирования.

-Разработать алгоритм решения в соответствии с заданием.

-Составить программу решения задачи.

Общие теоретические положения

Способы организации циклических структур алгоритмов

Возможны три способа организации циклических структур алгоритмов:
цикл «повторять…до» (цикл с постусловием); (рис.1,а)

цикл «пока» (цикл по условию или цикл с предусловием); (рис.1,б)

счетный цикл (цикл с управляющей переменной) (рис.1,в).
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Рис.1. Способы организации циклических структур

ОПЕРАТОРЫ ЦИКЛОВ

С помощью операторов цикла организуется многократное выполнение повторяющихся действий. 

Оператор цикла с известным числом повторений или цикла с параметром - For реализует процесс циклического выполнения последовательности действий, описываемой вПорядок выполненияящими в структуру For операторами. Этот процесс управляется переменной цикла, которой присваиваются последовательно возрастающие или убывающие значения. Оператор имеет два варианта записи:

- инкрементный ( с возрастанием переменной цикла) :

For <переменная цикла>:=<начало> to <конец> do <оператор>;

- декрементный ( с убыванием переменной цикла):

For <переменная цикла>:=<начало> downto <конец> do <оператор> ; ,

где FOR (ДЛЯ), TO (ДО), DOWNTO (ВНИЗ ДО), DO (ВЫПОЛНИТЬ) – служебные слова; ПАРАМЕТР-ЦИКЛА – переменная любого скалярного типа, кроме вещественного; ОПЕРАТОР – любой оператор языка Паскаль. При использовании в цикле служебного слова TO значение параметра цикла увеличивается, при DOWNTO – уменьшается. Шаг изменения параметра цикла зависит от типа этой переменной. Наиболее часто используется переменная целого типа, что определяет шаг, равный 1 при TO, и –1 при DOWNTO.

Операторы цикла с неизвестным числом повторений

Оператор Repeat использует так называемое постусловие, то есть значение логического выражения, управляющее выПорядок выполненияом из цикла, проверяется после выполнения операторов, содержащихся внутри оператора Repeat. Оператор имеет следующий вид:

Repeat

<последовательность операторов>

Until <логическое выражение>;

Например, найдем n-ю степень числа а:

b:=a ; m:=1 ;

Repeat  b:=b*a ;  m:=m+1 ;


Until m>=n ;

Оператор While в отличие от Repeat использует предусловие, то есть значение логического выражения, служащее индикатором выПорядок выполненияа из цикла, проверяется до выполнения последовательности операторов, содержащихся внутри оператора While. Оператор имеет вид:

While <логическое выражение> do

<оператор>;

Например, возведение числа а в степень n:

b:= a; m:=1;

while m<=n do begin b:=b*a; m:=m+1; end;

Массивы. Основными характеристиками массива являются:

имя

размерность (число элементов)

тип его элементов

тип индексов

Общая форма описания переменной, являющейся массивом, имеет вид:

VAR
(имя(: ARRAY ((тип индексов(( of (тип элементов(;

Пример:    X (x1, x2, x3, … x10(
A=(aij( (i=1, … 6; j=1, … 8 )

VAR

X: ARRAY [1…10] of integer;

A: ARRAY [1…6, 1…8] of real;

Ссылка на I элемент массива X имеет вид X[i].

Ссылка на элемент матрицы А, лежащей на пересечении i-ой строки и j-ого столбца может иметь вид: А [i, j]. 

Управление формой вывода. Вывод массивов. Если программиста не устраивает форма вывода, то он может воспользоваться существующими в языке Паскаль средствами управления печатью. Для этого предназначены две положительные целые величины. 
Ширина поля вывода, указываемая через двоеточие после соответствующего выражения в операторе вывода.

2)   Точность представления действительного числа, указываемая через двоеточие после ширины поля.

WRITE (‘РЕЗУЛЬТАТЫ’:16, I:4, R:5:2)

В операторе WRITE первому элементу списка вывода отводится 16 позиций, второму – 4, третьему – 5 (I=5 R=34.2)

РЕЗУЛЬТАТЫ:       5  34.2

Точность представления – это количество цифр дробной части числа (после точки). Этот параметр может быть использован только для данных действительного типа (при этом обязательно указывается и ширина поля вывода). Значение данного в этом случае выводится в форме действительного числа с фиксированной точкой.

{ВВОД МАССИВА X}

FOR I: = TO, 10 DO

READ (X [I]);
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FOR I: =1 TO 6 DO BEGIN

READLN;

FOR J: =1 TO 8 DO

READ (A [I, J]);

END;
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FOR I: =1 TO 10 DO

WRITE (X [I]: 4);

(Вывод массива А(.

FOR I: =1 TO 6 DO BEGIN

WRITELN;

FOR J: =1 TO 8 DO.

WRITE (A [I, J]: 5: 2);

END;  

Циклические вычислительные процессы и алгоритмы

со структурой вложенных циклов

Если вычислительный процесс содержит многократные вычисления по одним и тем же математическим зависимостям, но для различных значений вПорядок выполненияящих в них величин (переменных), то его называют циклическим. 

Многократно повторяемые участки вычислений называют циклами, а переменные, изменяющиеся в цикле – переменными цикла.

Если телом цикла является циклическая структура, то такие циклы называют вложенными или сложными. Цикл, содержащий в себе другой цикл, называют внешним. Цикл, содержащийся в теле другого цикла, называют внутренним. 

При построении вложенных циклов необПорядок выполненияимо соблюдать следующие дополнительные условия: все операторы внутреннего цикла должны полностью лежать в теле внешнего цикла.

Параметры вложенных циклов изменяются неодновременно. Вначале все свои значения изменит параметр внутреннего цикла при фиксированных (конечных) значениях параметров внешнего цикла. Затем меняется на один шаг значение параметра внешнего цикла, и снова полностью выполняется внутренний цикл и так далее до тех пор, пока параметры циклов не примут все требуемые значения.

СОСТАВЛЕНИЕ ПРОГРАММЫ, РЕАЛИЗУЮЩЕЙ АЛГОРИТМ СО СТРУКТУРОЙ ВЛОЖЕННОГО ЦИКЛА

Задача 1: Составьте программу нахождения произведения 2-х матриц А и В размером 2
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3 и 3
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3 соответственно.

Произведение двух матриц С=АВ
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, i=1, 2…n; j=1, 2…p; n – число строк матрицы А

m – число столбцов матрицы А.. Матрица С имеет n строк и p столбцов.
Программа для рассматриваемого примера имеет следующий вид:

PROGRAM UM;

{УМНОЖЕНИЕ ДВУХ МАТРИЦ}

VAR   A, C: ARRAY [1…2, 1…3] OF REAL;

B: ARRAY [1…3, 1…3] OF REAL;

I, J, K: INTEGER;

BEGIN

{ВВОД МАССИВА А}

FOR I: = 1 TO 2 DO

FOR J: = 1 TO 3 DO READ (A [I, J]);

{ВВОД МАССИВА B}

READLN;

FOR I: = 1 TO 3

FOR J: = 1 TO 3 DO  READ (B [I, J])

{УМНОЖЕНИЕ МАТРИЦ}

FOR I: = 1 TO 2 DO

FOR J: = 1 TO 3 DO  BEGIN  C [I, J]: =0;

FOR K: = 1 TO 3 DO

C [I, J]: =C [I, J]+A [I, K](B[K, J];  END;

{ПЕЧАТЬ МАССИВА С}

WRITELN (‘МАССИВ С’);

FOR I: = 1 TO 2 DO BEGIN
WRITELN;

FOR J: = 1 TO 3 DO

WRITE (C [I, J]: 12: 5)

END.

ПРИЕМЫ АЛГОРИТМИЗАЦИИ

Рассмотрим приемы, наиболее часто использующиеся при решении практических задач.

ЗАПОМИНАНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Если необПорядок выполненияимо сохранить в памяти ЭВМ (запомнить) все значения полученных результатов, а не конечное, то необПорядок выполненияимо: 1) выделить для хранения результатов требуемое число ячеек памяти (массив), (в случае с простой переменной – одна ячейка памяти, поэтому предыдущий результат затирается, а сохраняется  только конечное значение); 2) вычислить результат как переменную с индексом.

ВЫЧИСЛЕНИЕ СУММЫ И ПРОИЗВЕДЕНИЯ

Если  необПорядок выполненияимо вычислить сумму значений некоторой функции y=f(x) при различных значениях аргумента, то целесообразно организовать цикл, в котором не только вычисляются текущие значения функции, но и накапливается их сумма путем прибавления полученного слагаемого к сумме предыдущих. Формула, используемая для накопления, имеет вид zi=zi-1+yi. При первом выполнении цикла вычисляется значение z1=z0+y1, которое должно быть равно y1. Поэтому начальному значению суммы перед циклом следует присвоить значение ноль.

Аналогично накапливается и произведение, с той лишь разницей, что для его накопления используется формула zi=zzi-1 yi,  а начальное значение произведения должно быть равно единице.

НАХОЖДЕНИЕ НАИБОЛЬШЕГО И НАИМЕНЬШЕГО ЗНАЧЕНИЙ

Нахождение наибольшего или наименьшего  значения функции y=f(x) выполняется в цикле, в котором вычисляется текущее значение функции и сравнивается с наибольшим или наименьшим из всех предыдущих значений этой функции. Если текущее значение функции окажется больше наибольшего из предыдущих, то его надо считать новым значением наибольшего. В противном случае наибольшее сохраняет
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 свое старое значение. Это можно описать условной математической формулой.
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После первого выполнения цикла вычисляется 
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 и сравнивается с начальным значением  
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. При этом значение  
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должно быть равно 
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 наибольшее или наименьшее  наПорядок выполненияится из первых двух значений  функции. Для этого необПорядок выполненияимо в качестве начального значения 
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брать заведомо малое число, с тем  чтобы наверняка выполнить условие ymax<y1, а в качестве начального значения    ymin брать, наоборот, заведомо большое  число, с тем  чтобы выполнить условие ymin>y1.

Объекты исследования, оборудование, 

материалы и наглядные пособия
Объект исследования: среда программирования TURBO PASCAL, основные операторы

1. ПК (персональный компьютер с операционной системой Windows ). 

2. Программа TURBO PASCAL, текстовый редактор MS Word. 

3. Методические указания по лабораторной работе. 

4. Комплект индивидуальных заданий. 

Компьютерный класс должен быть оснащен офисными программами содержащими текстовые редакторы, электронные таблицы, средства создания презентаций, программа TURBO PASCAL.
Задание на работу
Задание А. Обработать на ЭВМ массив в соответствии с вариантом задания.                                                      _________________________________________________________________

Вариант №1.  Дан массив:   
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Вариант №2. Дан массив:
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Вариант №3.  Даны массивы:   
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Вариант №4. Дан массив:   
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Вариант №5. Даны массивы:
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Вариант №6. Дан массив:   
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Вариант №7. Даны массивы:
[image: image390.wmf]{

}

{

}

1...N

i

    

,

,

=

=

=

i

i

y

Y

x

X

.

Вычислить: 
[image: image391.wmf](

)

Õ

=

+

=

N

i

i

i

y

x

P

1

cos

  и  
[image: image392.wmf]|

|

2

2

i

i

i

y

x

f

-

=

. Найти fнаим 

Вывести на печать:    P, fi, X=(xi(, Y=(yi(, fнаим.

______________________________________________________________________

Вариант №8. Дан массив:   
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Вариант №9.  Дан массив:   
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Вариант №10. Дан массив:
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Вариант №11.  Даны массивы:   
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Вариант №12. Дан массив:   
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Вариант №13. Даны массивы:
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Вариант №14. Дан массив:   
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Вариант №15. Даны массивы:
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Вариант №16. Дан массив:   
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Задание Б.Обработать на ЭВМ матрицу в соответствии с вариантом задания.(Табл.1.) Вывести на печать результаты и исПорядок выполненияную матрицу в общепринятом виде.
Таблица 1
	Вариант задания
	Имя 

матрицы 

и размеры
	Действия

	1
	А (M,N)
	Вычислить и запомнить суммы и количество положительных элементов каждого столбца матрицы. Результат отпечатать в виде двух строк 

	2
	А (M,N)
	Вычислить и запомнить произведение и количество отрицательных элементов каждой строки матрицы. Результат отпечатать в виде двух столбцов

	3
	В (M,N)
	Записать на место отрицательных элементов матрицы нули и вывести ее на печать в общепринятом виде

	4
	С (M,N)
	Найти в каждой строке матрицы максимальный и минимальный элементы и поместить их на место первого и последнего элемента строки соответственно. Матрицу напечатать в общепринятом виде

	5
	D (M,N)
	Найти наибольший и наименьший элементы матрицы и поменять их местами

	6
	E (M,N)
	Найти строку с наибольшей и наименьшей суммой элементов. Вывести на печать найденные строки и суммы их элементов

	7
	C (M,N)
	Найти наибольший  элемент в каждой строке матрицы, вывести  на печать в виде столбца, найти сумму положительных элементов матрицы.

	8
	B (M,N)
	Найти произведение отрицательных элементов матрицы и наименьший элемент в каждом столбце.

	9
	А (M,N)
	Вычислить и запомнить произведения и количество отрицательных элементов каждой строки матрицы. Результат отпечатать в виде двух столбцов. Найти минимум матрицы.

	10
	А (M,N)
	Вычислить и запомнить сумму и количество положительных элементов каждого столбца матрицы. Результат отпечатать в виде двух строк. Найти максимум матрицы.

	11
	В (M,N)
	Записать на положительных элементов матрицы единицы и вывести ее на печать в общепринятом виде

	12
	С (M,N)
	Найти в каждом столбце матрицы максимальный и минимальный элементы и поместить их на место первого и последнего элемента столбца соответственно. Матрицу напечатать в общепринятом виде

	13
	D (M,N)
	Найти сумму и количество положительных элементов в каждой строке. Вывести в виде двух столбцов. Найти максимальную сумму.

	14
	E (M,N)
	Найти наибольший и наименьший элементы в каждом столбце и поменять их местами. Вывести на печать матрицу в общепринятом виде.

	15
	C (M,N)
	Найти наименьший  элемент в каждой строке матрицы, вывести  на печать в виде столбца, найти произведение и количество отрицательных элементов матрицы.

	16
	B (M,N)
	Найти сумму положительных элементов матрицы и наибольший элемент в каждом столбце.


Порядок выполнения работы

1. Разработать алгоритм решения задачи в соответствии с вариантом задания

2. Разработать программу, реализующую алгоритм.

3. Отладить программу в среде программирования Turbo Pascal
4. Проанализировать результаты, сделать выводы.

5. Подготовить отчет.
Содержание отчета

Отчет по  лабораторной работе должен содержать:

1. Название лабораторной работы

2. Цель работы

3. Постановка задачи

4. Алгоритм решения задачи (блок-схема алгоритма)

5. Распечатка программы, реализующей разработанный алгоритм

6. Анализ полученных результатов (выводы по работе)
Отчет оформляется в текстовом редакторе WORD, сдается преподавателю.
Контрольные вопросы

1. Каковы основные этапы проектирования и разработки программы?

2. Что такое алгоритм?

3. Назовите типы алгоритмов.

4. Что собой представляет алгоритм линейной структуры?

5. Что собой представляет алгоритм разветвляющейся структуры?

6. Что собой представляет алгоритм циклической структуры?

7. Что собой представляет алгоритм структурой вложенных циклов?

8. Как накопить сумму и произведение значений некоторой функции?

9. Как организовать поиск наибольшего или наименьшего значений некоторой функции? 

10. Какого типа циклы реализуются на Паскале? каким образом?

11. Какой оператор цикла с параметром и как он работает?

12. Каковы назначение и правила организации цикла?

13. Что такое итерационный циклический процесс? В чем его отличие от цикла с заданным числом повторений?

14. Какой оператор цикла с предусловием и как он работает?

15. Какой оператор цикла с постусловием и как он работает?

16. Каковы основные правила организации вложенных циклов?

17. Как организовать вывод матрицы в общепринятом виде?

18. Как ввести одномерный массив?

19. Как ввести матрицу?

ЛАБОРАТОРНАЯ  РАБОТА  № 8
ПРОГРАММИРОВАНИЕ АЛГОРИТМОВ ЧИСЛЕННОГО ИНТЕГРИРОВАНИЯ
Цель работы: овладение навыками алгоритмизации и программирования методов численного интегрирования.

Задачи работы:
-Изучить:

методы численного интегрирования (прямоугольника, трапеции, Симпсона)

приемы программирования – вычисление определенных интегралов по методам прямоугольников, трапеций, Симпсона.

разработать алгоритм решения в соответствии с заданием.

составить программу решения задачи.

для контроля вычислений определить математическое выражение точного значения интеграла и включить вычисление его в программу.

прием программирования для вычисления определенного интеграла с заданной точностью.

правила записи подпрограмм различных видов и способов обращения к ним;

способы передачи параметров в подпрограмму;

правила записи программ, использующих подпрограммы различных видов;

порядок выполнения программ, использующих подпрограммы.

-Разработать алгоритм решения в соответствии с заданием.

-Составить программу решения задачи.

Общие теоретические положения

Абсолютная и относительная погрешности

Процессе решения задачи вычислитель сталкивается с различными числами, которые могут быть точными или приближенными. Точные числа дают истинное значение величины числа, приближенные – близкое к истинному, причем степень близости определяется погрешностью вычисления.
Приближенным число а  называется число, незначительно отличающееся от точного числа А и заменяющее его в вычислениях. Если a<A, то говорят, что число а является приближенным значением числа А по недостатку; если а > A – приближенным значением по избытку. Разность между точным числом А и его приближенным значением а составляет ошибку, или погрешность. Если a<A, то a>0; если  a> A,  то  А – а <0. Как правило, знак ошибки вычислителя не интересует, поэтому пользуются абсолютной ошибкой, или абсолютной погрешностью.

Абсолютная величина разности между точным числом А и его приближенным значением а  называется абсолютной погрешностью приближенного числа а:

Δ а =  |А – а |.
По абсолютной  погрешности нельзя судить о том, хорошо или плохо произведено измерение. Для того чтобы определить качество произведенных измерений, необПорядок выполненияимо определить, какую долю составляет абсолютная или предельная абсолютная погрешность от измеряемой величины. В связи с этим вводится понятие относительной погрешности.

Относительная погрешность, δа  приближенного числа  называется отношение абсолютной погрешности, Δ а  к модулю точного числа 
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3.2. Методы численного интегрирования

Из курса математического анализа известно, что если функция f{x) непрерывна на отрезке [a, b], то определенный интеграл от этой функции в пределах от а до b существует и имеет вид:
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где F(x) -первообразная для функции f(x).

Для большинства элементарных функций первообразную F(x) не уда​ется выразить через элементарные функции. Кроме того, при практических расчетах подынтегральная функция задается в виде таблиц. Все это приводит к необПорядок выполненияимости замены интегрирования численными методами.

Задача численного интегрирования состоит в следующем: найти опреде​ленный интеграл на отрезке [а, b], если подынтегральная функция на отрезке [a, b] задана таблично. Формулы приближенного интегрирования называются квадратурными формулами. Рассмотрим простейшие из них.

Метод прямоугольников. Наиболее простым методом приближенного вычисления интеграла являет​ся метод прямоугольников, основанный на непосредственном определении ин​теграла: 
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, где 
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 есть интегральная сумма, соответствующая некоторому разбиению отрезка [а, b] и некоторому выбору точек 
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 на отрезках раз​биения. Вычисление определенного интеграла 
[image: image426.wmf]ò

=

b

a

dx

x

f

I

)

(

 геометрически сводится к вычислению площади криволинейной трапеции, ограниченной функцией f(x), осью абсцисс прямыми х=а и х=b
Если точку 
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 совместить с левым концом отрезка 
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, то приближенное значение интеграла геометрически равно площади заштрихованной ступенчатой фигуры, и может быть представлено формулой левых прямоугольников:
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 ,   где h=(b-a)/n – шаг.

Если же в качестве точки 
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 выбрать правый конец отрезка 
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, то приближенное значение интеграла графически равно площади ступенчатой фигуры, ограниченной сверху пунктирной линией, и вычисляется по формуле правых прямоугольников: 
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Метод трапеций. Приближенное значение определенного интеграла можно вычислить и иным способом. Заменим на отрезке [a,b] график подынтегральной функции y=f(,x) стягивающей хордой  и вычислим площадь полученной трапе​ции. Примем значение определенного интеграла численно равным пло​щади этой трапеции: 
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Эта формула называется общей формулой трапеций. Общую формулу тра​пеций можно переписать в виде 
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Метод Симпсона. Точность приближенного интегрирования заметно возрастает, если подын​тегральную функцию y=f(x) на отрезке [a,b] заменить квадратичной функцией, принимающей в узлах  
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Для увеличения точности вычислений отрезок [a,b] разбивают на n пар участков 
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 и, заменяя подынтегральную функцию интерполяционным многочленом Ньютона второй степени, получают приближенное значение интеграла на каждом участке длины 2n. Тогда численное значение определенного интеграла на отрезке [a,b] будет равно сумме интегралов. Получим общую формулу 
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Объекты исследования, оборудование, 

материалы и наглядные пособия
Объект исследования: среда программирования TURBO PASCAL, основные операторы

1. ПК (персональный компьютер с операционной системой Windows ). 

2. Программа TURBO PASCAL, текстовый редактор MS Word. 

3. Методические указания по лабораторной работе. 

4. Комплект индивидуальных заданий. 

Компьютерный класс должен быть оснащен офисными программами содержащими текстовые редакторы, электронные таблицы, средства создания презентаций, программа TURBO PASCAL.
Задание на работу
Вычислить на ЭВМ с заданной точностью значение определенного интеграла 
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 в соответствии с вариантом задания (табл.1) и исПорядок выполненияными данными для решения. Считать заданными значения интервала  интегрирования [a, b], точность вычисления и методы численного решения. Включить в программу вычисление точного значения интеграла, оценить относительную погрешность метода. На  печать вывести приближенное, точное значения интеграла и относительную погрешность вычисления в процентах.

Таблица 1

	Вариант задания
	Подынтегральная 

функция f(x)
	Число

отрезков n
	Интервал 

интегрирования [a,b]
	Требуемая

точность (
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Таблица 2. Первообразные функции  f(x)

	Вариант задания
	Первообразная

функции 
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Порядок выполнения работы

1. Разработать алгоритм решения задачи в соответствии с вариантом задания

2. Разработать программу, реализующую алгоритм.

3. Отладить программу в среде программирования Turbo Pascal
4. Проанализировать результаты, сделать выводы.

5. Подготовить отчет.
Содержание отчета

Отчет по  лабораторной работе должен содержать:

1. Название лабораторной работы

2. Цель работы

3. Постановка задачи

4. Алгоритм решения задачи (блок-схема алгоритма)

5. Распечатка программы, реализующей разработанный алгоритм

6. Анализ полученных результатов (выводы по работе)
Отчет оформляется в текстовом редакторе WORD, сдается преподавателю.
Контрольные вопросы

1. Перечислите методы численного интегрирования? 

2. В чем суть метода прямоугольников? 

3. В чем суть метода трапеций? 

4. В чем суть метода Симпсона? 

5. Как оценить погрешность вычислений определенного интеграла численными методами?

6. В чем отличие функции от процедуры?

7. Дайте определение локальным и глобальным переменным. В чем их отличие?

8. Дайте определение формальным и фактическим параметрам. В чем их отличие?

9. Какие правила написания процедуры?

10. Какие правила написания функции?

11. Что такое опережающее описание подпрограмм пользователя?

12. Что такое рекурсия в подпрограммах?

ЛАБОРАТОРНАЯ  РАБОТА  № 9
ПРОГРАММИРОВАНИЕ АЛГОРИТМОВ ИТЕРАЦИОННОЙ ЦИКЛИЧЕСКОЙ СТРУКТУРЫ: МЕТОДОВ РЕШЕНИЯ ТРАНСЦЕНДЕНТНЫХ УРАВНЕНИЙ
Цель работы: овладение практическими навыками разработки и программирования алгоритмов итерационной циклической структуры; численных методов решения трансцендентных уравнений.

Задачи работы:
-Изучить:

организацию итерационных циклов;

возможности языка программирования для организации таких циклов;

приемы программирования – уточнение корня уравнения методов итераций, хорд, касательных, накопления суммы.

-Разработать алгоритмы решения задачи в соответствии с вариантом  задания.

-Составить программу решения задачи

Основные теоретические положения

Определение корней

Если уравнение алгебраическое или трансцендентное достаточно сложно, то его корни сравнительно редко удается найти точно. Кроме того, в некоторых случаях уравнение содержит коэффициенты, известные лишь приблизительно, и, следовательно, сама задача о точном определении корней уравнения теряет смысл. Поэтому важное значение приобретают способы приближенного нахождения корней уравнения и оценки степени их точности.

Пусть дано уравнение  f(x)=0,      (1)

где функция f(x) определена и непрерывна в некотором конечном или бесконечном интервале a<x<b.

Всякое значение 
[image: image481.wmf]x

, обращающее функцию f(x) в  нуль, т.е. такое, что f(
[image: image482.wmf]x

)=0,

называется корнем уравнения (1) или корнем (нулем) функции f(x).

Мы будем предполагать, что уравнение (1) имеет изолированные корни, т.е. для каждого уравнения (1) существует окрестность, не содержащая других корней этого уравнения.

Приближенное  нахождение изолированных действительных корней уравнения (1) обычно складывается из двух этапов:

Отделение корней, т.е. установление возможно тесных промежутков 
[image: image483.wmf][

]

b

a

,

, в которых содержится один и только один корень уравнения (1). Корень уравнения считается отделенным на отрезке [a,b], если на этом отрезке уравнение f(x)=0 не имеет других корней. Отделить корни это значит разбить всю область допустимых значений на отрезки, в каждом, из которых содержится один корень.

Уточнение приближенных корней, т.е. доведение их до заданной степени точности.

Для отделения корней полезна известная теорема из математического анализа.

Теорема 1. Если непрерывная функция f(x) принимает значения разных знаков на концах отрезка [a,b], т.е. f(a)*f(b)<0, то внутри этого отрезка содержится по меньшей мере один корень уравнения f(x)=0, т.е. найдется хотя бы одно число 
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, такое, что f(
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)=0.

Корень 
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 заведомо будет единственным, если производная 
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 существует и сохраняет постоянный знак внутри интервала (a,b), т.е. если  
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>0 (или   
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<0) при a<x<b.

Методы численного решения трансцендентных уравнений

Метод хорд. Метод является одним из распространенных методов решения алгебраических и трансцендентных уравнений. В литературе он также встречается под названием «метода ложного положения», «метода линейного интерполирования» и метода пропорциональных частей».

Пусть дано уравнение f(x) = 0, где f(x) - непрерывная функция, имеющая в интервале (a,b) производные первого и второго порядков. Корень считается отделенным и наПорядок выполненияится на отрезке [a,b],т.е. f(a) * f(b) < 0.

Идея метода хорд состоит в том, что на достаточно малом промежутке [a,b] дуга кривой у=f(x) заменяется стягивающей ее хордой. В качестве приближенного значения корня принимается точка пересечения хорды с осью 0х.

Уравнение хорды, проПорядок выполненияящей через точки А0 и B, имеет вид:
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   или  
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Найдем значение x = x1, для которого y = 0:
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или    
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Продолжая этот процесс, наПорядок выполненияим
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Однако выбор тех или иных формул можно осуществить, пользуясь простым правилом: неподвижным концом отрезка является тот, для которого знак функции совпадает со знаком второй производной.

Если f(b) * f’’’(x) > 0, то неподвижен конец b, а все приближения к корню  лежат со стороны конца а .Если f(а) * f’’(x) > 0, то неподвижен конец a, а все приближения к корню   лежат со стороны конца b. При оценке погрешности приближения можно пользоваться формулой  
[image: image496.wmf]e

<

-

+

n

n

x

x

1


Метод Ньютона (метод касательных)

Пусть корень уравнения f (x) = 0 отделен на отрезке [a, b], причем f’(x) и f’’(x) непрерывны и сохраняют постоянные знаки на всем отрезке [a, b].
Геометрический смысл метода Ньютона состоит в том, что дуга кривой y = f(x) заменяется касательной к этой кривой (отсюда и второе название: метод касательных).
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 или 
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Полагая y = 0,  получим

Таким образом получаем последовательность приближенных значений x1, x2, …, xn, …, каждый последующий член которой ближе к истинному корню , чем предыдущий, т. е. xn – приближенное значение корня с недостатком.
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При выборе начального приближения корня необПорядок выполненияимо руководствоваться следующим правилом: за исПорядок выполненияную точку следует выбирать тот конец отрезка [a, b], в котором знак функции совпадает со знаком второй производной. В первом случае f(b)*f’’(x)>0 и начальная точка 
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, во втором f(a)*f’’(x)>0 и в качестве начального приближения берем 
[image: image501.wmf]a

x

=

0

.
Метод итерации (метод последовательных приближений)

Пусть задано уравнение f (x) = 0, где f (x) – непрерывная функция. Требуется определить вещественный корень этого уравнения, заключенный на отрезке [a, b].
Заменим уравнение f (x) = 0 равносильным ему уравнением
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Выберем каким-либо способом х0 [a, b] и подставим его в правую часть уравнения; тогда получим 
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. Затем это значение x1 подставим снова в правую часть уравнения  и получим 
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.

Повторяя этот процесс, получаем последовательность чисел 
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Объекты исследования, оборудование, 

материалы и наглядные пособия
Объект исследования: среда программирования TURBO PASCAL, основные операторы

1. ПК (персональный компьютер с операционной системой Windows ). 

2. Программа TURBO PASCAL, текстовый редактор MS Word. 

3. Методические указания по лабораторной работе. 

4. Комплект индивидуальных заданий. 

Компьютерный класс должен быть оснащен офисными программами содержащими текстовые редакторы, электронные таблицы, средства создания презентаций, программа TURBO PASCAL.
Задание на работу
Методом итераций, хорд, касательных вычислить на ЭВМ корень уравнения вида f (x) = 0, расположенный на интервале [a, b], с абсолютной погрешностью в соответствии с вариантом задания (табл. 1). Определить также число итераций, необПорядок выполненияимое для нахождения корня.

Таблица 1

	Вариант задания
	Уравнение
	Отрезок
	Точность

	1
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Порядок выполнения работы

1. Разработать алгоритм решения задачи в соответствии с вариантом задания

2. Разработать программу, реализующую алгоритм.

3. Отладить программу в среде программирования Turbo Pascal
4. Проанализировать результаты, сделать выводы.

5. Подготовить отчет.
Содержание отчета

Отчет по  лабораторной работе должен содержать:

1. Название лабораторной работы

2. Цель работы

3. Постановка задачи

4. Алгоритм решения задачи (блок-схема алгоритма)

5. Распечатка программы, реализующей разработанный алгоритм

6. Анализ полученных результатов (выводы по работе)
Отчет оформляется в текстовом редакторе WORD, сдается преподавателю
Контрольные вопросы

1. Какие два этапа необПорядок выполненияимо выделить при нахождении корней уравнений?

2. В чет состоит сущность метода итераций?

3. Как определить число итераций, необПорядок выполненияимых для получения значения корня с требуемой точностью?

4. В чет состоит сущность метода хорд?

5. В чет состоит сущность метода касательных?

6. Перечислите методы численного решения трансцендентных уравнений.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 10
ПРОГРАММИРОВАНИЕ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПОДПРОГРАММ 
ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ: РЕШЕНИЕ СИСТЕМ ЛИНЕЙНЫХ УРАВНЕНИЙ МЕТОДОМ ГАУССА
Цель работы: овладение навыками алгоритмизации и программирования задач с использованием подпрограмм пользователя различных видов, овладение навыками написания подпрограмм и обращения к ним, выбора параметров подпрограмм.

Задачи работы:
-Изучить: 

метод Гаусса;

способы передачи параметров в подпрограмму;

правила записи программ, использующих подпрограммы различных видов;

порядок выполнения программ, использующих подпрограммы;

-Разработать алгоритм решения в соответствии с заданием.

-Составить программу решения задачи.

Основные теоретические положения

Алгоритм решения системы линейных уравнений методом Гаусса

Метод Гаусса после преобразования в алгоритм состоит из двух циклических процедур.

Прямой Порядок выполнения   Преобразование А в матрицу треугольного вида:

Пусть h=1

 Следует проверить, отлично ли ahh. 

Если да, то h-ая строка становится рабочей строкой и ahh – диагональным элементом. Если нет, то меняем h-ю строку на k-ю (k>h), в которой akk(0.

Для I=k+1,k+2,…,n вычисляем новые матричные элементы, которые обозначим, подобно прежним, по правилу: введем    
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,  при i=h+1,…,n;   j=h+1,…,n+1

a:=c;

Увеличиваем h на единицу и начинаем снова с пункта 2., если только новое h еще меньше n. В противном случае метод исключения завершен, и получим верхнюю треугольную матрицу
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Примечание: прямой Порядок выполнения (процедура):  BEGIN
h:=1;

repeat  vb; vc; h:=h+1;

until n-h=-1;

END;       

Обратный Порядок выполнения: Вычисление вектор-решения  
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Следует вычислить 
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Нужно вычислить для i=n-1,n-2,…,1 :  
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Примечание:  for i:=n-1 downto 1 do begin

S:=0;

For j:=I+1 to n do 
S:=s+bij*xj;

Xi=bi,n+1-s;  end;

Объекты исследования, оборудование, 

материалы и наглядные пособия
Объект исследования: среда программирования TURBO PASCAL, основные операторы

1. ПК (персональный компьютер с операционной системой Windows ). 

2. Программа TURBO PASCAL, текстовый редактор MS Word. 

3. Методические указания по лабораторной работе. 

4. Комплект индивидуальных заданий. 

Компьютерный класс должен быть оснащен офисными программами содержащими текстовые редакторы, электронные таблицы, средства создания презентаций, программа TURBO PASCAL.
Задание на работу
Методом Гаусса решить на ЭВМ систему линейных алгебраических уравнений, разработать алгоритм решения задачи, выполнить на ЭВМ программу, использующую подпрограмму-функцию или подпрограмму-процедуру в соответствии с вариантом задания.

Вариант 1.
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Ответ: 3; 1;  1.                             

________________________________________________________________________

Вариант 2.
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Ответ: 0; 1; -1; 2.

__________________________________________________________________

Вариант 3.
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Ответ:  0,5; 1; 0; 2
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Вариант 4.
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Ответ: 1; 3; 0; 2. 

__________________________________________________________________

Вариант 5.                                                                                             
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Ответ: 0,44; -0,36; 1,17; 0,39 
_______________________________________________________________________
Вариант 6.  
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Ответ:  -2; 0; 1; -1
Порядок выполнения работы

1. Разработать алгоритм решения задачи в соответствии с вариантом задания

2. Разработать программу, реализующую алгоритм.

3. Отладить программу в среде программирования Turbo Pascal
4. Проанализировать результаты, сделать выводы.

5. Подготовить отчет.
Содержание отчета

Отчет по  лабораторной работе должен содержать:

1. Название лабораторной работы

2. Цель работы

3. Постановка задачи

4. Алгоритм решения задачи (блок-схема алгоритма)

5. Распечатка программы, реализующей разработанный алгоритм

6. Анализ полученных результатов (выводы по работе)
Отчет оформляется в текстовом редакторе WORD, сдается преподавателю.
Контрольные вопросы

1. На какие этапы делится вычислительный процесс при решении системы линейных уравнений Методом Гаусса?

2. В чем суть прямого Порядок выполненияа Метода Гаусса?

3. В чем суть обратного Порядок выполненияа Метода Гаусса?
4. В чем отличие подпрограммы-функции от подпрограммы-процедуры?
5. Что такое формальные параметры?
6. Что такое фактические параметры?
7. В чем отличие локальных и глобальных переменных?
8. Какие подпрограммы пользователя бывают?
9. Перечислите правила написания подпрограммы-функции.
10. Перечислите правила написания подпрограммы-процедуры.
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №11
ВИЗУАЛИЗАЦИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ РЕШЕНИЯ ОСНОВНОЙ ЗАДАЧИ 

ВНУТРЕННЕЙ БАЛЛИСТИКИ СРЕДСТВАМИ 
ТАБЛИЧНОГО ПРОЦЕССОРА MICROSOFT EXCEL
Цель работы: 

1. Выработка у студентов навыков проведения внутрибаллистических расчетов с помощью ЭВМ.

2. Приобретение навыков визуализации результатов численного эксперимента графическими возможностями MS Excel.

Задачами, решаемыми при выполнении данной работы, являются:

· Изучение порядка подготовки исходных данных для расчета внутренней баллистики  образцов автоматического оружия;

· Подготовка бланка-задания на расчет параметров внутрибаллистического процесса;

· Ввод исходных данных в ПЭВМ и получение решения;

· Анализ получаемых результатов.

1. Общие теоретические положения

Внутрибаллистический процесс с учетом теплоотдачи от пороховых газов в стенку ствола описывается системой дифференциальных уравнений, изложенной в РТМ ВЗ-611-74 «Оружие стрелковое». Методы термогазодинамических расчетов» (инв.№ 2006).

В качестве алгоритма решения данной системы уравнений используется метод интегрирования системы обыкновенных дифференциальных уравнений 1-го порядка с заданными начальными условиями – метод Рунге-Кутта.

Исходными данными для расчета внутрибаллистических параметров выстрела с помощью программы Bal.exe являются величины, приведенные ниже. В скобках указан  идентификатор каждой величины, используемой в программе.

Калибр, мм..........................................................................................................................d (D)
Теплота сгорания пороха в постоянном объеме, ккал/кг.............................................Qw (QW)
Начальная температура ствола, оК...................................................................................Тн (TN)
Площадь сечения канала ствола, м2.................................................................................S (S)
Масса снаряда, кг.............................................................................................................mq (MQ)
Масса пороховой навески, кг......................................................................................m( (MOM)
Начальный объем каморы заряжания, м3......................................................................Wo (W()
Площадь поверхности зарядной каморы, м2...................................................................Fo (F()

Давление распатронирования, Па………………………………………………………Pн (PN)
Характеристика момента распада порохового зерна...................................................(s (PSIS)
Характеристика формы порохового зерна...................................................................... æ (KA)
Плотность пороха, кг/м3....................................................................................................( (DEL)
Коэффициент теплопроводности:

а). Материала ствола, вт/м(оК....................................................................................(тс (LTC)
б). Материала гильзы, вт/м( оК..................................................................................(тг (LTG)
Коэффициент температуропроводности:

а). Материала ствола, м2/с.........................................................................................атс (АТС)
б). Материала гильзы, м2/с........................................................................................атг (АТG)
Начальная температура порохового заряда, оК…………………………………….T(н (TOM)

Полный путь пули по каналу ствола, м...........................................................................lд (LD)
Шаг печати результатов решения……………………………………………………N (NVR)
Удельный импульс давления пороховых газов за время горения заряда, н(с/м2……Iк (IK)
Максимальное давление пороховых газов

(Экспериментальное) н/м2................................................................................................Pm (PM)
Для проверки правильности расчетов:

Дульная скорость (экспериментальная) снаряда (пули), м/с....................................... Vд (VD)
Исходные данные для решения задачи расчета параметров внутрибаллистического процесса записываются в порядке, указанном в таблице №1. 

                                                                                                     Таблица №1.         

	Номер

строки
	ИсПорядок выполненияные данные

	1
	D S MQ MOM W0 F0 PN QW

	2
	PSIS RF DEL LTC LTG ATC ATG TN

	3
	TOM LD

	4
	NVR IK


2. Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия 

Объекты исследования: патроны стрелкового оружия, внутрибаллистический процесс.

1. ПК (персональный компьютер с операционной системой Windows ). 

2. Программы табличный процессор MS Excel, расчета баллистики bal.exe,  текстовый редактор MS Word, создания презентаций  PowerPoint. 

3. Методические указания по лабораторной работе. 

4. Комплект индивидуальных заданий. 
5. Образцы стрелкового оружия
Компьютерный класс должен быть оснащен офисными программами содержащими текстовые редакторы, электронные таблицы, средства создания презентаций.
С целью сокращения затрат времени и повышения производительности труда студентов и операторов ЭВМ исходные данные для расчета параметров внутрибаллистического процесса для штатных отечественных боеприпасов стрелкового оружия записаны в памяти ЭВМ в соответствующих файлах, имена которых приведены в таблице №2.
Таблица № 2.

	№№

п/п
	Патрон
	Имя

 файла

	1
	5,45-мм патрон с пулей со стальным сердечником и стальной лакированной гильзой
	bal5’45

	2
	7,62 –мм патрон образца 1943 г. промежуточный патрон с пулей со стальным сердечником и стальной лакированной гильзой.
	bal7’62

	3
	7,62-мм патрон образца 1930 г. винтовочный патрон с пулей со стальным сердечником
	bal7’62b

	4
	9-мм пистолетный патрон с пулей со стальным сердечником
	bal9pm

	5
	12,7-мм патрон с пулей Б-32 и нефлегмантизированным порохом
	bal12’7

	6
	12,7-мм патрон с пулей Б-32 и флегмантизированным порохом
	balf12’7

	7
	14,5-мм патрон с пулей Б-32
	bal14’5

	8
	23-мм патрон с ОФЗТ снарядом к пушкам 2А7 и 2А14 (зажигательный)
	bal23’0

	9
	23-мм патрон с ОФЗ снарядом к пушке АМ-23
	bal23am

	10
	30-мм патрон с ОФЗ снарядом к пушке АО-18
	bal30ao

	11
	30-мм патрон с ОГК снарядом к гранатомету АГС-17
	bal30ags


При пользовании указанными файлами исходных данных пользователь в бланке-задании указывает лишь начальную температуру порохового заряда и путь пули (снаряда) по каналу ствола. 
3. Задание на работу

1. Сделать описание образца оружия (назначение, область применения, общий вид, тактико-технические характеристики (ТТХ)) в соответствии с вариантом задания (табл.3).

2. Рассчитать баллистику используемого патрона с применением программы для трех температур 223оК, 293оК, 323оК.

3. Перенести результаты решения в MS Excel
4. Построить графики зависимостей: V(t), P(t), L(t), V(l), P(l).

5. Составить отчет в текстовом редакторе Word.

Таблица №3.

	Вариант
	Наименование

образца оружия
	Вариант
	Наименование образца оружия

	1
	Пулемет Брэна
	24
	Пулемет MG-34

	2
	Автомат Коробова
	25
	Пулемет М-60

	3
	Снайперская винтовка  СВД
	26
	Ручной пулемет РП-46

	4
	Пулемет ДШК
	27
	Автоматическая винтовка М16А1

	5
	Пулемет НК-21
	28
	Автомат Вал

	6
	Автомат АК-74
	29
	Винтовка G-3

	7
	Винтовка ТКВ-0146
	30
	Пулемет Никитина

	8
	Автомат 9А-91
	31
	Винтовка Гаранда

	9
	Винтовка G-41
	32
	Снайперская винтовка СВТ

	10
	Винтовка ТКБ-452
	33
	ТКБ-0145-С

	11
	Пистолет ТТ
	34
	Винтовка Федорова

	12
	Пистолет АПС
	35
	Снайперская винтовка  СВУ

	13
	Пистолет-пулемет МР-40
	36
	Пулемет Калашникова ПКМ

	14
	Винтовка ТКБ-0116
	37
	Автомат Судаева АС-44

	15
	Автомат ВСК-94
	38
	Пулемет НСВ-12,7

	16
	Пистолет-пулемет ППШ
	39
	Пистолет ГШ-18

	17
	Пулемет ZB-30
	40
	Ручной пулемет РП Браунинга

	18
	Пулемет ZB-26
	41
	Ручной пулемет РП Коробова

	18
	Карабин Гаранда М1
	42
	Карабин СКС

	20
	Пистолет-пулемет ПП Томпсона
	43
	Пистолет-пулемет МР-44

	21
	Автоматическая винтовка  АВС
	44
	Пистолет-пулемет МР-69

	22
	Ручной пулемет РПД-44
	45
	Пистолет-пулемет ПП-90

	23
	Автомат Калашникова 7,62
	46
	Пистолет ПМ


4. Порядок выполнения работы

Подготовка бланка-задания для расчета параметров внутрибаллистического процесса

При работе в режиме индивидуального пользования студент самостоятельно работает на ЭВМ, вводит исходные данные и получает решение.

При работе на ПК для проведения внутрибаллистического расчета необходимо:

· вызвать файл исходных данных из памяти ПК, если требуемые исходные данные имеются в библиотеке (см. табл. №2), и скорректировать исходные данные в соответствии с требуемыми значениями 
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 и lд (замеряется для заданного образца, полученного в лаборатории);

· присвоить созданному файлу исходных данных имя «ROTOR.DAT»;

· запустить программу на решение;

· результат решения будет находиться в файле  под именем «ROTREZ.DAT»;

· после просмотра результатов решения (клавиша F3) они при необходимости могут быть распечатаны с помощью текстового редактора WORD. 

Описание выходной информации

На печать выводятся следующие величины:

а) основные параметры порохового газа:

Т, с - текущее время;

L, м - путь пули (снаряда) по каналу ствола;

V(L) , м/с - скорость пули (снаряда);

P , н/м  - среднемассовое давление пороховых газов в канале ствола;

Р(L), н/м2- давление пороховых газов на дно пули (снаряда) в периоде последействия или давление пороховых газов в дульном срезе ствола  в период последейст​вия;

T(L), К - температура пороховых газов у дна пули в пиродинамический период или в дульном срезе в период последействия;

б) дополнительные параметры, которые рассчитываются по программе и при необходимости могут быть выведены на печать:

РSI - относительная часть сгоревшего пороха;

АL, дж/м2(с(К - коэффициент теплоотдачи от пороховых газов в стенку ствола;

ТG, К - средняя по заснарядному объему температура пороховых газов;

РQ, кг/м3 - средняя по заснарядному объему плотность порохо​вых газов.

Так как на печать выводятся не каждый шаг интегрирования, то дополнительно параметры  выводятся в момент наступления мак​симального давления пороховых газов и в дульный момент времени.

5. Содержание отчета

1. Название работы

2. Цель и задачи работы

3. Характеристика образца оружия (назначение, область применения, общий вид, тактико-технические характеристики (ТТХ)).

4. Исходные данные для расчета.

5. Распечатка решения

6. Графики зависимостей: V(t), P(t), L(t), V(l), P(l) для трех температур (323К, 293К,223К).

7. Презентация результатов работы в MS PowerPoint
8. Вывод по работе.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №12
МОДЕЛИРОВАНИЕ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ КОШИ ЧИСЛЕННЫМИ МЕТОДАМИ
Цель работы: совершенствование навыков программирования визуализированных вычислительных алгоритмов.

Задача работы: освоение методов численного интегрирования задачи Коши; использование внешних библиотек для визуализации решения.
1. Основные теоретические положения

Задачи внутренней и внешней баллистики стрелкового оружия, динамики элементов автоматических машин, динамической прочности, постановка и решение которых производится в рамках соответствующих курсов сводятся в большинстве случаев к решению соответствующих дифференциальных уравнений, среди которых значительная доля приПорядок выполненияится на задачу Коши. Задача Коши или задача с начальными условиями есть задача о нахождении  частного решения дифференциального уравнения, которое удовлетворяет n начальным условиям, где n – порядок дифференциального уравнения.

Геометрически это значит, что требуется отыскать интегральную кривую, проПорядок выполненияящую через заданную точку с координатами M(x0,y0).

Дифференциальное уравнение – уравнение, содержащее неизвестную функцию одного или нескольких переменных, независимые переменные и производные неизвестной функции по независимым переменным.
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- обыкновенное дифференциальное уравнение n- го порядка; где n -  порядок наивысшей производной, вПорядок выполненияящей в уравнение; x – независимая переменная; y(x) – неизвестная функция.
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Решить дифференциальное уравнение – это значит найти все неизвестные функции, обращающие уравнение в тождество.

Под интегрированием дифференциального уравнения понимают нахождение функции 
[image: image530.wmf])
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, которая в интервале [a,b] удовлетворяет этому уравнению, при этом функция 
[image: image531.wmf])
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 называется решением дифференциального уравнения.

Общее решение обыкновенного дифференциального уравнения  имеет вид:

Y=y(x; C1,C2,…,Cn ), где  C1,C2,…,Cn – произвольные постоянные. При любом наборе конкретных постоянных получается частное решение.

Графическое изображение частного решения называют интегральной кривой. Общее решение дифференциального уравнения n – го порядка определяет семейство интегральных кривых.

Метод Эйлера простейший численный метод решения дифференциальных уравнений.

Суть метода состоит в следующем.
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Пусть дано дифференциальное уравнение вида y(-f(x,y)=0 с начальными условиями 

y(x0)=y0. Искомая интегральная кривая y(x) проПорядок выполненияит через точку M0(x0,y0). Приближенно заменяем кривую ломанной с точками M0, M1,…, Mn , предварительно выбрав достаточно малый шаг разбиения интервала [xlev, xprav] на точки xi=x0+ih, где h –шаг разбиения интервала интегрирования (шаг интегрирования) - 
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xi+1=xi+h
Запишем исПорядок выполненияное дифференциальное уравнение в виде 
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Тогда, учитывая тот факт, что производная есть отношение приращения функции к приращению аргумента имеем:
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Алгоритм метода Рунге-Кутта.

Для заданного дифференциального уравнения с начальными условиями выполнить следующие действия:

1. Привести к виду 
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2. Разбить отрезок интегрирования [xlev, xprav] на точки xi=x0+ih, где h –шаг разбиения интервала интегрирования (шаг интегрирования) - 
[image: image538.wmf]nall
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, где nall – число точек разбиения интервала интегрирования.

3. Для каждой пары текущих значений xi,  yi  определяются значения:
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2. Объекты исследования, оборудование, 

материалы и наглядные пособия
Объект исследования: среда программирования TURBO PASCAL, основные операторы

1. ПК (персональный компьютер с операционной системой Windows ). 

2. Программа TURBO PASCAL, текстовый редактор MS Word. 

3. Методические указания по лабораторной работе. 

4. Комплект индивидуальных заданий. 

Компьютерный класс должен быть оснащен офисными программами содержащими текстовые редакторы, электронные таблицы, средства создания презентаций, программа TURBO PASCAL.
2. Задание на работу
Решить дифференциальное уравнение численными методами Эйлера и Рунге-Кутта в соответствии с вариантом задания

Варианты заданий
	№ варианта


	ИсПорядок выполненияное дифференциальное уравнение

и начальные условия
	Интервал

интегрирования

	1
	y(-sin(x)=0;    y0=1,  x0=0
	x([0;3]

	2
	y(+2cos(x)=0;    y0=0, x0=3(/2
	x([3(/2;0]

	3
	y(-x2+2=0;    y0=8, x0=-10
	x([-10;10]

	4
	y(-sin(x)-x2=0;    y0=1, x0=0
	x([0;10]

	5
	y(-sin(x)-2x=0;    y0=0, x0=0
	x([0;5]

	6
	y(-sin(x)+x=0;    y0=0, x0=0
	x( x([0;6]

	7
	y(-5x+6=0;    y0=2, x0=-3
	x([-3;10]

	8
	y(+cos(x)-x=0;    y0=8, x0=(/2
	x([(/2;3]


3. Порядок выполнения работы

Для заданного дифференциального уравнения с начальными условиями выполнить следующие действия:

1. Привести к виду 
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2. Разбить отрезок интегрирования [xlev, xprav] на точки xi=x0+ih, где h –шаг разбиения интервала интегрирования (шаг интегрирования) - 
[image: image543.wmf]nall
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, где nall – число точек разбиения интервала интегрирования.

3. Решить дифференциальное уравнение аналитически.

4. Составить подпрограмму-функцию для аналитического решения уравнения.

Примечание: правая часть полученного решения после интегрирования исПорядок выполненияного дифференциального уравнения  y=y(x)+С.
5. Составить подпрограмму-функцию для численного решения дифференциального уравнения.

Примечание: правая часть исПорядок выполненияного дифференциального уравнения.

6. Составить подпрограмму-процедуру, реализующую метод Эйлера.

Реализация метода Эйлера:

cоставить цикл заполнения массива значений искомой функции по методу Эйлера

Y[i]=y[i-1]+h*f2(xlev+(I-1)*h),  i=1,2,…,nall,

принимая во внимание тот факт, что y(x0)=y0 при x=x0.

Примечание: задайте y[0] до цикла, а y0, xlev, xprav, nall введите с клавиатуры в основной программе.

7. Составить подпрограмму-процедуру, реализующую метод Рунге-Кутта.

Реализация метода Рунге-Кутта.

Составить цикл заполнения массива значений искомой функции по методу Рунге-Кутта.

K1=h*f2(xlev+(I-1)*h)

k2=h*f2(xlev+(I-1)*h+h/2)

K3= h*f2(xlev+(I-1)*h+h/2)

K4=h*f2(xlev+(I-1)*h+h)

Dy=1/6*k1+1/3*k2+1/3*k3+1/6*k4

Y[I+1]=y[i]+dy,      i=1,2,…,nall

8. Составить подпрограмму-процедуру заполнения библиотечных массивов для построения графиков искомой функции dm, dm1, заполнив массив dm значениями функции полученными выбранным методом, а массив dm1 значениями функции, полученной аналитическим путем. 

Dm[i]=y[i]  - численное решение дифференциального уравнения

Dm1[i]=f1(xlev+(I-1)*h) – аналитическое решение дифференциального уравнения

где I=1,2,…,nall.

9. Составить подпрограмму-процедуру МЕНЮ для выбора метода решения задачи 

10. Составить подпрограмму вывода на печать и записи в файл результата в виде таблицы:

                 РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ КОШИ МЕТОДОМ <название метода>

                           X         Yanal         Ychisl
Цикл с известным числом повторений

Writeln(x:7:3,’    ’, dm1[i]:9:4,’   ’,dm[i]:9:4);

Аналогично записать результат в виде таблицы в файл результата.

11. В ОСНОВНОЙ ПРОГРАММЕ сделать следующее

· использовать модули: crt, graph, math
· очистить экран

· ввести исПорядок выполненияные данные: интервал интегрирования, количество точек разбиения интервала, начальные условия

· назначить файловой переменной имя файла

· открыть файл для записи

· запустить подпрограмму МЕНЮ

· запустить подпрограмму заполнения массивов

· запустить подпрограмму вывода результатов и записи в файл

· закрыть файл

· инициализировать графический режим

· запустить подпрограмму построения графиков функции

· сделать задержку экрана

12. Для вставки графика в документ, созданный в каком-либо приложении MS WINDOWS или распечатки на принтере выполните следующие действия: Внимание! Графики функций должны быть на экране!
· Нажмите кнопку Printscrin (или alt+printscrin) – отправить рисунок в буфер обмена.

· Нажмите кнопки alt+esc – выйти из DOS и войти в Windows.

·  Запустите текстовый процессор WORD
·  Вставьте рисунок из буфера обмена в текущий документ.

·  По возможности распечатайте рисунок b ghjuhfvve.

·  Закройте все запущенные программы.

4. Содержание отчета
Отчет по  лабораторной работе должен содержать:

1. Название лабораторной работы

2. Цель работы

3. Постановка задачи

4. Алгоритм решения задачи (блок-схема алгоритма)

5. Распечатка программы, реализующей разработанный алгоритм

6. Анализ полученных результатов (выводы по работе)

Отчет оформляется в текстовом редакторе WORD, сдается преподавателю.

Контрольные вопросы

1. В чем суть численного метода Эйлера?

2. Что такое задача Коши?

3. Что означает решить дифференциальное уравнение?

4. Где применяются на практике методы численного решения задачи Коши?

5. Что означает решить дифференциальное уравнение геометрически?

6. Что такое циклический процесс и какие операторы в Паскале используются для задания циклов?

7. В чем отличие подпрограммы0функции от подпрограммы-процедуры?

8. Какие переменные, используемые для построения графиков функций, передаются из библиотеки глобально и не описываются в основной программе?

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №13

МОДЕЛИРОВАНИЕ РЕШЕНИЯ КРАЕВОЙ ЗАДАЧИ МЕТОДОМ 
КОНЕЧНЫХ РАЗНОСТЕЙ
Цель работы: совершенствование навыков программирования визуализированных вычислительных алгоритмов.

Задача работы: освоение методов численного интегрирования краевой задачи; использование внешних библиотек для визуализации решения.

1. Основные теоретические положения
Простейшая двухточечная краевая задача: Найти функцию 
[image: image544.wmf])
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, удовлетворяющую дифференциальному уравнению второго порядка 
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и принимающую при   x=a, x=b (a<b) заданные значения y(a)=A, y(b)=B.

Геометрически это означает, что требуется найти интегральную кривую дифференциального уравнения, проПорядок выполненияящую через данные точки M(a,A) и N(b,B).


[image: image546.png]



Постановка задачи: решить дифференциальное уравнение второго порядка вида –

y’’-g(x)y=r(x)        

 (Например,  g(x)=Cos(x)  r(x)=Sin(x))

 с граничными условиями:  y(x0)=y0,   y(xn)=yn.  

(Например, y0=10, yn=0)

ИсПорядок выполненияные данные:  xlev, xprav, nall, y0, yn
ИсПорядок выполненияные данные вводить в диалоге, обязательно со словесным запросом значения каждого параметра по очереди.

Вычислить: 
[image: image547.wmf]1
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где nall – количество точек на интервале, включая концы интервала.

Для каждой точки с координатами  (xi,yi) запишем:
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Разобьем интервал на точки: x0, x1, x2,  x3, x4, где x0=xlev; x4=xprav, xi=xi-1+h, I=1,…,nall-1

Запишем систему 5 уравнений для каждой точки, в которой 5 неизвестных: y0, y1, y2, y3, y4. 

0  уравнение:      y0=10

1 уравнение:   
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2 уравнение:   
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 EMBED Equation.3  [image: image551.wmf]
3 уравнение:   
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n уравнение:   y4=0

Запишем систему уравнений в матричном виде:
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2. Задание на работу
Решить дифференциальное уравнение методом конечных разностей в соответствии с вариантом.

Варианты заданий

	№ варианта
	ИсПорядок выполненияное дифференциальное уравнение

и граничные условия
	Количество точек 

	1
	Y’’-sin(x)y=cos(x);    y0=10,  yn=0
	5

	2
	Y’’+x2 y=tg(x);    y0=10,  yn=0
	5

	3
	Y’’+
[image: image556.wmf]1
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+

x

x

y=cos(x);    y0=10,  yn=0
	5

	4
	Y’’+sin(x)y=
[image: image557.wmf]1

2

+

x

x

;    y0=10,  yn=0
	5

	5
	Y’’+tg(x)y=cos(x);    y0=10,  yn=0
	5

	6
	Y’’+sin(x)y=tg(x);    y0=10,  yn=0
	5

	7
	Y’’+sin(x)y=x2;    y0=10,  yn=0
	5

	8
	Y’’+x2 y=cos(x);    y0=10,  yn=0
	5


3. Порядок выполнения работы

1. Заполнение массивов g[i]:=g(xi);  r[i]:=r(xi) в цикле от 2 до n-1, увеличивая x от x1 до xn-1;  r[1]:=y0;   r[n]:=yn; (Составить две подпрограммы для каждого массива). 

2. Заполнение массива 
[image: image558.wmf]{

}
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, I=1,…,n;  j=1,…,n+1 (Составить подпрограмму заполнения).

2.1. Переписать последовательно

R[i] в a[I,n+1],   I=2,…,n-1

2.2. Обнулить матрицу 
[image: image559.wmf]{

}

ij

a

A

=

, I=1,…,n;  j=1,…,n+1

2.3.  Заполнить ai,j,  I,j=1,…,n
A[1,1]:=1;  a[n,n]:=1

Заполнить в цикле I=2,…,n-1:
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2.4. Заполнить: a[n+1,n+1]=1;  a[1,1]=1;

3. Решить полученную систему уравнений методом Гаусса. В результате решения искомые значения функции будут наПорядок выполненияиться в массиве X={xi}, I=1,…,nall. После запуска подпрограммы Метода Гаусса вывести на экран мерцающую надпись: «Подождите, идут расчеты»

4. Результат вывести в файл в виде:

Решение краевой задачи методом конечных разностей

    Выполнили студенты группы 121111 Ф.И.О.

Дифференциальное уравнение вида: y’’-cos(x)y=sin(x)

ИсПорядок выполненияные данные: xlev=0;  xprav=10; nall:=5; y0:=10;  yn=0 

              У(1)=10

              У(2)=3

              У(3)=5

              У(4)=10

              У(5)=0

5. Построить график искомой функции у=y(x).  Для построения использовать модуль math.tpu. Заполнить массив dm[i]:=x[i], I=1,…,n,  где x[i] – корни системы линейных уравнений в методе Гаусса. 

6. Составит подпрограмму МЕНЮ в виде:

1- Запись параметров и результатов в файл

2- вывод графика y=y(x)

3- конец работы

4. Содержание отчета
Отчет по  лабораторной работе должен содержать:

1. Название лабораторной работы

2. Цель работы

3. Постановка задачи

4. Алгоритм решения задачи (блок-схема алгоритма)

5. Распечатка программы, реализующей разработанный алгоритм

6. Анализ полученных результатов (выводы по работе)

Отчет оформляется в текстовом редакторе WORD, сдается преподавателю.

Контрольные вопросы

1. В чем суть  метода конечных разностей?

2. Что такое краевая задача?

3. Что означает решить дифференциальное уравнение?

4. Операторы циклов. Способы задания. Назначение.

5. В чем отличие подпрограммы-функции от подпрограммы-процедуры?
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