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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ РАБОТЫ
1. Научиться создавать, сохранять и редактировать документы, применяя форматирование абзацев, страниц и текста.
2. Научиться открывать и сохранять созданные ранее документы, редактировать набранный текст, выполняя при этом копирование, перемещение; используя элементы поиска и замены слов, тезаурус и проверку орфографии.
3. Научиться добавлять колонтитулы, рисунки, сноски и закладки в документ, создавать многоколонковый текст, стили и автоматическое оглавление документа.
4. Изучить основные возможности редактора формул и освоить создание графических объектов в Word.
5. Изучить создание и форматирование таблиц в текстовых документах, а также создание и редактирование маркированных, нумерованных и многоуровневых списков.
6. Освоить методику вычислений в таблицах Word и научиться строить диаграммы в текстовых документах.
2. ОСНОВНЫЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
Текстовый редактор Microsoft Office Word 2007 может быть запущен несколькими способами:
· Из главного меню после нажатия на кнопку «Пуск». При этом выбирается Пуск→Все программы→Microsoft Office→Microsoft Office Word 2007.
· Если на Рабочем столе есть ярлык Word, то для вызова этой программы можно дважды щелкнуть по этому ярлыку мышкой.
· Если на компьютере уже имеется какой-либо документ Word, то двойной щелчок по нему мышкой также приведет к запуску Word'a. При этом в нем будет открыт для редактирования сам документ.
Окно текстового редактора Word является достаточно сложным (см. рис. 1). В его структуру, помимо специальных кнопок, входят и стандартные элементы окон – заголовок, размерные кнопки и т.д. Управление видом окна (нормальное, свернутое или развернутое) и его расположением на экране выполняется обычными способами.
ЛЕНТА ИНСТРУМЕНТОВ
Во всех программах офисного пакета Microsoft Office используется новый ленточный интерфейс. Не обошлось без этого и в Word'e. Вверху окна располагается лента с расположенными на ней инструментами. Лента имеет несколько вкладок, переход между которыми осуществляется щелчком мыши по их названиям. Названия вкладок размещаются над самой лентой и заменяют собой строку меню, которая фактически отсутствует.
Каждая из вкладок ленты содержит группу или группы инструментов, предназначенных для выполнения определенного класса задач (рис. 2):
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Рис. 1 – Устройство окна текстового редактора Microsoft Word
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а) вкладка «Главная»
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б) вкладка «Вставка»
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в) вкладка «Разметка страницы»
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г) вкладка «Ссылки»
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д) вкладка «Рассылки»
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е) вкладка «Рецензирование»
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ж) вкладка «Вид»
Рис.2 – Основные вкладки ленты инструментов Microsoft Office Word 2007


Главная – эта вкладка доступна по умолчанию при запуске Word'a. На ней располагаются основные инструменты, предназначенные для выполнения базовых операций по редактированию и форматированию (оформлению) текста. На данной вкладке вы найдете инструменты пяти групп: Буфер обмена, Шрифт, Абзац, Стили и Редактирование.
Вставка – как следует из названия этой вкладки, она предназначена для вставки в документ всевозможных элементов: рисунков, таблиц, колонтитулов, специальных символов и т.д. и т.п.
Разметка страницы – содержит инструменты, ориентированные на установку и настройку различных параметров разметки страницы: размеров полей, цвета и ориентации страницы, отступов и т.д.
Ссылки – если вам понадобится создать в вашем документе автоматическое оглавление, сноски, индексы и т.п., то вам прямая дорога на эту вкладку.
Рассылки – данная вкладка предназначена для работы с электронной почтой.
Рецензирование – содержит такие инструменты рецензирования документов, как вставка примечаний, редактирование текста документа в режиме запоминания исправлений и т.п. Кроме того, инструменты, размещенные на этой вкладке, позволяют принимать или отменять исправления, внесенные другими пользователями, производить сравнение документов и многое другое.
Вид – предназначена для настройки режима просмотра документов в окне программы.
Все инструменты на вкладках ленты объединены в группы. Каждая из групп обведена малозаметной прямоугольной рамкой. И упоминать об этом не стоило бы, если бы не одна особенность. Несмотря на то, что на ленте аж 7 вкладок, все равно все инструменты на ней не поместились.
«Непоместившиеся» инструменты (доступные раньше через меню) никуда не пропали. В правом нижнем углу некоторых групп инструментов на ленте присутствует значок [image: ]. Щелкните по нему мышкой – и вы получите доступ к дополнительным инструментам группы. Например, щелкнув мышкой по такому значку, расположенному в группе Шрифт на вкладке Главная, вы откроете диалоговое окно Шрифт, в котором и будут доступны расширенные настройки шрифтового оформления.
В некоторых случаях вместо диалогового окна отображается панель с инструментами и/или настройками. Например, в случае со стилями, щелкнув по вышеозначенному значку мышкой в группе Стили, вы отобразите одноименную панель, в которой будут приведены все имеющиеся стили. Вызванная таким образом панель отличается от диалогового окна тем, что в диалоговом окне вы должны произвести какую-либо настройку, а только потом сможете продолжить работу с документом, панель же доступна и может периодически использоваться на всем протяжении работы с документом.


ПАНЕЛЬ БЫСТРОГО ДОСТУПА
В самом верху окна программы, над лентой располагается панель быстрого доступа. На этой панели располагаются инструменты, доступные в любой момент и видимые в окне независимо от того, на какие вкладки ленты вы переходите. По умолчанию на данной панели размещено всего три инструмента: Сохранить, Отменить, Повторить. Однако вы можете добавить на панель быстрого доступа и другие инструменты, какие вам будут нужны.
Чтобы сделать это, щелкните мышкой по направленной вниз стрелочке, расположенной по правому краю панели, и в раскрывшемся списке выберите какие команды, вы хотите установить на панель быстрого доступа (см. рис. 3).
[image: ]
Рис. 3 – Добавление кнопок на панель быстрого доступа
Если в предлагаемом списке вы не нашли нужного инструмента, выберите команду Другие команды.... В результате на экране появится диалоговое окно Параметры Word, открытое на настройках нужной нам панели. В появившемся окне имеются два перечня (см. рис. 4). В левом перечне приводится полный список имеющихся в Word инструментов, а в правом – инструменты, размещенные на панели быстрого доступа. Чтобы добавить новый инструмент, выделите его в левом списке и нажмите кнопку Добавить (см. рис. 4).
Кроме того, найдя на ленте нужный инструмент, можно быстро добавить его на панель быстрого доступа следующим образом: щелкните по нему правой кнопкой мыши и в появившемся контекстном меню выберите команду Добавить на панель быстрого доступа. Чтобы убрать какой-либо инструмент с панели быстрого доступа, щелкните по нему правой кнопкой мыши и в появившемся контекстном меню выберите Удалить с панели быстрого доступа.
[image: ]
Рис. 4 – Диалоговое окно параметры Word
СТРОКА СОСТОЯНИЯ
Внизу окна текстового редактора Word располагается строка состояния (см. рис. 5). Она претерпела существенные изменения по сравнению с Word'oм 2003 и теперь по умолчанию содержит следующие элементы:
[image: ]
Рис. 5 – Строка состояния Word 2007
· Страница: «номер» из «номер» – с левого края строки состояния вы можете увидеть номер текущей страницы, отображенной в данный момент на экране монитора. Обратите внимание, что текстовый курсор в это время может находиться в другой части документа. Щелкнув мышкой по индикатору номера страницы в строке состояния, вы тем самым вызовете диалоговое окно Найти и заменить, открытое на вкладке Перейти (см. рис. 6). Там в имеющееся поле вы сможете ввести номер страницы, на которую вам требуется перейти, нажать «Enter» – и вы на нее тут же попадете.
· Число слов «количество» – показывает текущее количество слов в документе. Щелкнув по нему мышкой, вы отобразите диалоговое окно Статистка (см. рис. 7), из которого сможете почерпнуть разностороннюю статистическую информацию о документе: количество страниц, слов, знаков с пробелами, знаков без пробелов, абзацев, строк. Если в документе выделить какой-либо фрагмент текста, то в строке состояния помимо общего количества слов в документе отобразится количество слов в выделенном блоке.
[image: ]
Рис. 6 – Диалоговое окно «Найти и заменить», вкладка «Перейти»
· Значок [image: ] – говорит о том, что, по мнению программы, в документе имеются орфографические и/или грамматические ошибки. Щелкнув мышкой по данному значку, вы перейдете к первой же попавшейся ошибке. При этом вам будет выдана краткая сопроводительная информация. Изображение зеленой галочки на книге свидетельствует об отсутствии ошибок.
[image: ]
Рис. 7 – Диалоговое окно «Статистика»
· Русский – показывает язык, который в данный момент используется для проверки орфографии. Щелкните по названию языка мышкой, и на экране монитора появится диалоговое окно Язык, в котором вы сможете выбрать какой-либо другой язык в случае такой необходимости (см. рис. 8).
· [image: ] – ярлыки режимов просмотра. 
· Ползунок – предназначен для настройки масштаба, в котором должен отображаться документ в окне Word'a. Рядом с ползунком отображается численное значение масштаба. Оригинальным значением является 100%. Если щелкнуть мышкой по значению масштаба, откроется диалоговое окно Масштаб, в котором вы сможете более тонко настроить масштаб.
[image: ]
Рис. 8 – Диалоговое окно «Язык»
Кроме перечисленных, в строке состояния еще могут находиться индикатор ввода большими буквами, индикатор работы в режиме записи исправлений и т.д. Настроить Строку состояния, можно в раскрывающемся списке, вызываемом щелчком правой кнопки мыши по строке состояния.
ИНСТРУМЕНТЫ И ИХ КНОПКИ
Кнопки на вкладках ленты могут быть простыми, двухсекционными, а также иметь вид полей ввода со свернутыми списками.
Поля ввода со свернутыми списками предназначены для выбора из списка нужного значения или ввода в поле своего значения. Выбрать значение из списка можно, щелкнув мышкой по расположенной рядом стрелке, а чтобы ввести новое значение, щелкните мышкой по полю ввода, наберите нужное с клавиатуры и нажмите по окончании <Enter>.
При щелчке по левой секции двухсекционной кнопки происходит заранее предопределенное действие. При щелчке же по правой секции, т.е. по направленной вниз стрелке, появляется поле, в котором представлены различные варианты изменяемого параметра или выполняемого действия. Вариант выбирается щелчком по нему мышью.
3. ЗАДАНИЕ И МЕТОДИКА ВЫПОЛНЕНИЯ
Операции с текстом
Задание №1.
1. Создайте документ, в который скопируйте текст из меню Справка на заинтересовавшую Вас тему и отформатируйте в соответствии с методикой выполнения задания.
2. Установите следующие параметры страницы: поля сверху и снизу – 1,5 см, слева – 3 см, справа – 2 см.
3. Отработайте различные способы быстрого выделения фрагментов текста (символов, слов, строк, абзаца, предложения) и всего текста.
4. Наберите следующее выражение:
F(x,y(k),y(k+1),…,y(n))=0 и установите для него интервал между символами 3 пт. (пт. – полиграфический пункт, 1 пт.=1/72 дюйма, 1 дюйм≈25,5 мм, 1 пт.≈2,82 мм).
Методика выполнения.
1. Создайте на Рабочем столе папку Рабочая папка_группа №_Фамилия Инициалы (далее РАБОЧАЯ ПАПКА).
2. Осуществите запуск Word.
3. Создайте новый документ и сохраните его в РАБОЧЕЙ ПАПКЕ под именем Mytext_Фамилия_Инициалы.docx.
4. В свой документ скопируйте текст из справочной информации на заинтересовавшую вас тему. Для этого вызовите Справку и наберите ключевые слова темы, например, «Изменение» («Выделение», «Восстановление» и т. д.).
5. В появившемся диалоговом окне с помощью мыши выберите интересующую вас тему.
6. Скопируйте появившийся текст в буфер обмена (при нажатой левой клавиши мыши выделите текст, затем нажмите правую кнопку мыши и в появившемся контекстном меню выполните команду Копировать).
7. Выйдя из справки, вставьте этот текст в свой документ (нажмите правую кнопку мыши и в появившемся контекстном меню выполните команду Вставить).
8. Установите единицы измерения – сантиметры. Для этого щелкните по кнопке Office, далее выберете Параметры Word→Дополнительно→Экран единицы измерения – сантиметры.
9. Для того чтобы установить параметры страницы документа перейдите на вкладку Разметка страниц в группе Параметры страниц выберите команду Поля→Настраиваемые поля… В появившемся диалоговом окне Параметры страницы введите нужные значения (см. п. 2 Задания №1) и выберите ориентацию страницы Книжная. Нажмите кнопку <OK>.
10. Используя клавишу <Enter> для разбиения строки на две и <Delete> для удаления лишнего текста, группа инструментов форматирования Шрифт и Абзац на вкладке Главная, метки на линейке и способы выделения фрагментов текста, отредактируйте вставленный текст следующим образом:
· заголовок – полужирным шрифтом;
· заголовки абзацев подчеркнутым курсивом;
· для первого абзаца – отступ слева 1 см, шрифт «Times Roman» кегль 14;
· для второго абзаца – отступ слева 2 см, шрифт «Arial» кегль 12;
· для третьего абзаца – отступ слева 3 см, шрифт «Century» кегль 13;
· для четвертого абзаца — выравнивание по центру страницы, шрифт «Courier» кегль 14;
· для пятого и последующих— выравнивание по правому краю страницы, отступ справа 1 см, шрифт и его размер выберите самостоятельно.
11. Сохраните ваш документ в своей РАБОЧЕЙ ПАПКЕ, указав при этом имя файла (например «Лаб_раб 2_Задание №1_Фамилия Инициалы» или другое). Для этого щелкните по кнопке Office→Сохранить как.
12. Наберите следующее выражение: F(x,y(k),y(k+1),…,y(n))=0.
13. Чтобы набрать верхний индекс, выберите вкладку Главная→Группа инструментов→Шрифт→Надстрочный знак и установите верхний индекс.
14. Интервал между символами поставьте 3 пт., выбрав в окне Шрифт закладку Интервал.
Автоматизация работы с текстом
Задание №2.
1. На базе документа, созданного в задании № 1, выполните действия по удалению, перемещению, копированию фрагментов текста различными способами.
2. Проверьте орфографию.
3. С помощью поиска и замены найдите определенное слово или набор букв и замените его. Найдите синонимы и значение слова Прежде.
4. С помощью режима вставки символов наберите следующее выражение: Σ (α±β)·φ/η.
Методика выполнения.
1. Откройте документ, созданный в предыдущем задании (кнопка Office→Открыть).
2. Скопируйте последний абзац и вставьте его между заголовком и первым абзацем, использовав мышь. Для этого:

· выделите абзац;
· правой кнопкой мыши, используя прием Перетаскивание, поместите указатель мыши под заголовок;
· в контекстном меню выберите команду Копировать.
3. Скопируйте второй абзац в конец всего текста, использовав только клавиши клавиатуры. Для этого:
· выделите абзац;
· скопируйте его в буфер обмена (комбинации клавиш <Ctrl+C> или <Ctrl+Insert>);
· поставьте курсор в конец текста;
· выполните команду <Ctrl+V> или <Shift+Insert>.
4. Удалите предпоследний абзац любым способом (с помощью клавиатуры, основного или контекстного меню):
· выделите абзац;
· нажмите кнопку Вырезать на вкладке Главная→Панель инструментов Буфер обмена.

5. Переместите на место удаленного абзаца его копию из начала текста с помощью мыши любым способом (перетаскиванием левой или правой кнопками мыши), текст предварительно выделите.
6. Проделайте ряд самостоятельных упражнений по копированию и перестановкам слов в предложениях и букв в словах.
7. Проверьте орфографию при помощи панели инструментов Правописание (вкладка Рецензирование→Правописание). Не забудьте перед этим установить курсор в начало текста (если проверка осуществляется от курсора вниз).
8. Ознакомьтесь с режимами поиска и замены слов (символов). В тексте найдите определенное слово или набор букв и замените его (вкладка Главная→Группа инструментов Редактирование→Найти).
9. Найдите синонимы и значение слова Прежде с помощью команды Тезаурус (вкладка Рецензирование→Панель инструментов Правописание→Тезаурус).
10. С помощью режима вставки символов (вкладка Вставка→Символ) наберите следующее выражение: Σ (α±β)·φ/η.
11. Сохраните Ваш файл в своей РАБОЧЕЙ ПАПКЕ под новым именем, например «Лаб_раб 2_Задание №2_Фамилия Инициалы».
Элементы издательской работы
Задание №3.
1. На базе документа, созданного в задании № 2, установите верхнее поле страницы – 3 см и расстояние от края до верхнего колонтитула – 1 см.
2. Создайте на всех четных страницах колонтитул в точном соответствии с образцом, представленным на рис. 9.
Верхний колонтитул
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Рис. 9 – Образец колонтитула
3. Измените форматирование текста таким образом, чтобы представить его в виде одного абзаца.
4. Представьте этот текст в виде трех колонок с разделителями. Расстояние между колонками – 0,6 см.
5. Создайте и примените к заголовку многоколонного текста свой стиль шрифта.
6. Создайте и примените к многоколонному тексту свой стиль абзаца.
7. Создайте небольшой рисунок в графическом редакторе Microsoft Paint и вставьте его в свой текстовый документ.
Методика выполнения.
1. Откройте документ, созданный в предыдущей практической работе, и измените следующие параметры страницы для всего документа:
верхнее поле – 3 см, от края до верхнего колонтитула – 1 см (вкладка Разметка страниц→Группа Параметры страниц→Поля→Настраиваемые поля…).
2. Сохраните этот документ под новым именем, например «Лаб_раб 2_Задание №3_Фамилия Инициалы».
3. Создайте в нем на всех четных страницах колонтитул. Для этого в Параметрах страницы→Поля→Настраиваемые поля…→Источник бумаги установите Различать четные и нечетные колонтитулы, установите курсор на четную страницу и выберите вкладку Вставка→Колонтитулы→Верхний Колонтитул. В этот колонтитул вставьте номер страницы, имя Вашего документа, дату его создания, а также впишите свою фамилию, имя и отчество. Внесенную информацию отформатируйте следующим образом:
· нумерацию страниц – по центру;
· имя документа, дату и фамилию – по правому краю (расстояние от правого края документа установить 0,5 см);
· на всю информацию установить начертание шрифта – Times New Roman, размер – 11 и цвета – по своему усмотрению.
4. Измените формат текста, который был скопирован из справочной информации в предыдущем задании, следующим образом:
· установите стиль абзаца – обычный, шрифт – Times New Roman, размер – 12 пт., начертание – обычное. Выровнять по левому краю страницы. Установить автоматическую расстановку переносов в документе с шириной зоны переноса слов 0,25 см (вкладка Разметка страниц→Параметры страниц→Расстановка переносов→Параметры расстановки переносов…);
· представьте данный текст, кроме заголовка и последнего предложения, как один абзац. Для этого удалите все символы конца абзаца.
5. Представьте текст в виде трех колонок равной ширины с разделителем, расстояние между колонками – 0,6 см. Для этого выполните следующий алгоритм:
· выделите текст;
· выполните вкладка Разметка страниц→Параметры страниц→Колонки→Другие колонки…);
· установите нужное количество колонок, а также поставьте галочки в окна Разделитель и Колонки одинаковой ширины;
· установите расстояние между колонками 0,6 см.
6. Создайте и примените к заголовку многоколонного текста свой стиль шрифта. Стиль можно выбрать и установить на выделенный текст по его названию в списке стилей на вкладке Главная. Для этого нужно выполнить следующее:
· выбрать вкладку Главная→группа Стили→кнопка Открытие окна стилей→Создать стиль;
· в появившемся окне Создание стиля ввести название, например Стиль Шрифта_Ваша фамилия, и установить стиль Знака;
· нажать на кнопку Формат и выбрать Шрифт. В появившемся окне ввести интервал между символами (отличный от обычного), цвет и узор фона, а также размер и начертание. Эти параметры выберите самостоятельно.
7. Создайте и примените к многоколонному тексту свой стиль абзаца. Стиль должен иметь название, например Стиль Абзаца_Ваша фамилия, интервал между строками (отличный от обычного), абзацный отступ, выравнивание, шрифт. Эти параметры выбрать самостоятельно. Для создания стиля абзаца нужно выполнить следующее:
· перейти на вкладку Главная→группа Стили→кнопка Открытие окна стилей→Создать стиль;
· в появившемся окне ввести название стиля и установить стиль Абзаца;
· при нажатии на кнопку Формат и выборе Шрифт можно ввести необходимые установки для шрифта. А при нажатии на кнопку Формат и выборе Абзац введите необходимые установки для абзаца, т. е. интервал между строками (отличный от обычного), абзацный отступ, выравнивание и т. д.
В дальнейшем Вы можете выбрать созданный вами стиль по его названию в списке стилей и установить на любой выделенный абзац.
8. Создайте небольшой рисунок в графическом редакторе Microsoft Paint и вставьте его в свой текстовый документ. Для этого можно воспользоваться двумя способами:
· в графическом редакторе после создания рисунка скопировать выделенную область рисунка в буфер обмена и в своем документе вставить;
· сохранить созданный рисунок на диске и вставить в свой документ из файла (вкладка Вставка→Группа инструментов Иллюстрации→Рисунок).
9. Сохраните этот документ.
Задание №4.
На базе документа, созданного в задании № 1, выполните ряд самостоятельных упражнений по вставке сносок, концевых сносок и закладок в текстовый документ.
Методика выполнения.
1. Для вставки сноски в тексте необходимо выполнить следующее:
· установите курсор после слова, для которого нужно добавить сноску, и на вкладке Ссылки в группе Сноски нажмите кнопку Вставить сноску. Внизу страницы после появившегося номера введите нужный текст;
· чтобы вставить концевую сноску, установите курсор в нужном месте текста и нажмите кнопку Вставить концевую сноску в группе Сноски на вкладке Ссылки. В конце документа появится номер концевой сноски, после которого нужно вести необходимый текст;
· для изменения обычной сноски на концевую установите курсор рядом со сноской, тип которой нужно изменить, вызовите окно Сноски вкладка Ссылки→группа Сноски и установите переключатель в положение Концевые сноски. Нажмите кнопку <Заменить> и согласитесь с предложением Заменить все обычные сноски на концевые, нажав <OK>. Закройте окно, щелкнув по кнопке <Закрыть>. Обычная сноска будет перемещена в конец документа;
· чтобы изменить формат номера сноски, установите курсор рядом со сноской, вызовите окно Сноски и в области Формат выберите необходимый вариант в списке Формат номера. Нажмите кнопку <Применить>.
2. Для вставки в текстовый документ закладки необходимо:
· выделить нужный фрагмент текста и на вкладке Вставка в группе Связи нажать кнопку Закладки;
· введите имя закладки (имя закладки обязательно должно начинаться с буквы);
· повторите эти действия, чтобы установить еще одну закладку;
· для того чтобы перейти к закладке, перейдите на вкладку Вставка→группа Связи→Закладка, выберите в открывшемся окне имя нужной закладки и нажмите кнопку <Перейти>.
В окне Закладка можно задать порядок сортировки закладок открытого документа. Например, чтобы отсортировать закладки по их расположению в документе, установите переключатель в Порядок в любое положение.
3. Сохраните данный документ в РАБОЧЕЙ ПАПКЕ под новым именем.
Задание №5.
Используя возможности Microsoft Word 2007, наберите и создайте следующее автоматическое оглавление документа:
ГЛАВА 1. ОКНО WORD 2007 И ЕГО ЭЛЕМЕНТЫ
1.1. Возможности Microsoft Word 2007
1.2. Запуск Microsoft Word 2007 и начало работы
1.3. Окно Microsoft Office Word 2007 и новый ленточный интерфейс
ГЛАВА 2. СОЗДАНИЕ ТЕКСТОВЫХ ДОКУМЕНТОВ В WORD 2007
2.1. Новый документ
2.2. Ввод и редактирование текста
2.3. Сохранение текстового документа
2.4. Открытие документа в Word
2.5. Одновременная работа с несколькими документами
2.6. Закрытие документа, завершение работы Word
Методика выполнения.
1. Создайте новый документ и сохраните его под именем Своя фамилия_Оглавление.docx.
2. В окне документа оформите первый и пятый абзац стилем Заголовок 1. Для этого установите текстовый курсор внутри абзаца и в группе Стили на вкладке Главная выберите стиль Заголовок 1.
3. Оформите первый и пятый абзацы выравниванием по центру.
4. Оформите заголовки остальных абзацев заголовками второго уровня (стиль Заголовок 2).
5. Измените выравнивание в стиле Заголовок 2 на выравнивание по центру. Обратите внимание: как только вы это сделаете, все заголовки второго уровня (стиль Заголовок 2) в документе выровняются по центру.
Создание оглавления документа:
6. Перейдите к началу документа. Для этого нажмите комбинацию клавиш Ctrl+Home.
7. Вставьте чистую страницу перед первой. Для этого нажмите комбинацию клавиш Ctrl+Enter.
8. Переместите текстовый курсор в начало пустой страницы.
9. Создайте два пустых абзаца.
10. В первый пустой абзац введите слово СОДЕРЖАНИЕ и переместите текстовый курсор на 2-й абзац.
11. Выполните вкладка Ссылки→группа Оглавление→Оглавление… и нажмите кнопку <ОК>.
12. Измените документ так, чтобы каждый абзац, оформленный стилем Заголовок 1, начинался с новой страницы. Для этого, вызовите окно Стили→кнопка Управление стилями. В появившемся диалоговом окне Управление стилями в списке стилей выберите Заголовок 1 и нажмите кнопку <Изменить…>:
а) в диалоговом окне Изменение стиля нажмите на кнопку Формат и выберите пункт Абзац...;
б) в диалоговом окне Абзац на вкладке Положение на странице установите флажок С новой страницы.
13. Закройте все диалоговые окна, используя кнопки <ОК> и <Закрыть>, и посмотрите, как изменился документ.
14. Повторите операции пп. 12 и 13 для каждого абзаца оформленного стилем Заголовок 2.
15. Теперь нужно внести изменения в Оглавление, чтобы отразить в нем новую нумерацию страниц документа. Для этого вызовите контекстное меню, щелкнув по любой строчке Оглавления правой кнопкой мыши. Выберите в контекстном меню команду Обновить поле.
В появившемся диалоговом окне Обновление оглавления убедитесь, что переключатель находится в положении Обновить только номера страниц, и нажмите кнопку <ОК>. Если в результате редактирования текста вы измените заголовки, то для обновления оглавления переключатель в диалоговом окне Обновление оглавления надо установить в положение Обновить целиком.
16. Сохраните и закройте документ.
Применение редактора формул и создание графических объектов
Задание № 6. 
Используя возможности редактора формул, наберите следующее выражение:


Методика выполнения.
1. Создайте новый документ и сохраните его в свою РАБОЧУЮ ПАПКУ.
2. Зайдите в редактор формул, выбрав команду Вставка —>Объект, а затем вкладку Создание.
3. Создайте вектор. Для этого в списке Тип объекта выберите Microsoft Equation 3.0. Затем:
· в меню редактора формул выберите Размер→Определить… и установите следующий размер шрифта: обычный – 14 пт., крупный индекс – 8 пт., мелкий индекс – 7 пт., крупный символ – 18 пт., мелкий символ – 14 пт. Нажмите кнопку <OK>.
· щелкните левый символ шаблона матриц (последний в нижнем ряду панели инструментов редактора формул);
· выберите шаблон для построения вектора произвольного размера (последний во 2-м столбце);
· в появившемся окне введите требуемые размеры матрицы, т.е. число строк – 6, число столбцов – 1, щелкните на левую и правую границы, чтобы появились вертикальные линии;
· установите курсор в первое поле и введите символ x;
· выберите в шаблоне индексов надстрочный индекс (первый в 1-м ряду), переместите в него курсор и введите там символ 1;
· заполните таким же образом второе, четвертое, шестое поля;
· в третьем и пятом поле поставьте символ (три вертикальных точки) из шаблона пробелы и многоточия (второй в верхнем ряду).
4. Переместите курсор за закрывающуюся скобку и с клавиатуры введите знак «=», установите шаблон дробь, с клавиатуры введите символы 1и D.
Чтобы создать матрицу, используйте следующий алгоритм:
· выберите шаблон матриц в редакторе формул;
· выберите шаблон для построения матрицы произвольного размера (последний в 3-м столбце);
· в появившемся окне введите требуемые размеры матрицы, т.е. число строк – 6, число столбцов – 4, щелкните на левую и правую границы, чтобы появились вертикальные линии;
· установите курсор в первое поле и введите символ A;
· для набора верхних и нижних индексов выберите в шаблоне индексов соответствующий раздел (последний в 1-м ряду).
6. Таким же образом заполните остальные поля матрицы и оставшуюся часть формулы, но, чтобы облегчить себе работу, воспользуйтесь возможностью копирования и просто измените значения.
7. Наберите выше приведенную формулу с помощью встроенных средств Microsoft Word 2007, не прибегая к помощи Microsoft Equation 3.0. Для этого перейдите на вкладку Вставка→группа Символы→кнопка Формула. Начните ввод формулы (после вставки формулы Вы автоматически переместитесь на вкладку Конструктор).
Задание № 7.
1. Создайте рисунок по образцу рис. 10 с надписями и заголовком.
2. Все элементы рисунка сгруппируйте в единое целое.
[image: ]
Рис. 10 – Создание рисунка по образцу
Методика выполнения.
1. Для создания графических объектов в Word необходимо перейти на вкладку Вставка→Фигуры.
2. На свободном месте документа вначале нарисуйте оси. Для этого нажмите кнопку Линии, перенесите курсор мыши в область документа и проведите линию.
3. Щелкните на ней правой клавишей мыши и в контекстном меню выберите пункт Формат автофигуры.
4. В появившемся диалоговом окне выберите закладку Цвета и линии и установите следующее:

· в поле Толщина – 0,75 пт;
· в полях Конец стрелки и Размер стрелки, как на рис. 8.

5. Нарисуйте линию на месте вектора z1 (угол наклона возьмите примерно) и установите на него толщину – 2 пт., выберите вогнутую стрелку.
6. Нарисуйте линию на месте вектора z2 и преобразуйте ее так же, как предыдущую.
7. Выделите этот вектор, скопируйте его в буфер обмена и тут же вставьте. Появившуюся копию переместите, соединив ее конец с началом вектора z1. Измените шаблон этой линии на квадратные точки, убрав стрелку.
8. Теперь постройте результирующую линию сложения комплексных чисел (z1+z2), установив после этого ее толщину – 2,5 пт., цвет – синий.
9. Соедините оба конца векторов z1 и z2 линией, как показано в образце, изменив после этого шаблон этой линии на квадратные точки. Скопируйте и переместите ее копию на место результирующей линии вычитания комплексных чисел (z1-z2), установив после этого ее толщину – 2,5 пт., цвет – синий.
10. Нарисуйте линию, соединив оба конца результирующих линий, как показано на рисунке, изменив ее шаблон, установив ее толщину 2 пт. и стрелку.

11. Проверьте получившийся рисунок и сгруппируйте.
12. После установки надписей снимите с них обрамление, фон должен быть прозрачным. При занесении текста используйте нижний индекс.
13. Сгруппируйте все элементы Вашего рисунка вместе с надписями и названием, для этого, удерживая <Shift>, выделите все элементы рисунка и щелкните на выделенных элементах правой кнопкой мыши и в появившемся контекстном меню выберите команду Группировать.
14. Сохраните этот документ.
Создание таблиц и списков
Задание №8.
1. В новом документе создайте таблицу, установив заданные ниже размеры, фоновые узоры, цвета, обрамления снаружи и внутри таблицы, направление текста строго в соответствии с образцом, представленным на рис. 11.
2. Произведите заполнение таблицы, оптимально подобрав размер и тип шрифта, чтобы не нарушить установленные размеры таблицы.
3. Произведите выравнивание информации внутри ячеек таблицы по центру горизонтали и центрирование по вертикали.
4. Создайте копию таблицы ниже, на этой же странице.
5. Преобразуйте скопированную таблицу в текст.
6. Создайте многоуровневый список. Вид списка должен быть в соответствии с образцом, представленным на рис. 12.
	Сведения об успеваемости студентов

	№
п/п
	Учебная
дисциплина
	Группа
	Ср. балл
	Всего сдавало
	Отл.
	Хор.
	Удовл.
	Неуд.
	Неявки

	1
	Информатика
	3231
	3.88
	32
	12
	10
	6
	3
	1

	2
	
	3241
	3.52
	27
	7
	9
	6
	3
	2

	3
	
	3251
	3.43
	28
	9
	8
	3
	5
	3

	4
	
	3261
	3.52
	29
	8
	8
	8
	3
	2

	
	ИТОГО
	
	3.59
	116
	36
	35
	23
	14
	8


Рис. 11 – Образец таблицы «Сведения об успеваемости»
I Компьютерное оборудование:
1) Системный блок:
a) Материнская плата:
(1) ОЗУ;
(2) ПЗУ:
(a) Постоянное запоминающее устройство;
(b) Перепрограммируемое постоянное запоминающее устройство.
2) Клавиатура:
a) Функциональные клавиши:
(1) F1;
(2) F2;
(3) F3;
(4) F4.
II Программное обеспечение:
1) Операционные системы:
a) Windows XP;
b) MS-DOS;
c) UNIX.
Рис. 12 – Образец многоуровневого списка
Методика выполнения.
1. Откройте новый документ и установите следующие параметры страницы: отступ слева – 1,5 см; отступ справа – 1,5 см.
2. Создайте таблицу, вид которой должен соответствовать образцу, состоящую из 7-ми строк и 10-ти столбцов. Для этого нужно выбрать вкладку Вставка→Таблица.
3. Выполните объединение ячеек первой строки и внесите в нее информацию согласно образцу. Для этого выделите нужные ячейки и выберите команду Таблица→Объединить ячейки.
4. Измените следующие параметры таблицы:

· высота первой строки – 1,19 см, остальные – минимум;
· ширина первого столбца – 0,94 см, второго – 3,25 см, остальных – 1,75 см.

5. Введите соответствующий текст в ячейки таблицы, следуя образцу, установив шрифт Times New Roman; размер для первой строки – 12 пт., второй – 11 пт., остальных – 10 пт.
6. Затените ячейки таблицы, выбрав узор и цвет Фона по своему усмотрению. Для этого выделите нужные ячейки и щелкните правой кнопкой мыши, в появившемся контекстном меню выберите Свойства таблицы→Границы и заливка→Заливка.
7. Оформите линии сетки с помощью команды Свойства таблицы→Границы и заливка→Граница.
8. Произведите выравнивание информации внутри ячеек таблицы по центру горизонтали и центрирование по вертикали.
9. Создайте копию Вашей таблицы ниже, на этой странице. Для этого выделите таблицу и скопируйте в буфер обмена, а затем установите курсор в нужное место и вставьте таблицу.

10. Преобразуйте скопированную таблицу в текст с помощью команды Преобразовать в текст и наоборот (вкладка Макет→Группа инструментов Данные).
11. Добавьте в документ многоуровневый список. Вид списка должен быть в соответствии с образцом. Для этого нужно выбрать вкладку Главная→Группа инструментов Абзац→Многоуровневый список→Определить новый многоуровневый список... Далее настройте нужные уровни списков.
12. Напечатайте первый элемент списка (см. рис. 12) и нажмите <Enter>.
13. Перейдите на второй уровень, нажав <Таb>. После появления цифры формата второго уровня введите следующий элемент. Заполнение третьего и четвертого уровней произведите аналогично.
Чтобы перейти с четвертого уровня на третий и на второй, нажмите <Shift+Tab>.
15. Заполните список до конца и, по аналогии с предыдущим примером, создайте второй список. Для этого вначале создайте копию первого и на его основе измените форматирование на маркированное, например, так:
Компьютерное оборудование:
Системный блок:
Материнская плата:
ОЗУ;
ПЗУ:
Постоянное запоминающее устройство;
Перепрограммируемое постоянное запоминающее устройство.
Клавиатура:
Функциональные клавиши:
F1;
F2;
F3;
F4.
Программное обеспечение:
Операционные системы:
Windows XP;
MS-DOS;
UNIX.
Обработка числовой информации в таблицах.
Построение диаграмм в текстовых документах
Задание №9.
1. Откройте новый документ и создайте таблицу по образцу, представленному на рис. 13.
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]Производство продукции молокозавода
	
	Творог
	Сметана
	Кефир

	2001
	70
	255
	321

	2003
	115
	276
	377

	2005
	135
	245
	336

	2008
	120
	395
	290


Рис. 13 – Образец таблица для обработки числовой информации
2. По данным таблицы постройте три диаграммы в соответствии с образцами, представленными на рис. 14.
а)

б)

Рис. 14 – Типы диаграмм

в)

Продолжение рис. 14 – Типы диаграмм
3. Справа от таблицы добавьте пустой столбец с заголовком «Итого за год», в котором с помощью формул подсчитайте, сколько всего продукции было произведено за каждый указанный в таблице год.
4. Внизу таблицы добавьте пустую строку с заголовком «Итого», в которой подсчитайте, сколько тонн каждого продукта было произведено за все указанные в таблице годы.
Методика выполнения.
1. Чтобы вставить в документ таблицу, выберите вкладку Вставка→Таблица. При запросе ее размерности введите требуемое количество строк и столбцов.
2. Вид таблицы достигается установкой на нее стиля таблицы. Для этого выделите таблицу и на вкладке Конструктор в группе Стили таблиц выберите Веб-таблица 1.
3. Заполните таблицу данными.
4. При выполнении работы установите предлагаемый формат: на заголовок – полужирный курсив и на таблицу: шрифт – курсив, выравнивание – по центру вертикали и горизонтали. Шрифт Arial, размер 13 пт.
5. Для того чтобы создать диаграмму выберите вкладку Вставка→группа Иллюстрации→ Диаграмма. На экране должна появиться таблица данных и диаграмма. Если в этой таблице данные будут не совпадать с теми, которые записаны в вашей таблице, то просто их удалите, и вставьте свои данные.
6. Щелкая мышью по диаграмме, выделяя каждый ее элемент (стены, ряды, оси значений, оси категорий, линии сетки, легенды, элементы внутри легенды и т. д.) и вызывая, правой кнопкой мыши, контекстное меню, выделенных элементов или пользуясь группой вкладок Работа с диаграммами, расположенных на Ленте инструментов, настройте их отдельно согласно образцам (см. рис. 14).
7. Справа в таблице добавьте еще столбец с заголовком «Итого за год», в котором с помощью формул подсчитайте, сколько всего продукции было произведено за каждый указанный в таблице год. Для этого поставьте курсор в крайний столбец. Перейдите на вкладку Макет→группа Строки и столбцы и выберите Вставить справа.
9. Чтобы произвести вычисления в таблице, необходимо выполнить следующее:
· выделить ячейку, в которую будет помещен результат;
· на вкладке Макет→группа Данные выбрать команду Формула;
· если в поле Формула предложена неподходящая формула, удалить ее;
· в списке Вставить функцию выбрать функцию. Например, для сложения чисел выберите SUM;
· ввести в формулу адреса ячеек. Например, для суммирования содержимого ячеек Bl и B2 ввести формулу =SUM(b1;b2);
· в поле Формат числа ввести формат для чисел.
При выполнении вычислений в таблицах ссылки на ячейки таблицы имеют вид: Al, A2, B1, В2 и так далее, где буква указывает на столбец, а номер представляет строку.
Чтобы ссылаться на ячейки в формулах, используют точку с запятой в качестве разделителя ссылок на отдельные ячейки и двоеточие для разделения первой и последней ячеек, определяющих диапазон.
Чтобы ссылаться на ячейки в другой таблице или ссылаться на ячейку из внешней таблицы, помечают нужную таблицу с помощью закладки. Например, формула =average(Table2 b:b) – усредняет значения в столбце В таблицы, помеченной закладкой «Таble2».
Если в вашей таблице присутствуют формулы, то в любой момент их можно посмотреть. Для этого необходимо выделить число, которое является результатом вычислениями правой клавишей мыши вызвать контекстное меню, в котором выбрать команду Коды/значение полей.
Здесь же можно обновить результат данного поля, после изменения данных.
10. Внизу таблицы добавьте пустую строку с заголовком «ИТОГО», в которой подсчитайте, сколько тонн каждого продукта было произведено за все указанные в таблице годы.
4. ЗАДАНИЯ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ
Задание №1.
1. Создайте текстовый документ и скопируйте в него текст из справочной системы на тему Создание разных колонтитулов для четных и нечетных страниц.
2. Отформатируйте текст таким образом, чтобы он превратился в один однородный абзац, кроме заголовка и последнего предложения, удалив при этом символы конца абзаца.
3. Создайте и примените на заголовок свой стиль символа, а на текст – свой стиль абзаца. Стили должны быть отличными от существующих.
4. Представьте данный абзац в 5-колонный текст с разделителями, уменьшив до минимума расстояние между колонками.
5. Создайте нижний колонтитул на всех страницах, кроме первой, в который вставьте номера страниц, дату создания документа и рисунок, вырезанный из панели инструментов колонтитула. Параметры форматирования вставленной информации выберите самостоятельно.
Задание № 2.
С помощью редактора формул наберите следующие выражения:

1. 

2. 

3. 

4. 
Задание № 3.
Создайте в документе таблицу в соответствии с образцом, представленным на рис.15. Таблица должна содержать такие же размеры, начертание шрифта и т.д.
[image: ]
Рис. 15 – Состав интегрированных пакетов для офиса
Задание 4.
1. Создайте рисунок по образцу, представленному на рис. 16.
2. Создайте надписи и заголовок.
3. Все элементы рисунка должны быть сгруппированы.
4. При создании рисунка используйте копирование, свободное вращение (для поворота нижней половины гиперболоида после копирования) и рисование дуг.
[image: ]
Рис. 16 – Двухполюсный гиперболоид
Задание № 5.
Создайте новый документ и добавьте в него следующие многоуровневые списки:
Список 1
Статья I. Основы алгоритмизации и программирования.
Раздел 1.01 Алгоритмизация:
a) Алгоритмы и способы их описания;
b) Составление алгоритма на языке блок-схем;
c) Базовые управляющие конструкции алгоритмов.
Раздел 1.02 Программирование:
a) Символы, простейшие конструкции и операторы языка Паскаль;
b) Операции и выражения:
(i) Арифметические выражения;
(ii) Логические выражения;
с) Процедуры и функции.
Статья II. Текстовый процессор Word.
Раздел 2.01 Использование редактора формул.
Раздел 2.02 Установка списков:
a) Маркированный список;
b) Нумерованный список;
c) Многоуровневый список.

Список 2
А  Автомобильный транспорт:
a) Легковой:
1) Жигули;
2) Волга;
3) Москвич.
b) Грузовой:
1) Камаз;
2) Краз;
3) Газ;
4) Маз.
B  Воздушный транспорт:
a) Пассажирский:
1) Ту 154;
2) Ан 24.
b) Военный:
1) Су 29;
2) Миг 25.
5. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА
Отчет по лабораторной работе должен содержать:
1. Название и цель работы.
2. Номер и содержание выполненного ЗАДАНИЯ.
3. Результаты выполнения каждого ЗАДАНИЯ.
4. Выводы по проделанной работе.

6. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Что нужно сделать, чтобы быстро выделить с помощью мыши слово, строку, несколько строк, предложение, абзац, весь документ?
2. Как установить интервал между символами в тексте, например равный 1,8 пт.?
3. Какие вы знаете способы копирования фрагментов текста и рисунков?
4. Чем отличается перетаскивание объекта левой кнопкой мыши от перетаскивания правой?
5. Как установить или убрать обрамление текста, обрамление с определенных сторон, а также создать свой стиль рамки?
6. Что нужно сделать, чтобы установить рамку на страницу, соблюдая стандартные параметры: 0,5 см до верхнего, нижнего и правого краев, 2 см от рамки до левого края?
7. Что нужно сделать, чтобы изменить цвет и узор выделения текста?
8. Как можно выделить и скопировать текст, используя клавиши клавиатуры (не заходя в меню)?
9. Где и как можно применить эффекты шрифта – нижний индекс, скрытый текст?
10. Как отменить автоматическую проверку орфографии и грамматики?
11. Может ли режим поиска и замены слов заменять и удалять буквы в словах, различается ли регистр при этом, что для этого нужно сделать?
12. Как, используя режим поиска и замены, найти слова (символы), напечатанные, например курсивом размера 10 пт., определенным цветом и изменить у них начертание, например на обычное полужирное, подчеркнутое, размер 18 пт., цвет – синий?
13. Что нужно сделать, чтобы найти антоним указанного слова?
14. Можно ли присвоить символу комбинацию клавиш и как это сделать?
15. Какими способами можно установить нумерацию страниц и в каком месте страницы?
16. Что нужно сделать, чтобы установить колонтитул только на первой странице?
17. Как создать нижний колонтитул и как его убрать?
18. Какую информацию можно занести в колонтитул, например, можно ли занести таблицу?
19. Какими способами можно разделить текст на колонки и сколько колонок можно создать в тексте?
20. Как можно изменить ширину колонок и установить между ними разделители?
21. После создания рисунка в графическом редакторе, например в Microsoft Paint, какими способами можно вставить его в свой документ?
22. Чем отличается стиль абзаца от стиля шрифта и как его определить в списке стилей на панели инструментов, а также как создать свой стиль?
23. Как можно отключить в редакторе формул курсивное начертание символов в стиле математический?
24. Что нужно сделать, чтобы изменить шрифт в формуле с установленного по умолчанию Times New Roman на какой-нибудь другой и увеличить размеры символов и индексов?
25. Для чего в редакторе формул предназначен стиль Текст и какие еще стили существуют в редакторе формул?
26. Какими способами можно установить пробел в редакторе формул?
27. Что необходимо сделать, чтобы изменить формат линии при рисовании, например, установить стрелку, и как изменить ее тип и размер?
28. Как сгруппировать элементы рисунка в единое целое и повернуть изображение?
29. В каких случаях и для чего применяется сетка в таблице и при рисовании, можно ли показать ее на экране?
30. Что нужно сделать, чтобы добавить в документ таблицу, и какого рода информацию можно в нее занести?
31. Как добавить в конец таблицы дополнительный столбец или строку?
32. Как изменить ширину у нескольких столбцов и высоту у нескольких строк одновременно?
33. Как перенести или скопировать информацию из одной ячейки в другую?
34. Что нужно сделать, чтобы произвести выравнивание информации внутри ячеек таблицы по вертикали и горизонтали?
35. Какими способами можно установить многоуровневый список?
36. Как изменить цвет маркера или номера элемента списка и что нужно сделать, чтобы добавить маркер из таблицы символов?
37. Что происходит при преобразовании таблицы в текст и обратно?
38. Что нужно сделать, чтобы изменить ориентацию текста в таблице?
39. Как изменить расстояние между столбцами в таблице?
40. Что необходимо сделать, чтобы изменить место положения легенды у диаграммы и убрать у нее обрамление?
42. Как изменить цвет и узор для любого ряда данных в диаграмме? Что называется подписями данных и как их установить?
43. Какой по умолчанию устанавливается фон области диаграммы и как его изменить?
44. Если в таблице показаны формулы, как просмотреть их значения и наоборот, как посмотреть формулы, если показаны значения?
45. Какую ссылку в формулах таблицы нужно написать, если необходимо выделить всю строку или столбец?
46. Как в формуле обратиться к ячейкам другой таблицы?
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ РАБОТЫ
1. Создание и сохранение электронной таблицы (рабочей книги).
2. Изучение способов работы с данными в ячейке (форматирование содержимого ячеек, выбор диапазона ячеек и работа с ними, редактирование содержимого ячеек). Изучение возможностей автозаполнения.
3. Освоить методику создания таблиц и построения диаграмм в Excel.
4. Научиться создавать и использовать простые формулы и логические выражения в Excel.
5. Освоить способы сортировки и фильтрации записей списка таблицы Excel.
2. ОСНОВНЫЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
Microsoft Office Excel 2007 входит в состав пакета офисных программ Microsoft Office 2007 и, как правило, устанавливается вместе со всеми остальными программами пакета. Программы Microsoft Office Excel и Microsoft Office Word традиционно имеют много похожего. Причем таблицы Excel могут быть встроены во многие документы, в том числе и в документы текстового редактора Word.
Microsoft Office Excel нужен прежде всего тем людям, которые в своей работе имеют дело с цифрами, например бухгалтерам и научным работникам. Но этим не исчерпывается потенциал электронных таблиц. Практически во всех случаях, когда информация может быть представлена в табличном виде, Excel является незаменимым помощником. Любой пользователь, знающий возможности Ехсеl’я, всегда может найти ему применение в своей работе.
Благодаря встроенным в него математическим и логическим функциям, можно очень быстро выполнять разнообразные операции, как над цифрами, так и над текстами, производить простые и сложные вычисления. Можно создавать всевозможные диаграммы, строить графики и т.п.
Редактор электронных таблиц Microsoft Office Excel 2007 может быть запущен несколькими способами:
· Из главного меню после нажатия на кнопку «Пуск». При этом выбирается Пуск→Все программы→Microsoft Office→Microsoft Office Excel 2007.
· Если на Рабочем столе есть ярлык Excel, то для вызова этой программы можно дважды щелкнуть по этому ярлыку мышкой.
· Если на компьютере уже имеется какой-либо документ Excel, то двойной щелчок по нему мышкой также приведет к запуску Excel'я. При этом в нем будет открыт для редактирования сам документ.
ЭЛЕКТРОННАЯ ТАБЛИЦА
Электронная таблица, так же как и обычная таблица, представляет собой набор числовых и текстовых данных, размещенных в ячейках (рис .1). Данные, находящиеся в ячейке электронной таблицы, могут быть либо введены вами, либо вычислены исходя из других ячеек. На основе содержимого электронных таблиц могут создаваться диаграммы, графики и т.п., служащие иллюстрацией числовой информации.
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Рис. 1 – Структура электронной таблицы
Документ, созданный в Excel, называется книгой (book). В состав книги входят листы электронных таблиц, которые иногда называются рабочими листами (worksheet) или просто листами таблиц. Последнее название и будет использоваться дальше по тексту.
Новая книга обычно содержит три пустых листа таблиц. Листы таблиц новой книги имеют стандартные названия Лист 1, Лист 2 и т.д. В дальнейшем количество листов, а также их названия могут быть изменены. Переход между листами осуществляется щелчками мыши по их названиям.
Все пространство каждого листа электронной таблицы разбито на 1048576 строк и 16384 столбцов. На экране ячейки листа таблицы разделяются линиями сетки. Строки обозначаются числами: 1, 2, 3, ... , 1048576. Столбцы обозначаются латинскими буквами: А, В, С, ... , Z, АА, АВ, АС, ... , AZ, ВА, ВВ, ВС, ... , BZ, ... , XFD. На экране в окне документа видна лишь небольшая часть всего листа.
Таким образом, получается следующая структура: книга, представляющая собой отдельный файл, состоит из листов, а каждый лист, в свою очередь, состоит из ячеек.
Каждая ячейка имеет свой индивидуальный адрес, состоящий из обозначения столбца и обозначения строки, на пересечении которых она находится. Например, ячейка, расположенная на пересечении столбца С и строки 6, имеет адрес С6. Первая ячейка имеет адрес А1, последняя – XFD1048576. Адреса ячеек используются при проведении вычислений, при построении диаграмм и т.д.
ЛЕНТА С ИНСТРУМЕНТАМИ
Окно Excel является достаточно сложным, но в то же время вписывающимся в общую канву программ, входящих в состав пакета Microsoft Office 2007 (рис. 2). В Excel 2007, так же как и в Word 2007, используется новый ленточный интерфейс.
В верхней части располагается лента с инструментами. Лента имеет несколько вкладок, переход между которыми осуществляется щелчком мыши по их названиям. Названия вкладок размещаются над самой лентой и заменяют собой строку меню, которая фактически отсутствует.
Каждая из стандартных вкладок ленты содержит группу или группы инструментов, предназначенных для выполнения определенного класса задач (рис. 3):
· Главная – эта вкладка доступна по умолчанию при запуске Ехсеl. На ней располагаются основные инструменты, предназначенные для выполнения базовых операций по редактированию и форматированию (оформлению) текста в ячейках, форматированию самих ячеек, манипулированию ячейками и т.п.
· Вставка – как следует из названия этой вкладки, она предназначена для вставки в электронную таблицу всевозможных элементов: рисунков, клипов, надписей, колонтитулов, всевозможных графиков и диаграмм.
· Разметка страницы – содержит инструменты, ориентированные на установку и настройку различных параметров разметки страницы: размеров полей, цвета и ориентации страницы, отступов и т.д.
· Формулы – данная вкладка служит для удобного создания и использования формул в ячейках электронной таблицы. Отсюда доступны Мастер функций и Библиотека функций.
· Данные – инструменты данной вкладки ориентированы на всевозможные операции с данными, содержащимися в ячейках таблицы: сортировки, применения фильтра, группировки и т.п. Кроме того, на вкладке имеются инструменты, позволяющие перенести в таблицу данные из других приложений.
· Рецензирование – содержит такие инструменты, как вставка и редактирование примечаний, защита электронной таблицы или отдельных ее листов и т.п.
· Вид – предназначена для настройки режима просмотра документов в окне программы.
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Рис. 2 – Окно MicrosoftOffice Excel 2007 и его элементы
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а) вкладка «Главная»
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б) вкладка «Вставка»
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в) вкладка «Разметка страницы»
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г) вкладка «Формулы»
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д) вкладка «Данные»
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е) вкладка «Рецензирование»
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ж) вкладка «Вид»
Рис. 3 – Стандартные вкладки ленты инструментов
Microsoft Office Excel 2007
Так же как и на ленте в Word 2007, на ленте Excel 2007 все инструменты на вкладках объединены в группы. Каждая из групп обведена малозаметной прямоугольной рамкой, а внизу указано ее название. На ленте инструментов имеется 7 вкладок. Чтобы получить доступ к инструментам группы отсутствующим на ленте необходимо щелкнуть мышкой по значку [image: ], находящемуся в правом нижнем углу некоторых групп инструментов.
В некоторых случаях вместо диалогового окна отображается панель с инструментами и/или настройками.
КНОПКИ ЛЕНТЫ ИНСТРУМЕНТОВ
Кнопки на вкладках ленты могут быть простыми, двухсекционными, а также иметь вид полей ввода со свернутыми списками.
Простые кнопки никакого затруднения не вызывают необходимо просто щелкать по ним мышкой, когда это понадобится.
Поля ввода со свернутыми списками (рис. 4) предназначены для выбора из списка нужного значения или ввода в поле своего значения. Выбрать значение из списка можно, щелкнув мышкой по расположенной рядом стрелке, а чтобы ввести новое значение, щелкните мышкой по полю ввода, наберите нужное с клавиатуры и нажмите по окончании <Enter>.
[image: ]
Рис. 4 – Поле с разворачивающимся списком
При щелчке по левой секции двухсекционной кнопки происходит заранее предопределенное действие. При щелчке же по правой секции, т.е. по направленной вниз стрелке, появляется поле, в котором представлены различные варианты изменяемого параметра или выполняемого действия (рис. 5). Вариант выбирается щелчком по нему мышью.
[image: ]
Рис. 5 – Двухсекционные кнопки
ПАНЕЛЬ БЫСТРОГО ДОСТУПА
В самом верху окна программы, над лентой инструментов располагается панель быстрого доступа. На этой панели располагаются инструменты, доступные в любой момент и видимые в окне независимо от того, на какие вкладки ленты вы переходите. По умолчанию на данной панели размещено три инструмента: Сохранить [image: ], Отменить [image: ], Повторить [image: ]. Добавление на панель быстрого доступа других инструментов, осуществляется аналогично текстовому процессору Microsoft Word (см. лабораторную работу №2).
СТРОКА СОСТОЯНИЯ
Внизу окна Microsoft Office Excel располагается строка состояния (рис. 6). Эта строка служит для отображения различной вспомогательной информации, появляющейся в ходе работы с программой. Количество отображаемых сведений зависит от того, что вы в данный момент делаете, а также в каком режиме просмотра вы находитесь. Изначально в строке состояния видны лишь несколько вещей:
· [image: ] – ярлыки режимов просмотра. По умолчанию выбран самый «первый», обычный режим. Чтобы посмотреть, как выглядят остальные режимы необходимо поочередно щелкнуть мышкой по другим кнопкам. Вторая кнопка отобразит таблицу в виде печатных листов (как она будет выглядеть при печати), а третья кнопка соответствует режиму разметки, в котором, передвигая синие разделительные линии, можно изменить границы разбиения таблицы на печатные листы.
· Ползунок – предназначен для настройки масштаба, в котором должен отображаться документ в окне Excel'я. Рядом с ползунком отображается численное значение масштаба. Понятно, что оригинальным значением является 100%. Кстати говоря, если щелкнуть мышкой по значению масштаба, откроется диалоговое окно Масштаб, в котором вы сможете более тонко настроить масштаб.
Настроить, что именно должно отображаться в строке состояния можно с помощью меню, вызываемого щелчком правой кнопки мыши по ней (рис. 6).
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Рис. 6 – Строка состояния Microsoft Office Excel 2007
3. ЗАДАНИЕ И МЕТОДИКА ВЫПОЛНЕНИЯ
Редактирование рабочей книги
Задание №1.
1. Создать и сохранить рабочую книгу Excel.
2. Создать таблицу и отформатировать ее ячейки, по образцу предложенному ниже.
3. Выполнить сортировку данных созданной таблицы Exel по возрастанию.
Методика выполнения.
1. Создайте на Рабочем столе папку Рабочая папка_группа №_Фамилия Инициалы (далее РАБОЧАЯ ПАПКА).
2. Осуществите запуск Excel.
1. Создайте новую рабочую книгу (кнопка Microsoft Office на ленте инструментов команда Создать).
2. Переименуйте текущий рабочий лист (дважды щелкните на ярлыке текущего рабочего листа или щелкните на ярлыке листа правой кнопкой мыши и в появившемся контекстном меню выберите команду Переименовать).
3. Добавьте еще один рабочий лист в рабочую книгу (щелкните правой кнопкой мыши на ярлыке листа и в контекстном меню выберите команду Добавить).
4. Сохраните созданный Вами файл под именем book.xlsx в своей РАБОЧЕЙ ПАПКЕ (кнопка Microsoft Office→Сохранить).
5. Создайте таблицу по предложенному образцу (см. табл. 1). Для этого нужно выполнить следующие действия:

в ячейку А1 ввести заголовок таблицы «Экзаменационная ведомость»;
в ячейку A3 ввести «№ п/п»;
в ячейку ВЗ ввести «Фамилия, имя, отчество»;
в ячейку СЗ ввести «№ зачетной книжки»;
в ячейку D3 ввести «Оценка»;
в ячейку Е3 ввести «Фамилия экзаменатора».
Таблица 1 – Пример выполнения пятого пункта задания №1
	№ п/п
	Фамилия, Имя,
Отчество
	№ зачетной
книжки
	Оценка
	Фамилия
экзаменатора

	1
	Иванов И.И.
	950621
	
	Иващенко С.В.

	2
	Петров В.В.
	950736
	
	Иващенко С.В.

	3
	Сидоров С.С.
	950659
	
	Иващенко С.В.

	4
	Федоров Ф.В.
	950879
	
	Иващенко С.В.

	5
	Фролов Е.Ф.
	950687
	
	Иващенко С.В.

	6
	Демидов Д.Н.
	950582
	
	Иващенко С.В.

	7
	Руднев С.К.
	950659
	
	Иващенко С.В.

	8
	Кузнецов А.О.
	950692
	
	Иващенко С.В.

	9
	Стрельцов Е.А.
	950711
	
	Иващенко С.В.

	10
	Зимин К.Э.
	950603
	
	Иващенко С.В.


6.	 Отформатируйте ячейки шапки таблицы:
· выделите блок ячеек (А3:Е3);
· выполните вкладка Главная→группа Ячейки→Формат→Формат ячеек…, откройте вкладку Выравнивание;
· в окне Выравнивание выберите опции: Горизонтальное – по центру, Вертикальное – по верхнему краю;
· установите флажок Переносить по словам;
· откройте вкладку Шрифт и установите шрифт Times New Roman, начертание полужирное, размер 12 пт. Аналогичные операции проделайте для ячейки A1.

7. Измените ширину столбцов, в которые не поместились введенные данные. Для этого можно перетащить границы между строками и столбцами или навести указатель мыши на границу между заголовками столбцов, дважды щелкнуть основной кнопкой мыши. Для более точной настройки надо выбрать команду Строка (Столбец) из меню Формат и активизировать подходящую команду из открывающегося меню.
8. Обрамите таблицу: вкладка Главная→группа Шрифт→кнопка Граница.
9. Присвойте каждому студенту свой порядковый номер, используя маркер заполнения. Для этого:

· сделайте текущей первую ячейку столбца «№ п/п» и введите в нее цифру 1;
· затем заполните цифрой 2 следующую ячейку этого столбца;
· выделите блок, состоящий из двух заполненных ячеек;
· установите указатель мыши на правый нижний угол выделенного блока. Указатель мыши станет черным крестиком – это маркер заполнения. Перетащите маркер заполнения при нажатой правой кнопке мыши вниз или выберите команду вкладка Главная →группа Редактирование→кнопка Заполнить→Прогрессия ...
10. Заполните столбец «Фамилия экзаменатора». Воспользуйтесь методом автозавершения, который состоит в том, что Excel «угадывает» слово, которое собирается вводить пользователь, или заполните ячейки с помощью маркера заполнения.
11. Заполните 2-ой и 3-ий столбцы таблицы.
12. Скопируйте таблицу на другой рабочий лист при помощи буфера обмена. Для этого следует:

· выделить таблицу или диапазон ячеек;
· правой клавишей мыши вызвать контекстное меню;
· выполнить команду Копировать;
· затем перейти на другой лист;
· установить курсор в первую ячейку предполагаемой таблицы;
· выполнить команду Вставить из контекстного меню.
13. Добавьте в новую таблицу одну строку и один столбец. Для этого нужно:
· выделить диапазон ячеек по столбцу;
· щелкнуть правой кнопкой мыши и в открывшемся контекстном меню выбрать команду Вставить…, в диалоговом окне Добавление ячеек выбрать Столбец;
· то же самое повторить для строки.
14. Внесите в таблицу ряд изменений:
· очистите колонку с фамилией экзаменатора;
· озаглавьте эту колонку «Подпись экзаменатора».
15. Отсортируйте в новой таблице столбцы 2 и 3 по возрастанию (вкладка Главная → группа Редактирование → кнопка Сортировка и фильтр → Сортировка от А до Я).
Построение диаграмм
Задание №2. На основе данных, приведенных в табл. 2, постройте несколько типов диаграмм, наглядно показывающих итоги сессии.
Методика выполнения.
На листе 1 создайте таблицу «Сведения о результатах сдачи сессии в ТулГУ», внесите в нее данные.

Таблица 2 – Исходные данные к заданию №2
	[bookmark: _Hlk302311777]Средний балл по группе

	Группа
	Информатика
	Математический анализ
	Физика
	История

	320261
	4,2
	3,8
	4,3
	4,5

	320361
	4,0
	4,4
	4,2
	4,4

	320461
	3,9
	4,0
	3,9
	4,0

	320661
	4,3
	4,4
	4,1
	4,4

	320861
	3,8
	4,0
	3,9
	4,0

	320961
	3,3
	3,9
	3,6
	3,9

	321061
	4,5
	4,8
	3,9
	4,8


Постройте диаграмму для всех групп и всех предметов на отдельном листе типа Гистограмма и График (см. табл. 2). Для этого следует:
· выделить всю таблицу;
· выполнить команду вкладка Вставка → группа Диаграммы → Гистограмма.
При построении диаграммы внесите название диаграммы, обозначения осей, проведите их форматирование, добавьте легенду, подписи данных и основные линии сетки (рис. 7).

Рис. 7 – Средний балл по группам для всех предметов
Постройте диаграммы типа График и сравните результаты сдачи по отдельным предметам (например, по предмету «История» см. рис. 8). Для этого следует:
· выделить столбцы «Группа», «Информатика» и построить диаграмму по этому предмету;
· выделить столбец «Группа» и, удерживая клавишу Ctrl, выделить столбец «Математический анализ» и построить диаграмму по этому предмету.
Аналогично строятся диаграммы и для остальных предметов, столбцы которых не граничат со столбцом «Группа».
· для перемещения диаграммы на отдельный лист необходимо выделить ее и перейти на вкладку Конструктор (группа вкладок Работа с диаграммами)→группа Расположение→кнопка Переместить диаграмму, в появившемся окне Перемещение диаграммы выбрать Размещение диаграммы на отдельном листе.

Рис. 8 – Средний балл по группам по предмету «История»
5. Измените, результаты сдачи сессии и проверьте, как это отразилось на построенных диаграммах.
6. Отчет о работе представьте в виде диаграмм на отдельных листах рабочей книги.
Формулы в Excel
Задание № 3. Торговая фирма имеет в своем ассортименте следующий товар: телевизоры стоимостью 19990 руб., DVD-плееры стоимостью 1090 руб., музыкальные центры стоимостью 5290 руб., цифровые видеокамеры стоимостью 8990 руб., цифровые фотоаппараты стоимостью 16790 руб., MP3-плееры стоимостью 890 руб. За отчетный период было продано телевизоров – 10, DVD плееров – 6, музыкальных центров – 8, видеокамер – 4, фотоаппаратов – 2, MP3-плееров – 12. Используя возможности Excel, найти сумму выручки от продаж в рублях и долларах.
Методика выполнения.
1. Создайте таблицу, внесите в нее исходные данные задания №3 (см. табл. 3). Для того чтобы иметь возможность вводить в ячейки информацию в несколько строк, необходимо вызвать контекстное меню щелчком правой кнопки мыши и выбрать команду Формат ячеек…, а затем закладку Выравнивание и в пункте Отображение выбрать Переносить по словам.
2. Для подсчета выручки от продажи в рублях в ячейки столбца внесите соответствующие формулы. В формулах использована относительная адресация ячеек. Формула вводится лишь в одну ячейку, а остальные формулы в столбце получены при помощи автозаполнения.
В ячейку D3 ввести формулу расчета выручки в следующей последовательности:

· сделать эту ячейку активной;
· набрать знак «=»;
· щелкнуть на ячейку B3;
· набрать знак «*»;
· щелкнуть на ячейку С3.
В результате в ячейку D3 будет записана формула: =B3*C3. После нажатия <Enter> в этой ячейке появится результат расчета по этой формуле.
3. Подсчитайте выручку от продажи в долларах. В формулах использована смешанная и абсолютная адресация ячеек. Для введения абсолютного и смешанного адреса необходимо после введения ссылки нажать клавишу F4.
4. Подсчитайте сумму выручки от продажи всех видов товаров. Выделить столбец и нажать кнопку Автосумма на закладке Формулы в группе Библиотека функций или установить курсор в последнюю ячейку столбца Е в строку «Итого сумма выручки» и воспользоваться кнопкой Вставить функцию, расположенной также в Библиотеке функций в окне Мастера функций следует выбрать СУММ из категории Математические.
Таблица 3
	
	A
	B
	C
	D
	E
	F

	1
	Наименование
продукции
	Цена за ед., руб.
	Продано, шт.
	Выручка от продажи, руб.
	Выручка от продажи, долл.
	Курс долл.

	2
	
	
	
	
	
	

	3
	Телевизоры
	19990,00
	10
	=B3*C3
	=D$3/$F$3
	28,87

	4
	DVD-плееры
	1090,00
	6
	=B4*C4
	=D$4/$F$3
	

	5
	Музыкальный центр
	5290,00
	8
	=B5*C5
	=D$5/$F$3
	

	6
	Цифр. видеокамеры
	8990,00
	4
	=B6*C6
	=D$6/$F$3
	

	7
	Цифр. фотоаппарат
	16790,00
	2
	=B7*C7
	=D$7/$F$3
	

	8
	MP3-плееры
	890,00
	12
	=B8*C8
	=D$8/$F$3
	

	9
	ИТОГО сумма выручки
	=СУММ(D3:D8)
	=СУММ(E3:E8)
	


Задание № 4.
1. Изучите создание и использование простых формул, используя тематику финансового и банковского менеджмента.
2. Сопоставьте доходность акции по уровню дивидендов за 2010 г. по отдельным эмитентам. Исходные данные задачи представлены в табл. 4:
(NA) — номинал акции;
(СР) — цена продажи;
(Div) — дивиденды, объявленные в расчете на год.
Таблица 4 – Исходные данные к заданию №4
	Эмитент
	Номинал акции, руб.
	Цена продажи, руб.
	Дивиденды, объявленные в расчете на год
	Доходность по
дивидендам

	
	NA
	CP
	% Div
	руб. DivR
	к номиналу DN
	фактическ.
DF

	ВТБ 24
	1000
	1778
	400
	
	
	

	Сбербанк
	1000
	2290
	400
	
	
	

	Газпромбанк
	500
	560
	320
	
	
	

	Россельхозбанк
	180
	363
	650
	
	
	

	Альфа-банк
	230
	571
	740
	
	
	

	Юниаструм банк
	300
	300
	325
	
	
	

	Банк Москвы
	2500
	1353
	360
	
	
	

	Промстройбанк
	100
	120
	155
	
	
	


3. Визуально проанализируйте полученные результаты
Методика выполнения.
1. Создайте в Excel табл.4, введите в нее исходные данные.
2. В соответствующие столбцы введите формулы для расчета выходных показателей:
DivR(i)=NA(i)*Div(i)/100;
DN(i)=Div(i);
DF(i)=DivR(i)/CP(i)*100,
где i =[1,n], n– число рассматриваемых эмитентов.
3. Создайте табл. 5.
Таблица 5
	Расчетная величина
	Значение

	Средняя цена продаж акций
	

	Максимальная цена продаж акций
	

	Минимальная мена продаж акций
	

	Максимальная фактическая доходность акций
	

	Минимальная фактическая доходность акций
	

	Средняя фактическая доходность акций
	


4. На основании исходного документа «Доходность акций по отдельным дивидендам» рассчитайте следующие значения:
а) среднюю цену продажи акций по всем эмитентам – щелкнуть на соответствующую ячейку в столбце «Значение» табл. 5, затем выполнить: вкладка Формулы→группа Библиотека функций→кнопка Вставить функцию→категория Статистические→функция «СРЗНАЧ». Нажать кнопку <OK>. Убрать появившееся диалоговое окно Аргументы функции с табл. 4 (если оно ее закрывает). Выделить ячейки столбца «Цена продажи» со значениями исходных данных в табл. 4. В строке Число 1 окна Аргументы функции появятся адреса начала и конца данных этого столбца, разделенные двоеточием. Щелкните на кнопке <ОК>;
b) максимальную цену продажи акций по всем эмитентам – щелкнуть на соответствующую ячейку в столбце «Значение» табл. 5, затем выполнить: вкладка Формулы→группа Библиотека функций→кнопка Вставить функцию→категория Статистические→функция «МАКС». <OK>. Выделить ячейки столбца «Цена продажи» со значениями исходных данных в табл. 4. <OK>;
c) минимальную цену продажи акций – щелкнуть на соответствующую ячейку в столбце «Значение» табл. 5, затем выполнить: вкладка Формулы→группа Библиотека функций→кнопка Вставить функцию→категория Статистические→функция «МИН». <OK>. Выделить ячейки столбца «Цена продажи» со значениями исходных данных в табл. 4. <OK>;
d) максимальную фактическую доходность акций – щелкнуть на соответствующую ячейку в столбце «Значение» табл. 5, затем выполнить: вкладка Формулы→группа Библиотека функций→кнопка Вставить функцию→категория Статистические→функция «МАКС». <OK>. Выделить ячейки столбца «Фактическая DF» со значениями исходных данных в табл. 4. <OK>;
f) минимальную фактическую доходность акций – щелкнуть на соответствующую ячейку в столбце «Значение» табл. 5, затем выполнить: вкладка Формулы→группа Библиотека функций→кнопка Вставить функцию→категория Статистические→функция «МИН». <OK>.. Выделить ячейки столбца «Фактическая DF» со значениями исходных данных в табл. 4. <OK>;
g) среднюю фактическую доходность акций – щелкнуть на соответствующую ячейку в столбце «Значение» табл. 5, затем выполнить: вкладка Формулы→группа Библиотека функций→кнопка Вставить функцию→категория Статистические→функция «СРЗНАЧ». <OK>. Выделить ячейки столбца «Фактическая DF» со значениями исходных данных в табл. 4. <OK>.
5. В исходной таблице отсортируйте записи в порядке возрастания фактической доходности по дивидендам (выделите столбец «Фактическая DF», выполните команду Сортировка вкладка Данные группа Сортировка и фильтр).
6. Выполните фильтрацию таблицы, выбрав из нее только тех эмитентов, фактическая доходность которых больше средней по таблице. Алгоритм фильтрации следующий:
· выделить данные таблицы с прилегающей одной строкой заголовка «Фактическая DF»;
· выполнить команду Фильтр в группе Сортировка и фильтр на вкладке Данные;
· в заголовке столбца «Фактическая доходность» нажать кнопку раскрывающегося списка и выбрать Числовые фильтры;
· в окне выбрать условие Выше среднего.
7. Результаты фильтрации поместите на новый рабочий лист, включив в него следующие графы:
· эмитент;
· номинал акции;
· цена продажи;
· доходность по дивидендам фактическая.

8. Постройте на отдельном рабочем листе Excel круговую диаграмму, отражающую фактическую доходность по дивидендам каждого эмитента в виде соответствующего сектора (выделить столбцы «Эмитент» и «Фактическая доходность», выбрать Круговая диаграмма в группе Диаграммы на вкладке Вставка). На графике показать значения доходности, вывести легенду и название графика «Анализ фактической доходности акций по уровню дивидендов».
9. Постройте на новом рабочем листе Excel смешанную диаграмму, в которой представьте в виде гистограмм значения номиналов и цены продажи акций каждого эмитента, а их фактическую доходность покажите в виде линейного графика на той же диаграмме. Выведите легенду, основные линии сетки, название осей и название графика «Анализ доходности акций различных эмитентов». Алгоритм построения смешанного графика следующий:
· выделить столбцы «Эмитент», «Номинал акции» и «Цена продажи»;
· выполнить вкладка Вставка→группа инструментов Диаграммы→тип диаграммы Гистограмма;
· для добавления линейного графика «Фактическая доходность по дивидендам» необходимо выделить диаграмму и правой клавишей мыши активизировать контекстное меню. В меню выбрать команду Выбрать данные… В появившемся окне Выбор источника данных в столбце Элементы легенды (ряды) щелкнуть по кнопке <Добавить>, в поле Имя ряда ввести название ряда «Доходность», в поле Значения ввести числовой интервал, соответствующий фактической доходности по дивидендам;
· на полученной диаграмме курсор мыши установить на столбец, соответствующий значению «Доходность», правой клавишей мыши активизировать контекстное меню, выбрать команду Изменить тип диаграммы ряда…, где выбрать тип диаграммы – График.
Сортировка данных в списке
Задание №5.
1. Выполнить сортировку данных табл. 6 по возрастанию кода предмета, даты проведения занятия, номера группы.
2. Выполнить сортировку данных табл.6 по возрастанию, используя сочетания признаков: код предмета и дату проведения занятия; код предмета и номер группы; номер группы и дату проведения занятия, а также сочетание всех трех признаков.

Методика выполнения.
1. Создайте новую рабочую книгу (кнопка Microsoft Office команда Создать) и сохраните ее под именем SORT.XLSX в РАБОЧЕЙ ПАПКЕ (кнопка Microsoft Office команда Сохранить как).
2. Сформируйте таблицу результатов занятий.
3. Отформатируйте шапку таблицы следующим образом:
· шрифт Times New Roman;
· размер шрифта 12 пт., курсив;
· выравнивание по горизонтали – По значению;
· выравнивание по вертикали – По верхнему краю;
Таблица 6
	[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4]A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H

	1
	№ 
группы
	№ зачетной книжки
	Код предмета
	Табл. № препод.
	Вид занятия
	Дата
	Оценка

	2
	320601
	З-320601/03
	П1
	А1
	Практика
	26.05.2010
	3

	3
	320601
	З-320601/03
	П2
	А2
	Лекция
	26.05.2010
	4

	4
	320601
	З-320601/03
	П1
	А1
	Лекция
	04.06.2010
	4

	5
	321001
	З-321001/08
	П1
	А2
	Лекция
	04.06.2010
	5

	6
	321001
	З-321001/08
	П2
	А1
	Практика
	16.05.2010
	2

	7
	321201
	З-321201/18
	П2
	А3
	Лекция
	20.05.2010
	3

	8
	320601
	З-320601/03
	П1
	А1
	Лекция
	16.05.2010
	3

	9
	320601
	З-320601/03
	П1
	А3
	Лекция
	16.05.2010
	4

	10
	331001
	З-321001/08
	П1
	А2
	Лекция
	26.05.2010
	4

	11
	330201
	З-330201/02
	П2
	А1
	Лекция
	04.06.2010
	2

	12
	330401
	З-330401/04
	П1
	А2
	Практика
	20.05.2010
	5

	13
	320601
	З-320601/03
	П2
	А1
	Лекция
	26.05.2010
	5


· установите ключ «Переносить по словам» (выделить соответствующие ячейки и вызвать контекстное меню щелчком правой кнопки мыши, в меню выбрать Формат ячеек…→вкладка Выравнивание).
4. Выполните сортировку по столбцу «Код предмета», расположив коды предметов по возрастанию. Для этого нужно:
· выделить таблицу с одной строкой заголовка;
· выполнить вкладка Данные → группа Сортировка и фильтр → Сортировка;
· в окне Обнаружены данные вне указанного диапазона выбрать Сортировать в пределах указанного выделения. Щелкнуть мышкой по кнопке <Сортировка…>
· в окне Сортировка в строке Сортировать по «Код предмет».
5. Результат сортировки скопируйте на Лист 2:
· выделите всю таблицу, выполнить команду Копировать в контекстном меню;
· затем на Листе 2 установите курсор в ячейку А1 и выполните команду Вставить из контекстного меню.
6. Переименуйте Лист 2, дав ему имя – Сортировка:
· указатель мыши установите на ярлычке Лист 2;
· правой клавишей мыши вызовите контекстное меню;
· выполните команду Переименовать.
7. Выполните сортировку по столбцу «Дата», расположив данные по возрастанию. Для этого следует установить курсор в любую ячейку поля «Дата» и вызвать команду Сортировка на вкладке Данные→группа Сортировка и фильтр, при этом должна выделиться вся область списка, а в окне Сортировка в строке Сортировать по – столбец G. Если этого не произошло, то предварительно выделите весь список, а затем выполните указанную команду.
8. Выполните сортировку по сочетанию признаков «Дата»”, «№ группы», «Код предмета». Для этого следует выделить всю таблицу и в диалоговом окне Сортировка установить:
· в строке Сортировать по – поле «Дата» по возрастанию;
· щелкнуть по кнопке <Добавить уровень>;
· в строке Затем по – поле «№ группы», по возрастанию;
· щелкнуть по кнопке <Добавить уровень>;
· в следующей строке Затем по – поле «Код предмета» по возрастанию.
9. Результат сортировки скопировать на Лист 3 и переименовать его в Сортировка 2.
Фильтрация записей
Задание №6.
Выполнить фильтрацию данных в табл. 6 по критериям представленным ниже.
Методика выполнения.
1. Создайте новую рабочую книгу с названием «Фильтрация» в РАБОЧЕЙ ПАПКЕ.
2. Скопируйте в новую рабочую книгу таблицу, созданную в задании № 5 (см. табл. 6).
3. Переименуйте Лист1, присвоив ему имя «Автофильтр №1».
4. Чтобы применить Автофильтрацию, установите курсор в область шапки таблицы и выполните команду Фильтр в группе Сортировка и фильтр на вкладке Данные.
5. Сформируйте условия отбора: для преподавателя А1 выбрать сведения о сдаче экзамена на положительную оценку, вид занятий – Лекция. Для этого выполните следующие действия:
· в столбце Таб № препод. нажмите кнопку со стрелкой, расположенной рядом с названием поля, для отображения значений А1 снимите соответствующие флажки с А2 и А3. В результате применения такого фильтра будут отображены строки таблицы со значениями А1. Нажмите кнопку <OK>;
· чтобы применить условие отбора в фильтре для полей с числовыми данными, в столбце Оценка нажмите кнопку со стрелкой, расположенной рядом с названием поля, выберите пункт Числовые фильтры из списка условий отбора выберите подходящее условие и в диалоговом окне сформируйте условие отбора >2;
· чтобы применить условие отбора в фильтре для полей с текстовыми данными, в столбце Вид занятий нажмите кнопку со стрелкой, расположенной рядом с названием поля, выберите пункт Текстовые фильтры из списка условий отбора выберите подходящее условие и в диалоговом окне сформируйте условие отбора Лекция;

6. Результат фильтрации скопируйте на новый лист, присвоив ему имя «Автофильтр №2».
7. На листе «Автофильтр №1» результат автофильтрации отмените, выполнив команду Очистить в группе Сортировка и фильтр на вкладке Данные.
8. Сформулируйте выборку: для группы 320601 получите сведения о сдаче экзамена по предмету П1 на оценки 3 и 4.
9. Результат сохраните на новом листе, присвоив ему имя «Автофильтр №3».

Использование логических функций
Задание № 7.
1. Подсчитайте количество отличных, хороших и т. д. оценок на основании зачетной ведомости, представленной в табл. 7.
Таблица 7
	
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I

	1
	№ п/п
	Ф.И.О.
	№ зачетной книжки
	Оценка
	Кол-во
5
	Кол-во
4
	Кол-во
3
	Кол-во
2
	Неявка

	2
	1
	Демидов Д.Н.
	950582
	0
	
	
	
	
	

	3
	2
	Зимин К.Э.
	950603
	3
	
	
	
	
	

	4
	3
	Иванов И.И.
	950621
	5
	
	
	
	
	

	5
	4
	Кузнецов А.О.
	950692
	3
	
	
	
	
	

	6
	5
	Петров В.В.
	950736
	4
	
	
	
	
	

	7
	6
	Руднев С.К.
	950659
	5
	
	
	
	
	

	8
	7
	Сидоров С.С.
	950659
	2
	
	
	
	
	

	9
	8
	Стрельцов Е.А.
	950711
	4
	
	
	
	
	

	10
	9
	Федоров Ф.В.
	950879
	3
	
	
	
	
	

	11
	19
	Фролов Е.Ф.
	950687
	4
	
	
	
	
	


2. Произведите расчет, используя операцию «Присвоение имени блоку ячеек».
Методика выполнения.
1. На новом листе рабочей книги создайте таблицу по образцу табл. 7.
2. Заполните данными столбцы A, B, C, D.
3. В столбцы E, F, G, H, I введите формулы, для этого:
· установите курсор в первую ячейку столбца количества отличных оценок (E2) и выполните вкладка Формулы→группа Библиотека функций→Вставить функцию. В диалоговом окне Мастера функций выберите категорию Логические→функция «ЕСЛИ», убрать появившееся диалоговое окно Аргументы функции с таблицы (если оно ее закрывает);
· в диалоговом окне Аргументы функции установите курсор в поле Лог_выражение и щелкните мышью в рабочей области Excel на ячейке D2;
· появится адрес ячейки D2 и с клавиатуры введите «=5», т.е. сформируется логическое выражение D2=5;
· в поле Значение если истина введите <1>;
· в поле Значение если ложь введите <0>;
· щелкните на кнопке <ОК>.
4. Методом протягивания скопируйте формулу по столбцу E – «Кол-во 5».
5. С помощью Мастера функций аналогичным способом введите формулы в столбцы «Кол-во 4», «Кол-во 3» и т. д., изменяя соответственно значение поля Лог_выражение на D2=4, D2=3 и D2=2. Для подсчета количества неявившихся студентов на экзамен необходимо задавать логическое выражение D2=0.
5. Чтобы подсчитать сумму всех пятерок, четверок и т. д. и результаты представить в виде отдельной таблицы, нужно по каждому столбцу «Кол-во оценок» задать имена блокам соответствующих ячеек. Для этого выполните следующие действия:
· выделите блок ячеек Е2:Е8 столбца «Кол-во 5»;
· выполните вкладка Формулы→группа Определенные имена→Присвоить имя;
· в диалоговом окне Создание имени в строке Имя введите слово Отлично и щелкните на кнопке <ОК>;
· далее выделите ячейки F2:F8 столбца «Кол-во 4», щелкните правой кнопкой мыши, вызвав контекстное меню, в котором выберите Имя диапазона…;
· в диалоговом окне Создание имени в строке Имя введите слово Хорошо и щелкните на кнопке <ОК>;
· аналогичные действия выполните с остальными столбцами табл. 7, создав имена блоков ячеек Удовлетворительно, Неудовлетворительно, Неявка.
6. Создайте таблицу Итоги сессии (табл. 8).
Таблица 8 – Итоги сессии
	ИТОГИ СЕССИИ

	Количество отличных оценок
	

	Количество хороших оценок
	

	Количество удовлетворительных оценок
	

	Количество неудовлетворительных оценок
	

	Неявки
	

	ИТОГО
	


7. Введите формулу подсчета количества полученных оценок определенного вида:
· установите курсор в ячейку подсчета количества отличных оценок и выполните вкладка Формулы→группа Библиотека функций→Вставить функцию→категория Математические→функция «СУММ»;
· щелкните на кнопке <ОК>;
· в диалоговом окне Аргументы функции установите курсор в строку Число1 и выполните вкладка Формулы→группа Определенные имена→Использовать в формуле;
· выберите имя блока ячеек Отлично и щелкните на кнопке <ОК>;
· повторите аналогичные действия для подсчета количества других оценок.
8. Подсчитайте ИТОГО – количество всех полученных оценок, используя кнопку Автосумма (значок Σ) на вкладке Главная→группа инструментов Редактирование.
Для подсчета ИТОГО:
· щелкнуть на ячейку, где должен быть результат ИТОГО;
· щелкнуть на кнопку Автосумма;
· выделить группу ячеек с количеством всех оценок;
· <Enter>.
Задание № 8. Определить, в какой из заданных интервалов попадает зарплата каждого сотрудника НИИ, представленная в табл. 9.
Таблица 9
	
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H

	1
	№ п/п
	Фамилия
	Зарплата, руб.
	1 инт.
	2 инт.
	3 инт.
	4 инт.
	Проверка

	2
	1
	Астахов
	15428
	
	
	
	
	

	3
	2
	Кузнецов
	17896
	
	
	
	
	

	4
	3
	Свиридов
	15990
	
	
	
	
	

	5
	4
	Молотов
	14098
	
	
	
	
	

	6
	5
	Иванов
	13980
	
	
	
	
	

	7
	6
	Брежнев
	16275
	
	
	
	
	

	8
	7
	Петров
	14346
	
	
	
	
	

	9
	ИТОГО
	
	
	
	
	


Методика выполнения.
1. Создайте и сохраните новую рабочую книгу под именем Задание №8.xlsx в РАБОЧЕЙ ПАПКЕ.
2. Создайте таблицу из восьми столбцов, в которой содержатся сведения о семи сотрудниках организации: № п/п, Фамилия, ежемесячная зарплата (см. табл. 9).
3. Создайте таблицу, содержащую четыре интервала числовых значений зарплат: 13000 – 14000, 14000 – 15000, 15000 – 16000, 16000 – 8000 (табл. 10).
4. Чтобы определить, попадает ли значение зарплаты из столбца С в заданный интервал, нужно использовать логическую функцию ЕСЛИ с заданием сложного условия И.
Таблица 10
	
	A
	B
	C

	12
	1 инт.
	Интервалы

	13
	
	13000
	14000

	14
	2 инт.
	14000
	15000

	15
	3 инт.
	15000
	16000

	16
	4 инт.
	16000
	18000


5. Для этого необходимо выполнить следующее (для интервала 13000 – 14000):
· установите курсор в ячейку D2;
· выполните вкладка Формулы→группа Библиотека функций→Вставить функцию. В окне Мастера функций выберите категорию Логические→функция «ЕСЛИ»;
· щелкните на кнопке <ОК>;
· в открывшемся окне Аргументы функции в поле Лог_выражение введите следующее логическое выражение: «И(C2>$A$13;C2<=$B$13)»;
· в поле Значение если истина введите <1>;
· в поле Значение если ложь введите <0>;
· щелкните на кнопке <ОК>.
Для остальных интервалов аналогично, только будут другие номера ячеек A и B – А14, B14 и т. д. (см. табл. 10).
6. Для подсчета числа попаданий в каждый интервал выполните следующие действия:
· выделите блок D2:D8;
нажмите кнопку Автосумма на вкладке Главная→группа инструментов Редактирование;
· повторите это действие для каждого столбца.
7. Значения столбца Проверка получите, используя операцию Автосумма для значений блоков строк D2:G2, D3:G3 и т. д.
Значение ячейки ИТОГО столбца Проверка должно совпадать с количеством сотрудников.
4. ЗАДАНИЯ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ
Задание №1.
Продукцией городского молочного завода являются молоко, кефир и сметана. На производство 1 т молока, кефира и сметаны требуется соответственно 1010, 1020 и 9450 кг молока.
Прибыль от реализации 1 т молока, кефира и сметаны соответственно равна 300, 220 и 1360 руб. Было изготовлено молока 123 т, кефира 342 т, сметаны 256 т.
Требуется:
a) при помощи электронной таблицы рассчитать:
· прибыль от реализации каждого вида продукции, общую прибыль;
· долю (в %) прибыльности каждого вида продукции от общей суммы;
· расход молока (сырья);
b) построить диаграмму по расходу сырья для каждого вида продукции.
Задание № 2.
На книжную базу поступили 3 наименования книг: словари, книги по кулинарии и пособия по вязанию. Они были распределены по трем магазинам: «Книжный мир», «Дом книги» и «Глобус».
В «Книжный мир» поступило словарей – 10400 экземпляров, кулинарных книг – 23650 экземпляров, пособий по вязанию – 1500 экземпляров.
В «Дом книги» – 10300 словарей, 22950 кулинарных книг и 1990 пособий по вязанию.
В «Глобус» – соответственно 9100, 23320 и 2500 экземпляров.
В первом магазине было продано словарей – 8945 экземпляров, кулинарных книг – 19865 экземпляров, пособий по вязанию – 873 экземпляра.
Во втором магазине было продано словарей – 9300 экземпляров, кулинарных книг – 21900 экземпляров, пособий по вязанию – 1020 экземпляра.
В третьем магазине соответственно было продано 8530, 18100 и 2010 экземпляров.
Требуется:
a) при помощи электронной таблицы рассчитать:
· общее количество книг каждого наименования, поступивших на книжную базу;
· процент продажи каждого наименования книг в каждом магазине;
· количество книг, оставшихся после реализации;
b) построить диаграмму по распределению книг в магазинах.
Задание № 3.
Производственная единица изготавливает изделия трех видов: П1, П2 и ПЗ. Затраты на изготовление единицы продукции П1, П2 и П3 составляют 7, 15 и 10 ($) соответственно.
Прибыль от реализации одного изделия данного вида соответственно равна 20, 16 и 25 ($). План производства изделий П1 – 200482 шт., П2 – 43292 шт., ПЗ – 1463012 шт. В январе было изготовлено П1 – 135672 шт., П2 – 60712 шт., ПЗ – 1456732 шт.
Требуется:
а) при помощи электронной таблицы рассчитать в долларах (курс доллара – величина изменяющаяся):
· плановые затраты на производство;
· прибыль от реализации каждого вида изделий;
· прибыль, полученную предприятием в январе;
· процент выполнения плана в январе по каждому виду изделия.
б) построить диаграмму по прибыли каждого вида изделия.
Задание № 4.
Часовой завод изготовил в январе часы вида А – 150 шт., вида В – 230 шт., вида С – 180 шт. В феврале производство продукции выросло: вида А – на 5 %, вида В – на 3 %, С – на 2 %. В марте рост составил соответственно 1,5; 1,6 и 2 %. Затраты на изготовление каждого вида часов составляют А – 985 р., В – 973 р., С – 984 р. Продажная стоимость каждого вида изделий составляет соответственно 2300 р., 2000 р. и 2200 р.
Требуется:
а) при помощи электронной таблицы рассчитать:
· какое количество часов изготовлено в каждый месяц;
· прибыль от реализации каждого вида изделий;
· ежемесячные затраты на производство каждого вида изделий;
б) построить диаграмму по прибыли каждого вида изделия.
Задание № 5.
На предприятии работники имеют следующие оклады: начальник отдела – 29000 руб., инженер 1 кат. – 23000 руб., инженер – 18000 руб., техник – 13000 руб., лаборант – 12000 руб.
Все работники получают надбавку 10 % от оклада за вредный характер работы. Все работники получают 50 % премии в том месяце, когда выполняется план.
При невыполнении плана из зарплаты вычитают 10 % от начислений. Со всех работников удерживают 13 % подоходный налог, 1 % – профсоюзный взнос. Все удержания производятся от начислений.
Требуется:
a) при помощи электронной таблицы рассчитать суммы к получению каждой категории работников по месяцам;
b) построить две диаграммы, отражающие отношение зарплаты всех работников в различные месяцы.
Задание №6.
В новой рабочей книге создать таблицу (табл. 11).
Посчитать количество отличных, хороших, удовлетворительных и неудовлетворительных оценок по двум предметам и вывести результат в отдельную строку «Всего».
Посчитать процент всех оценок в сумме по двум предметам. Вывести процент в отдельную строку (расчет процента: числитель меньше, чем знаменатель; затем находим на вкладке Главная кнопку с изображением %).
Отредактировать таблицу: задать границы, цвет ячеек, размер столбцов и строк и т. д.
Таблица 11
	№ группы
	Количество студентов
	Высшая математика
	Информатика

	
	
	отл.
	хор.
	удов.
	неудов.
	отл.
	хор.
	удов.
	неудов.

	330161
	7
	0
	1
	3
	3
	0
	2
	4
	1

	330261
	21
	3
	7
	8
	3
	2
	10
	7
	2

	330361
	10
	2
	6
	1
	1
	3
	4
	2
	1

	330461
	13
	2
	2
	6
	3
	5
	5
	0
	3

	330661
	26
	12
	9
	5
	0
	10
	14
	2
	0

	330761
	18
	5
	9
	3
	1
	7
	6
	3
	2

	Общее число студентов
	
	

	В сумме
	отл.
	хор.
	удов.
	неудов.
	

	Всего
	
	
	
	

	Процент всех оценок
	
	
	
	




Задание №7.
Рассчитайте будущую стоимость облигации номиналом 100 тыс. руб. выпущенной на семь лет, если в первые три года проценты начисляются по ставке 17%, а остальные четыре года – по ставке 22% годовых.
5. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА
Отчет по лабораторной работе должен содержать:
1. Название и цель работы.
2. Номер и содержание выполненного ЗАДАНИЯ.
3. Результаты выполнения каждого ЗАДАНИЯ.
4. Выводы по проделанной работе.
6. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Назначение электронной таблицы.
2. Как называется документ в программе Excel? Из чего он состоит?
3. Особенности типового интерфейса табличных процессоров.
4. Какие типы данных могут содержать электронные таблицы?
5. Какие данные называют зависимыми, а какие независимыми?
6. По какому признаку программа определяет, что введенные данные являются не значением, а формулой?
7. Что в Excel используется в формулах в качестве операндов?
8. Что такое формула в электронной таблице и ее типы? Приведите примеры.
9. Что такое функция в электронной таблице и ее типы? Приведите примеры.
10. Поясните, для чего используются абсолютные и относительные адреса ячеек?
11. Что такое автозаполнение?
12. Приоритет выполнения операций в арифметических формулах Excel.
13. Как можно «размножить» содержимое ячейки?
14. Как посмотреть и отредактировать формулу, содержащуюся в ячейке?
15. Какой тип адресации используется в Excel по умолчанию?
16. В чем состоит удобство применения относительной и абсолютной адресации при заполнении формул?
17. Что такое диапазон, как его выделить?
18. Как защитить содержимое ячеек электронной таблицы от несанкционированного доступа и внести изменения?
19. Укажите, какие вы знаете типы диаграмм, используемых для интерпретации данных электронной таблицы. Поясните, когда следует или не следует использовать каждый из них.
20. Какие способы объединения нескольких исходных электронных таблиц в одну вам известны?
21. Какие особенности печати документов в Excel?
22. Как использовать электронную таблицу для моделирования по типу решения задачи «Что будет, если...».
23. Как выделить смежные и несмежные блоки ячеек?
24. Какие вы знаете команды для работы с базами данных?
25. Что такое консолидация таблиц?
26. Что такое макросы и для чего они используются?
27. Какие вы знаете форматы данных?
28. Какие вы знаете типы аргументов функции?
29. Что такое Мастер функции?
30. Что такое Мастер диаграмм?
31. Какие вы знаете методы обработки и анализа данных в Excel?
32. Как осуществляется сортировка списков?
33. Как осуществляется фильтрация списков?
34. В каких случаях используют структурирование и группировку данных?
35. Как формируются итоги в списках по заданным критериям?
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ РАБОТЫ
1. Ознакомиться с основными видами символьных (аналитических) и числовых вычислений, производимых вMathcad.
2. Приобрести практические навыки работы в среде Mathcad при выполнении символьных и числовых расчетов.
3. Освоить методику решения системы линейных алгебраических уравнений с помощью пакета Mathcad.
4. Освоить методику построения графиков функций в декартовой системе координат с помощью пакета Mathcad.
5. Получить практические навыки работы в Mathcad при решении нелинейных уравнений.
6. Ознакомиться со способом численного решения дифференциальных уравнений в Mathcad.
2. ОСНОВНЫЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
Mathcad одна из наиболее популярных математических систем. Она содержит:
· математический процессор для численных и символьных вычислений;
· текстовый, формульный и графический редакторы;
· возможности интерактивной работы с документами;
· возможности диалога с другими математическими системами;
· уникальную графическую систему.
Mathcad имеет простой интерфейс и входной язык математических символов, а также отличается простотой технологий решения математических задач.
Он позволяет выполнять математические вычисления не только в числовой, но и в аналитической форме. Пакет прикладных программ Mathcad предназначен для:
· проведения расчетов с действительными и комплексными числами;
· решения линейных и нелинейных уравнений и систем уравнений;
· упрощения, развертывания и группировки выражений;
· транспонирования, обращения матриц и нахождения определителя;
· построения двух – трехмерных графиков;
· оформления научно-технических текстов, содержащих сложные формулы;
· дифференцирования и интегрирования, аналитического и численного;
· проведения статистических расчетов и анализа данных.
Запуск математического пакета Mathcad
Для запуска математического пакета Mathcad следует выполнить двойное нажатие левой кнопки мыши на иконку «Mathcad», расположенную на рабочем столе компьютера.
Mathcad можно запустить также из списка программ, установленных на компьютере. Для этого требуется левой кнопкой мыши нажать «Пуск» (в нижнем левом углу рабочего стола) и выбрать пункт «Все программы». В открывшемся всплывающем списке найти и выбрать папку «MathSoftApps», которая содержит запускаемый файл Mathcad.
Главное окно системы
После запуска математического пакета на экране появится окно программы. Вид рабочего окна Mathcad представлен на рис. 1.
В результате настроек оно может приобрести вид, удобный для конкретной работы пользователя. Основные видимые элементы окна выделены цифрами от 1 до 11.
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Рис. 1 – Главное окно системы и элементы интерфейса
Верхняя строка (1) окна включает заголовок с именем открытогодокумента и кнопки – свертывания, развертывания и закрытия документа.
В строке (2) находится главное меню системы, предоставляющее доступ ко всем функциям и командам программы. В правом углу находятся кнопки управления с открытым активным окном документа.
Далее располагаются следующие инструментальные панели (3-6):
· Standard– стандартная панель инструментов (3);
· Formatting– панель форматирования (4);
· Math– панель математики (5);
· Resources– панель ресурсов (6).
Самой используемой является панель Math с девятью кнопками вывода панелей (палитр) с командами соответствующей тематики.
Весь инструментарий подвижен и может быть размещен даже за рамками окна.
При открытии Mathcad в очередном сеансе инструментарий оказывается в том же месте, как он был позиционирован перед окончанием предшествующего сеанса работы.
Кнопки инструментов имеют систему всплывающих подсказок (7).
Основная часть рабочего окна (8) отводится под область ввода математических выражений, поясняющего текста, графиков и таблиц, наглядно представляющих результаты и исходные данные.
На экране постоянно располагается небольшой курсор (9) начала области ввода математического выражения или текста. Он имеет вид красного крестика (+).
Следует особо отметить наличие видимой тонкой вертикальной линии в правой части окна – границы листа, за которой начинается другой лист.
Внизу и справа окно окаймлено полосами или линейками горизонтальной и вертикальной прокрутки (10).
Предупредительная пунктирная линия нижней границы листа появляется при вертикальной прокрутке окна. Нижняя граница считается "мягкой" в отличие от боковой границы. При наложении на нее любого объекта Mathcad она может быть сдвинута по специальной команде.
Нижняя строка состояний (11) отображает важную информацию – оперативную справку о работе с объектами Mathcad в контексте складывающейся ситуации.
В окне могут быть размещены разные объекты Mathcad(рис. 2).
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Рис. 2 – Основные объекты Mathcad
Главное меню системы
Главное меню системы представлено во второй строке под заголовком документа главного окна (рис. 3). При наведении указателя мыши и перемещении его вдоль меню от File (Файл) до Help (Справка) последовательно выделяются заголовки или пункты меню.
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Рис. 1.4 – Главное меню системы:
при отсутствии открытых документов (а),
при работе с документом (б)
Каждый пункт главного меню при нажатии на него открывает собственное меню следующего уровня (подменю). В последнем сосредоточены команды, сходные по общности действий или по направленности на тот или иной объект. Внутри каждого подменю команды Mathcad в зависимости от вида воздействия на управляемые объекты разбиты на подгруппы, что отмечено линиями-разделителями.
При отсутствии открытого документа в среде Mathcad список пунктов главного меню сокращается до четырех (рис. 3,а). Для приведения меню к такому виду закройте активный документ крайней правой кнопкой управления в строке главного меню.
В дальнейшем при работе в конкретных ситуациях отдельные команды могут оказаться недоступными, их названия будут выделены серым цветом.
Главное меню состоит из следующих пунктов:
· File (Файл) – содержит команды, позволяющие создавать, сохранять и печатать документы Mathcad. Данный пункт меню является стандартным для большинства программ, работающих под операционной системой Windows.
В списке меню разделителями отмечены 5 групп команд (рис. 4).
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Рис. 4 – Команды меню File
· Edit (Правка) – включает стандартные операции над выделенными в документе объектами, такие как Cut (Вырезать), Copy(Копировать) и Paste(Вставить).Данные команды позволяют не только производить правку внутри среды Mathcad, но и совершать обмен объектами между Mathcad и другими программами в операционной системе Windows. Кроме перечисленных операций меню Edit содержит команду Undo (Отменить), которая позволяет в случае совершения ошибки отменить последнее действие.
Структура меню показана на рис. 5.
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Рис. 5 – Команды меню Edit
· View(Вид) – состоит из команд, управляющих внешним видом документа в рабочем окне Mathcad. Из всех команд данного меню следует отметить пункт Toolbars (Панели инструментов), который позволяет отобразить все панели инструментов Mathcad. Если при запуске математического пакета в рабочем окне не хватает нужных для работы панелей, то следует в менюView навести стрелку мыши на пункт Toolbars. Как результат рядом появится список всех имеющихся панелей. Галочка, установленная рядом с названием панели, будет свидетельствовать о том, что панель включена, ее отсутствие говорит о том, что панель выключена. Для отображения требуемой панели следует в открывшемся списке выбрать соответствующее ей название.
Меню содержит три группы команд, набор команд меню View показан на рис. 6.
· Insert(Вставка) – содержит команды вставки в документ различных объектов, таких как графики, функции, матрицы, рисунки и т.п. Из всего списка вставляемых объектов следует отметить два: MathRegion(Математическая область) и TextRegion (Текстовая область). Команда MathRegion вставляет в документ области, позволяющие проводить различные математические операции. Команда TextRegionустанавливает области для написания и оформления текста.
Команды меню разбиты на четыре группы (рис. 7).
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Рис. 6 – Основные команды меню View
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Рис. 7 – Команды меню Insert
· Format(Формат) – содержит список команд, позволяющих выставлять шрифт, размер и другие элементы внешнего вида текста и формул в документе (см. рис. 8).
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Рис. 8 – Команды меню Format
· Tools(Инструменты) – содержит команды, выполняющие различные математические операции (например, вычисление математических выражений, настройку точности расчетов и т.п.).
В меню выделено четыре группы команд (рис. 9).
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Рис. 9 – Команды меню Tools
· Symbolics(Символьные вычисления) – включает команды символьных преобразований формул и уравнений (например, упрощение математических выражений, разложение функций в ряды и т.п.).
Команды меню показаны на рис. 10.
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Рис. 10 – Команды меню символьных преобразований Symbolics
· Windows(Окно) – состоит из команд, устанавливающих порядок отображения рабочих окон документов Mathcad (см. рис. 11).
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Рис. 11 – Команды меню Windows
· Help (Помощь) – включает пункты вызова справочной информации и доступа к центру документации.
Команды меню Help представлены на рис. 12.
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Рис. 12 – Команды меню Help
Контекстное меню
Почти любой объект Mathcad связан с контекстным меню – перечнем возможных действий с объектом. Для обращения к контекстному меню надо выделить объект и нажать правую кнопку мыши. В контекстном меню можно увидеть все связанные с конкретным объектом пункты основного меню, недоступные в текущей ситуации команды затенены.
Панели инструментов
Панели инструментов находятся непосредственно под строкой главного меню и содержат в основном кнопки-пиктограммы. Разбивка команд в списках подменю определенным образом диктует порядок расположения кнопок на панелях. Границы групп отмечены вертикальными разделителями.
В Mathcad выделяют три основные панели инструментов Standard (Стандартная) (рис. 13, a), Formatting(Форматирование) (рис. 13, б) и Math (Математика) (рис. 13, в).
Основной и ведущей в инструментарии Mathcad является панель Math(рис. 13, в), которая нужна для вывода целого ряда специализированных панелей (палитр) математических команд.
· панель Standard (Стандартная)
Инструменты панели предназначены для быстрого выполнения команд, признанных стандартными для Mathcad и широкого класса компьютерных систем, работающих с текстовыми документами-файлами. Безусловно, важным и центральным инструментом для Mathcad признан элемент управления вычислением выделенного выражения (кнопка Calculate, представляет команду меню Tools, подсвечена на рис. 13, а).

[image: ]
Рис. 13 – Триада инструментария Mathcad
На панели сосредоточены наиболее активно используемые команды следующих меню: File, Edit, Insert. Они обеспечивают работу с файлами, редактирование, вставку функций, единиц измерений и некоторых объектов (компоненты, подключаемые к системе, гиперссылки, таблицы).
По две позиции CheckSpelling (Проверка орфографии) и Calculate (Вычислить) представлено из меню Tools, а также AlignAcross (Выровнять горизонтально) и AlignDown(Выровнять вертикально) – из меню Format.
Из меню View включено поле (со списком) масштабирования. Последняя кнопка панели – кнопка обращения за помощью меню Help.
Таким образом, на панели не представлены лишь позиции меню Symbolics, которые действительно не относятся к стандартным.
· панель Formatting (Форматирование)
Панель содержит три раскрывающихся списка для изменения атрибутов (стиль, шрифт и его размер), а также распространенный в Windows-приложениях типовой набор кнопок-пиктограмм шрифтового оформления (полужирный, курсив, подчеркнутый), выравнивания текстов, нумерации и маркирования абзаца, включения текста в верхний или нижний индекс.
· панель Math (Математика)
На панели сосредоточены все кнопки вывода «палитр» для включения основных объектов рабочего документа формул, графиков, матриц (и, следовательно, таблиц), а также всех ключевых слов Mathcad.
Панели обычно перемещают в наиболее удобное для работы место. На рис. 14 показана панель, прижатая к боковой стороне рабочего окна. Данная панель позволяет открывать различные панельки математических инструментов, предоставляя доступ ко всей палитре команд вычислений и преобразований.
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Рис. 14 – Кнопки панели Math с всплывающими надписями
Вид и действие кнопок следующие:
1. [image: ] – изображение калькулятора – вызывает панель инструментов Calculator (Калькулятор) с кнопками для выполнения стандартных операций, свойственных калькуляторам;
2.[image: ] – изображение графика – вызывает панель инструментов Graph (График) с кнопками для построения различных типов графиков;
3.[image: ] – изображение заготовки матрицы – вызывает панель инструментов Matrix (Матрица) с кнопками для выполнения различных операций над матрицами и векторами;
4.[image: ] – изображение буквы х и знака равно – вызывает панель инструментов Evaluation (Выражение) с кнопками для выполнения различного вида равенств, выдачи результатов и разработки собственных форм операторов;
5.[image: ] – изображение знаков интеграла и дифференциала – вызывает панель инструментов Calculus (Математический анализ) с кнопками для выполнения операций дифференцирования, интегрирования, суммирования, умножения, взятия пределов и введения знака бесконечности;
6.[image: ] – изображение знаков неравенств – вызывает панель инструментов Boolean (Булевы функции) с различными знаками равенства и неравенства численных и булевых выражений;
7.[image: ] – изображение блок-схемы – вызывает панель инструментов Programming (Программирование) со встроеннымиоператорами программирования;
8.[image: ] – изображение букв греческого алфавита – вызываетпанель инструментов Greek (Греческие буквы) со строчнымии прописными буквами греческого алфавита;
9.[image: ] – изображение академической шляпы – вызывает панель инструментов Symbolic (Символьные вычисления) сключевыми словами для аналитических преобразований.
На рис. 15 показана вся палитра математических команд. Панельки представлены в соответствии с компоновкой панели Math, рядом с каждой из них в композиции показана кнопка вывода. Каждая из панелек может быть закрыта при необходимости кнопкой закрытия (х), расположенной справа от заголовка.
[image: ]
Рис. 15 – Панели команд Math в соответствии с кнопками вызова
На девяти палитрах математического назначения Mathcadрасположены кнопки с арифметическими и тригонометрическими функциями, с основными арифметическими операторами и операторами математического анализа, с булевыми выражениями, кнопки конструирования операторов, наборная группа десятичных цифр, пиктограммы различных типов графиков, пиктограммы для задания атрибутов и обработки математических объектов, кнопки с ключевыми словами символьного процессора и встроенной системы программирования. С их помощью можно очень быстро составить алгоритм решения достаточно широкого круга задач.
3. ЗАДАНИЕ И МЕТОДИКА ВЫПОЛНЕНИЯ
Проведение числовых и символьныхрасчетов в Mathcad
Задание №1.
1. Изучить теоретические положения и методику выполнения задания.
2. Произвести числовые и символьные вычисления в среде Mathcad.
3. Выполнить задания для самостоятельной работы (п. 4, стр. 31, Задание №1).
Теоретические положения
Для набора формул в Mathcad можно использовать числа,переменные, функции, как стандартные (встроенные), так и определяемые пользователем, а также различные математические операторы (сложения, вычитания, умножения, деления, возведения в степень, интегрирования, дифференцирования и т.д.). Набор формул можно осуществлять так же с помощью панели математического меню Mathcad (см. рис.15).
Примечание. Имена встроенных функций нечувствительны к шрифту, но чувствительны к регистру (верхнему, нижнему) – их следует печатать в точности, как они приведены в настоящих указаниях или документации по Mathcad.
Для определения переменной следует после указания ее имени ввести знак присвоения «:=» (нажав клавишу «:»), после которого вводится алгебраическое (или логическое) выражение, все операнды которого должны быть определены.
Заметим, что знак «:=» действует по полю Mathcad правее и ниже указанного выражения. Если вместо знака «:=» вводить «≡» (клавиша «~», а также см. меню на рис. 15), то его действие распространяется по всему полю документа независимо от местоположения рассматриваемого выражения. То есть знак «≡» определяет, в отличие от«:=», переменную глобально.
Примечание. Если в документе имеется несколько определений, то, по умолчанию, в Mathcad применяются следующие правила: если переменная используется в правой части глобального определения, то она должна быть определена глобально выше него; из нескольких глобальных определений одной переменной (или функции) действует определение, стоящее ближе к концу документа.
Пример.


Для определения функции одного или нескольких переменных требуется задать имя функции, указав в круглых скобках через запятую имена ее аргументов, и правее знака «:=» (или «≡») ввести соответствующее функции арифметическое (или логическое) выражение. При этом операнды выражения, являющиеся аргументами функции, могут предварительно не определяться. После определения функции ее можно использовать в выражении как стандартную (встроенную) функцию Mathcad. Особо отметим, что к моменту вычисления по формуле все переменные в этой формуле должны быть определены.
Пример.


Для вычисления значений арифметических выражений в рабочем поле Mathcad следует с помощью клавиатуры или, нажавна пиктограмму калькулятора в математическом меню Mathcad (см. рис.15), набрать выражение, завершающееся знаком «=».
Для выполнения символьных расчетов в Mathcad используется меню символьных вычислений «Symbolics» или палитра «Символьные вычисления» (рис. 15).
Основным в данной палитре является оператор "Символический знак равенства" (кнопка [image: ]). Если при помощи него вместе знака «=» в выражениях использовать символ «→», то Mathcad будет производить аналитические вычисления, вместо численных. К таким операциям относятся, например, нахождение сумм рядов, производных, определенных и неопределенных интегралов, пределов функций (рис. 16).
Примечание. Если система не может выполнить символьное вычисление, то в качестве результата в этом случае выдается исходное выражение!
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Рис. 16– Примеры символьных вычислений
Рассмотрим на примерах ряд операторов палитры «Символьные вычисления» (рис. 15):
· simplify – упростить выражение, например

;
· expand– разложить по степеням какой-либо переменной, раскрыть выражение, например

;
· factor– разложить выражение на множители (операция, обратная expand), например

;
· coeffs – нахождение полиномиальных коэффициентов. Эта операция аналогична команде expand с той лишь разницей, что она возвращает коэффициенты результирующего полинома в виде вектора.
· substitute– замена переменной в выражении (подстановка).
· series– разложить функцию в ряд Тейлора по указанной переменной, например


В данном примере второй параметр, равный 4, определяет количество членов ряда, оставляемых при разложении.
· parfrac – разложить выражение на простые дроби, например

;
· 
solve– решить уравнение или неравенство относительно указанной переменной. Пусть, например,необходимо решить уравнение . Для этого в Mathcad введем следующую формулу:

.
Однако многие уравнения подчас не имеют аналитического решения. В таких случаях приходится применять численные методы. В Mathcad для приближенного отыскания корня функции F(x) используется встроенная функция root(F(x), x), перед вызовом которой необходимо задать начальное приближение.
Mathcad предоставляет пользователю и возможность выполнять интегральные преобразования:
· fourier и invfourier– прямое и обратное преобразования Фурье;
· laplace и invlaplace– прямое и обратное преобразования Лапласа;
· ztrans и invztrans– прямое и обратное преобразования Z-преобразования.
Например, преобразование Лапласа:


В палитре «Символьные вычисления» имеются также кнопки для выполнения символьных преобразований над матрицами:
· [image: ] – получение транспонированной матрицы;
· [image: ] – получение обратной матрицы;
· [image: ] – вычисление определителя квадратной матрицы.
Методика выполнения
1. Создайте на Рабочем столе Windowsсвою РАБОЧУЮ ПАПКУ.
2. Загрузить систему Mathcad.
3. Изучить окно системы. Просмотреть команды главного меню.
4. Отобразить на экране следующие панели: Калькулятор, Выражение, Матрица, Математический анализ, Греческие буквы, Символьные вычисления. Для этого:
· выполните команды View→Toolbars→Math;
· щелкните левой кнопкой мыши последовательно на соответствующие пиктограммы панели инструментов. Расположите их в правой части экрана так, чтобы было видно их содержимое. Ознакомьтесь с содержимым панелей.
5. Использование Mathcadкак калькулятора. Произвести различные арифметические действия.
6.Вычислить расстояние S между двумя точками. Координаты (x, y)этих точек соответственно равны [2.3, 4] и [8.5, 0.7].
Для этого необходимо проделать следующее:
· наберем S:;
· после отображенной операции «:=» поставим пиктограмму квадратного корня, которую возьмем с панели Calculator (Калькулятор);
· запишем следующее выражение: (2.3 - 8.5)^2 + (4 - 0.7)^2. (После задания степени 2 следует нажать клавишу <Пробел> для того, чтобы знак «+» был отнесен к первому слагаемому, а не к степени 2);
· для получения результата следует набрать S=.
7. Повторить пункт 6, но с другими точками.
8. Провести вычисления в символьном виде:
· Перемножение степеней и произведений

Наберем выражение: . Пиктограммы арифметических операцийбрать на панели Калькулятор.
Выделим выражение таким образом, что курсор станет справа за формулой (два раза нажать клавишу <Пробел>).
Нажмем кнопку expand на панели Символьные вычисления. На место черного квадратика после запятой поставим x и выполним команду (нажмем клавишу <Enter>). В результате получим


· Разложение на элементарные дроби

Скопируем выражение .
Выделим выражение таким образом, что курсор подчеркнет формулу и станет справа за формулой.
Нажмем кнопку parfac на панели Символьные вычисления. На место черного квадратика после запятой поставим x и выполним команду. В результате получим


· Упрощение выражений
sin(x)^2+cos(x)^2.
Выделим выражение таким образом, что курсор станет справа за формулой.
Нажмем кнопку simplify на панели Символьные вычисления. Выполним команду. В результате получим


· Замена переменных

Скопируем выражение:	.
Выделим выражение таким образом, что курсор подчеркнет формулу и станет справа за формулой.
Нажмем кнопку substitute на панели Символьные вычисления. На место черного квадратика перед знаком «=» поставим х, а справа от него sin(t).
Выполним команду. В результате получим


· Вычисление производной

Нажмем пиктограмму  на панели Математический анализ. Заполним черныеквадратики: один – выражение sin(t), другой –t.
Для вычисления в символьном виде нажмем пиктограмму «→» на панели Символьные вычисления.

Выполним команду. В результате получим значение производной по t отфункции sin(t): 
· Определение коэффициентов полинома
Наберем выражение: 2*x^7+a*x^4+5*x^2-14.
Нажмем кнопку coeffs на панели Символьные вычисления. На место черного квадратика поставим х.
Выполним команду. В результате получим




9. Вычислить предел
a) нажмем на пиктограмму lim на панели Математический анализ (первая впоследней строке). Заполним появившиеся черные квадратики;

b)в результате получим ;
с) для вычисления нажмем пиктограмму «→» на панели Символьные вычисления;
d)выполним команду числового вычисления (нажмем пиктограмму «=» на панели Калькулятор). В результате получим значение предела

.

10.Найти сумму. После набора для нахождения суммыщелкнуть на пиктограмму «=» в панели Калькулятор. В результате получим:

.

11. Вычислить определенный интеграл. Вычислять так же как в предыдущем пункте.

В результате получим.

12.Вычислить неопределенный интеграл. После набора длявычисления интеграла сначала нажмем на пиктограмму «→» на панелиСимвольные вычисления, а затем – на клавишу <Enter>. В результатеполучим


Полученный в результате выполнения данной работы документ Mathcad показан на рис. 17.
Решение системы линейных алгебраических уравнений
Задание№2.
1. Изучить теоретические положения и методику выполнения задания.
2. Решить систему уравнений:


3. Выполнить задания для самостоятельной работы (п. 4, стр. 31, Задание №2).

[image: ]
Рис.17 – Документ Mathcad, полученный после выполнения Задания № 1
Теоретические положения
Для ввода матрицы (или вектора) требуется проделать следующую последовательность операций:
1) Задаем имя матрицы и вводим знак присваивания. Например, для задания матрицы «А» пишем «A:». Получаем «A:=».
2) В панели математического меню Mathcad нажимаем на кнопку с изображением матрицы. После этого на экране дисплея возникает окно работы с матрицами. В этом окне два поля и четыре кнопки.
3) В первом поле следует указать число столбцов создаваемой матрицы, а во втором – число строк (по умолчанию в этих полях записаны тройки – считается, что квадратная матрица порядка 3 самая распространенная).
4) Длясозданияматрицыщелкаемпокнопке<OK>(Создать).ДвеостальныекнопкиInsert(Вставить)иDelete(Удалить)предназначеныдляизмененияразмеровранеесозданныхматриц:заданноевполях число столбцов или (и) строк вставляется (удаляется) правее и ниже отмеченного курсором элемента уже созданной матрицы. Кнопка Cansel (Отмена) отменяет вставку матрицы.
5) После щелчка по кнопке <OK> справа от выражения появляется наборвакантных мест для ввода информации, обрамленный скобками. Заполнением вакансий завершается формирование матрицы.
Формирование вектора осуществляется аналогично.
Следует отметить второй вариант формирования матриц и векторов без обращения к окну работы с матрицами, а через переменные с индексами, например, Ai,j, Bi. Индекс к имени переменной припечатывается нажатием либо накнопку Xn на панели математических инструментов, либо на клавишу «[»(открывающаяся квадратная скобка).
Примечание. Номер первого элемента векторов и матриц хранит переменная ORIGIN. Эта переменная предопределенная (системная): если пользователь незадает ее значение, то по умолчанию ORIGIN=0. Изменить значение системной переменной ORIGIN можно либо в пункте меню Tools→Worksheetoptions→вкладка Built-inVariables (Встроенные переменные), либо через команду присваивания в поле документа Mathcad.
Операции с матрицами и векторами осуществляются по тем же правилам, что и для арифметических выражений.
Пример №1.
ORIGIN:=1     определяем номер первого элемента

     формируем матрицу A

       формируем матрицу B

      решаем матричное уравнение A·X=B

         вывод решения

 проверка
Пример №2.
ORIGIN:=0  определяем номер первого элемента
А0,0:=1   А0,1:=1  формируем матрицу A
А1,0:=5   А1,1:=3
В0:=138 В1:=540  формируем матрицу B

  решаем матричное уравнение A·X=B
X0=63  X1=75   вывод решения
A0,0X0+A0,1X1-B0=0  проверка
A1,0X0+A1,1X1-B1=0
Методика выполнения
В начале работы требуется обозначить переменные. Примем следующие обозначения:
A– матрица коэффициентов системы;
B– вектор свободных членов;
X– вектор результатов решения.
1.Выведите на экран панели инструментов, необходимые для работы.
Для этого щелкните левой кнопкой мыши на пиктограмму Матрица панели Math.
2.Задайте матрицуА коэффициентов системы:
· в левом верхнем углу рабочего поля окна документа щелкните левой кнопкой мыши;
· наберите прописными буквами ORIGIN:=1, чтобы начать индексацию результатов решения системы с номера 1 (в противном случае нумерация индексов будет начинаться с нуля);
· щелкните левой кнопкой мыши в рабочей области окна в месте расположения матрицы;
· введите с клавиатуры имя матрицыА и нажмите клавишу <двоеточие>;
· щелкните мышью на пиктограмме с изображением стилизованной матрицы на панели Матрица;
· задайте размер матрицыА3×3;
· нажмите кнопку <OK>.
3. На экране появится заготовка для матрицы:
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· ведите значения элементов матрицы: мышью установите курсор на верхнем левом черном прямоугольнике матрицы и введите значение 7;
· нажмите клавишу <Tab>. Курсор переместится на одну ячейку вправо, затем последовательно введите значения
 7 -1-4
-6  6  1
-4  1  5;
· нажмите <Enter>.
3. Аналогичным образом введите векторВ– матрица размером 3×1: 2
1
2.
4. Создайте обратную матицу А-1:
Введите с клавиатуры А. Нажмите комбинацию клавиш <Shift>+<6> и введите -1. Дважды нажмите клавишу «стрелка вправо». Наберите символ «=».
5. Для нахождения корней системы линейных уравнений требуетсявычислить определитель.

Для этого надо набрать , используя соответствующую пиктограмму панели Матрица. Выведите на экран полученное значение, набрав «det=» и нажав <Enter>. Появится запись det=105. Если определитель отличен от нуля, то система имеет однозначное решение.
6. Чтобы найти вектор X, выполните следующее:
· введите с клавиатуры X : A^-1;
· нажмите два раза клавишу вправо и наберите *B;
· нажмите клавишу <Enter>. На экране появится X:=A-1 В.
7. Для отображения на экране результата решения – матрицы 3×1 – введите с клавиатуры X= и нажмите клавишу <Enter>. Убедитесь, что все компоненты вектора X равны единице.
8. Чтобы вывести на экран значения X1, X2, X3, выполнитеследующее:
· введите с клавиатуры X [1=, нажмите <Enter>. На экране появитсяX1=1;
· таким же образом получите значения остальных корней.
Полученный в результате выполнения данной работы документ Mathcad показан на рис. 18.
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Рис. 18 – Документ Mathcad, полученный после выполнения Задания № 2
Построение графиков функций
Задание №3.
1. Изучить теоретические положения и методику выполнения задания.


2. Построить графики функций  и  при изменении x от  -10 до 10 с шагом 0.25.
3. Выполнить задания для самостоятельной работы (п. 4, стр. 31, Задание №3).
Теоретические положения
В пакете Mathcad содержится большое количество типов графиков, используемых для визуального отображения различных зависимостей. В данныхметодическихуказаниях будет рассмотрен лишь двумерный декартовграфик (X-Y Plot), иллюстрирующий связь между двумя (одна кривая награфике) или несколькими (две или более кривых) векторами.
Двумерный декартов график строится в три этапа:
1) Задается вид функций одной переменной.
2) Формируется вектор значений аргумента.
3) Непосредственное построение графика:
а) рисование на экране дисплея заготовки графика – прямоугольника с черными квадратиками улевой и правой сторон;заготовка графика появляется в отмеченном курсоре месте после того, как пользователь нажмет на одну из кнопок математического меню «График»;
b) заполнение пользователем двух черных квадратиков заготовки графика именем функции и именем аргумента. Вслучае если функций больше одной, то их имена вводятся через за пятую. В заготовке есть и другие черные квадратики, определяющие пределы изменений значений аргумента и функций. Эти квадратики можно незаполнять – среда Mathcad по умолчанию заполнит их сама. График появляется на дисплее после вывода курсора из зоны графика (автоматический режим расчетов) или после нажатия клавиш и F9 (ручной режим расчетов). Параметры графика (например, толщина и тип линий, вид осей и графика и т.п.) задаются стандартными по умолчанию;
c) если параметры графика, установленные по умолчанию, пользователя неустраивают, и он хочет их изменить, то следует двойным щелчком левой клавиш и мыши, когда указатель мыши находится в поле графика, вызватьсоответствующее меню и произвести необходимые изменения.
Для задания диапазона изменения переменной следует руководствоваться следующим правилом:
x:=x1, x2 ..xn.
Здесь x1 – первое значение, х2 – второе значение и xn – последнее значение. Таким образом, шаг изменения от x1 до xn будет x2-x1. Если же используется запись
x:=x1..xn,
то шаг изменения переменной x будет по умолчанию равен 1.
Для ввода «..» следует нажать клавишу «;» на клавиатуре или воспользоваться математической панелью меню.
Пример №1.
i:=0 .. 10   i принимает значения от 0 до 10 с шагом 1
j:=-15,-14 .. 12j принимает значения от -15 до 12 с шагом 1
x:=2,2.5 .. 7  x принимает значения от 2 до 7 с шагом 0,5
Пример №2.
a:=1   b:=2   c:=20







     (deg – по умолчанию один угловой градус).


Методика выполнения
1. Выведите на экран панели управления График и Калькулятор.

2. Установите курсор на рабочем поле и введите с клавиатуры f(x):-4/x.Нажмите клавишу <Enter>. На экране появится.
3.Формирование вектора значений: введите с клавиатуры x:-10,-9.75;10.На экране появится x:=-10,-9.75..10. Таким образом,x будет изменяться от -10 до 10 с шагом 0.25.
4. Щелкните мышью в предполагаемую точку расположения верхнего левого угла рисуемого графика. Затем щелкните на 1-ой пиктограмме в верхнем ряду панели График (или нажмите комбинацию клавиш <Shift>+<2>). На экране появятся заготовки графика – два вложенных прямоугольника с черными квадратиками у левой и нижней сторон.
5. Заполните заготовку графика именем функции и именем аргумента:
· щелчком мыши установите курсор в черный квадратик у левой стороны прямоугольника;
· наберите f(x);
· щелчком мыши установите курсор в черный квадратик у нижнейстороны прямоугольника;
· наберите x;
· нажмите <Enter>. На экране появится график
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6. Для оформления графика координатными осями выполните следующее:
· дважды щелкните мышью на графике – появится диалоговое окно FormattingCurrentlySelected X-Y Plot;
· выберите вкладку X-Y Axes (Оси X-Y);
· в поле выбора AxesStyle (Стиль осей графика) нажмите кнопку Crossed (Пересечение) для представления графика с изображением осей координат;
· в поле X-Axis (Ось X) уберите флажок AutoGrid (Авто сетка), в поле ввода NumberofGrids (Размер сетки) введите число 5, что означает разметку оси x;
· в поле Y-Axis (Ось Y) уберите флажок AutoGrid (Авто сетка), в поле ввода NumberofGrids (Размер сетки) введите число 4.
7. Измененный график появится на экране.
8. Чтобы добавить новый график к существующему:
· 
установите курсор на рабочем поле в строке справа от;
· введите с клавиатуры: g(x):1/x;
· 
нажмите клавишу <Enter>. На экране появится ;
· выделите график;
· щелкните мышью на графике функции. Установите курсор справа отнадписи на графике f(x);
· наберите на клавиатуре запятую. Курсор перейдет на следующуюстроку;
· наберите на клавиатуре g(x). Нажмите клавишу <Enter>. На экране появится график
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· линию графика g(x) изобразите по своему усмотрению, используя диалоговое окно FormattingCurrentlySelected X-Y Plot. В диалоговом окне выберите вкладку Traces (След).
В поле Color (Цвет) выберите цвет для обоих графиков (trace 1 и trace 2), в поле Type (Тип) – тип графика.
В приведенном ниже примере для f(x) выбран цвет red (красный), тип lines (линия), поле Weight (Толщина) –3, поле Line – solid (сплошная). Для g(x):blu (синий), тип –lines, поле Weight–3, поле Line – solid. AxesStyle (Стиль осей графика) –Crossed (Пересечение). На экране появится график в таком виде:
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Решение нелинейных уравнений
Задание №4.
1. Изучить методику выполнения задания.

2. Найти корни уравнения f(x)=0, где и построить график f(x).
3. Выполнить задания для самостоятельной работы (п. 4, стр.31-32, Задание №4).
Методика выполнения
1. Воспользуйтесь пиктограммой Solve на панели инструментовСимвольные вычисления. Нажмите кнопку, на экране появится следующийшаблон: ■ solve, ■ →.
2.Щелкните на правую сторону первого квадратика и наберите f(x):x^4-4*x^3+4*x^2.
3.Аналогично во втором квадратике наберите аргумент функции x.
4.Нажмите клавишу <Enter>. На экране появится решение уравнения вследующем виде:


Получены четыре действительных корня. Простая подстановка показывает, что они удовлетворяют уравнению.

5. Для построения графика задайте явный вид f(x): 
6. Задайте диапазон изменения x и его шаг так, чтобы корни уравнения попали в заданный диапазон. Пусть x изменяется от 0 до 3 с шагом 0.1. Будем иметь x:=0,0.1..3.
7. Щелкните мышью в предполагаемую точку расположения верхнего левого угла рисуемого графика. Затем щелкните на 1-ой пиктограмме в верхнем ряду панели График (или нажмите комбинацию клавиш <Shift>+<2>). На экране появятся заготовки графика.
8. Заполните заготовку графика именем функции и именем аргумента. Нажмите клавишу <Enter>.
9. Оформите график координатными осями с помощью диалогового окна FormattingCurrentlySelected X-Y Plot (дважды щелкните мышью на графике).
10.Окончательно будем иметь следующий график:
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Задание № 5.

Определить корень нелинейного уравнения и построить график функции.
Методика выполнения
1.Сформируйте выражение для f(x). В нашем случае оно будет иметь вид:

.
2.Далее все делается аналогично заданию № 4, начиная с 1-го пункта:

.Корень уравнения равен ≈1.998.

Задание f(x)

x изменяется от 0 до 6 с шагом 0.2.
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Рис. 19 – График функции f(x)
Задание №6.
1. Изучить методику выполнения задания.


2. С помощью функции Rootопределить значение корня уравнения  с точностью 10-3, если известно, что x[10;11].
3. Выполнить задания для самостоятельной работы (п. 4, стр. 32, Задание №5).
Методика выполнения
Многие уравнения не имеют аналитических решений. Они могут решаться численными методами с заданной погрешностью. Для простейших уравнений вида F(x)=0 решение находится с помощью функции root (Выражение, Имя_переменной). Функция rootвозвращает значение переменной, при котором выражение становится равным нулю, т.е. F(x)=0.
Для решения уравнения надо сначала задать начальное значение переменной. Функция всегда имеет несколько решений, поэтому выбор решения определяется начальным значением переменной.
Введем условные обозначения:
f(x)– функция, приравниваемая к 0;
TOL– точность вычисления;
х– начальное значение переменной;
х1– приближенное решение функции f(x).
1.Выведите на экран панели инструментов, необходимые для работы.
2.Задание вида функции и условий:
· 
в рабочей области экрана с клавиатуры введите функцию ;
· в рабочей области экрана введите точность TOL:=10-3 и начальное значение переменной х:=10;
· функции, которые не заданы в Mathсad в явном виде, необходимо выразить через другие функции, например lg(x)=ln(x)/ln(10).
3.Решение нелинейного уравнения с помощью функции root.
В рабочей области экрана наберите x1:=root(f(x),x). Нажмите <Enter>.
4.Вывод на экран значения х1:
· наберите «х1=» и нажмите клавишу<Enter>. На экране появится приближенное значение x1. По умолчанию количество знаков после запятой равно 3;
· если требуемая точность превышает 10-2, необходимо изменитьформатвыводарезультатанаэкранкомандойFormat→Result…→вкладка NumberFormat.
Численное решение дифференциальных уравнений
Задание №7.
1. Изучить методику выполнения задания.




2. Решить дифференциальное уравнение  с начальными условиями  и на отрезке x[0,20].
3. Выполнить задания для самостоятельной работы (п. 4, стр. 32, Задание №6).
Методические указания
Численное решение дифференциального уравнения n-го порядка


с начальными условиями


      …





на отрезке x[x0,xK] в Mathcad может быть найдено при помощи функции odesolve(x, xK, steps). Здесь x– переменная дифференцирования; xK– правая граница отрезка, на котором ищется решение; steps– необязательный параметр, определяющий число шагов разбиения интервала [x0,xK] для нахождения решения дифференциального уравнения.
Ввод дифференциального уравнения и начальных условий производится в блоке, начинающемся с директивы given («дано»).




Согласно заданию имеется следующее дифференциальное уравнение с начальными условиями  и  на отрезке x[0,20].
Решение данного уравнения проиллюстрировано на рис. 20.
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Рис. 20 – Пример решения дифференциального уравнения


Примечание.
1.Ввод знака равенства в дифференциальном уравнении и в начальных условиях производится припомощи символа«=», напечатанного при помощи комбинации клавиш [Ctrl+=]или выбранный из соответствующей панели инструментов.
2. Знак производной ("штрих") вводится кнопкой клавиатуры «Ё» (или Ctrl+F7). При этом если необходимоввести четвертую производную, то необходимо ввести четыре "штриха", пятую пять "штрихов" ит.д.
4. ЗАДАНИЯ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ
Задание №1.
Найти предел, производную, сумму ряда и интеграл, используя операции символьных вычислений:




а) 



б) 




в) 



г) 




д) 
Задание №2. Решить систему линейных уравнений:
а) 12x1-20x2+5x3=5    б) 2,1x-4,5y+2z=19,07
3x1 - 2x2+5x3=4        3x+2,5y+4,3z=3,21
2x1 - 8x2+5x3=5        -6x+3,5y+2,5z=-18,25
в) 0,42y+100,31z+198,7=1,15xг) -8,5x1- 7x2+5,2x3=5
    0,32z-0,25y+1,19x=3,29-0,8y              -9x1 - 2x2+5,5x3=6
    1+0,35y+1x+3z=0,35                           -6x1+7x2+2,8x3=8
Задание №3.
Построить график функции:
	№ п/п
	Вид функции f(x)
	Пределы изменения аргумента
	Шаг изменения аргумента

	1.
	

	0,2..1,5
	0,01

	2.
	

	0,1..0,6
	0,001

	3.
	

	1..25
	0,5



Задание №4.
Решить аналитически (при помощи символьной функции solve) уравнение. Построить график заданной функции.

а) ;

б) ;

в) .
Задание №5.
Определить корень уравнения численным способом (посредством функции root):

а)  с точностью ε=10-5, если x0=0,8.

б) с точностью ε=10-3, если x0=1,5.

в)  с точностью ε=10-6, если x0=1,4.
Задание №6.
Найти численное решение дифференциального уравнения на интервале x∈[0, 20]. Построить график решения.



а) , , .




б) , , , .




в) , , , .
5. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА
Отчет по лабораторной работе должен содержать:
1. Название и цель работы.
2. Номер и содержаниевыполненного ЗАДАНИЯ.
3. Результаты выполнения каждого ЗАДАНИЯ.
4. Выводы по проделанной работе.
6. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1.Пункты главного меню и их основные команды.
2. Основные панели инструментов Mathcad.
3. Вспомогательные математические панели и их назначение.
4. Виды областей набора в математическом пакете Mathcad.
5. Как набрать текст в документе Mathcad?
6. Курсор математической области и его основные возможности.
7. Виды местозаполнителей при работе в математической области.
8. Оператор расчета математических выражений в Mathcad.
9. Правила набора стандартных функций в документе Mathcad.
10. Оператор присвоения значений переменным и функциям в Mathcad.
11. Порядок присвоения значений и использования переменных ифункций в документе Mathcad.
12. Вставка матриц и векторов в документ Mathcad. Как определяются их отдельные элементы?
13. Чем отличаются зависимые и независимые переменные?
14. Как задать функцию в математическом пакете Mathcad?
15. Аргументы функции. Какие переменные рекомендуется включать всписок аргументов? Какими способами можно задать значения аргументов при расчете функций?
16. Что такое вложенная функция?
17. Как вставить график в документ Mathcad?
18. Назначение местозаполнителей формы графика.
19. Как построить график по табличным данным?
20. Изменение размеров графика и масштаба его осей.
21. Построение нескольких зависимостей в одной форме графика.
22. Определение ранжированной переменной. Как задать ранжированную переменную в документе Mathcad?
23. Построение графика функций при помощи ранжированной переменной.
24. Построение нескольких графиков функций в одной форме.
25. Различие аналитического и численного способов решения уравнений.
26. Определение линейных и нелинейных систем уравнений.
27. Как преобразовать систему линейных уравнений в ее матричный вид?
28. Правило умножения матриц и векторов.
29. Как рассчитать систему линейных уравнений в Mathcad?
30. Как преобразовать задачу поиска значения неизвестной переменной взадачу нахождения корня.
31. Стандартная функция root() и ее аргументы.
32. Работа функции root() при наличии в уравнении нескольких корней.
33. Как отделить и оценить корни уравнения при помощи графика.
34. Расчет уравнений с несколькими переменными при помощи функции root().
35. Использование функции root() в составе других функций.
36. Назначение блока Given.
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ РАБОТЫ
В начале каждой лабораторной работы изложен теоретический материал и приведены практические примеры, знакомство с которыми поможет выполнить задания.
Контрольные вопросы и задания в конце лабораторной работы помогут закрепить изученный материал, и подготовится к защите работы.
Задания к лабораторным работам приведены по вариантам в нескольких вариантах сложности.
Выполнение заданий по разработке приложений поможет сформировать прочные навыки программирования.
Цель лабораторной работы: изучить основные элементы визуальной среды программирования. Освоить основные понятия программирования и использование простейших компонентов Delphi для ввода/вывода данных. Создать приложение, которое использует линейный алгоритм.
2. ОСНОВНЫЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
В объектно-ориентированном программировании главной отправной точкой при проектировании программы является не процедура, не действие, а объект. Такой подход достаточно естественен, поскольку в реальном мире нас окружают именно объекты, взаимодействующие друг с другом.
Основные понятия объектно-ориентированного программирования
Объектно-ориентированное программирование базируется на трех основных принципах: наследование, инкапсуляция и полиморфизм. Программа, построенная по этим принципам, – это не последовательность операторов, не некий жесткий алгоритм, а совокупность объектов и способов их взаимодействия. Обмен информацией между объектами происходит посредством сообщений.
[bookmark: _Toc92977341]Объекты
Назовем объектом понятие, абстракцию или любой предмет с четко очерченными границами, имеющий смысл в контексте рассматриваемой прикладной проблемы. Все объекты можно идентифицировать, между объектами можно установить отношение тождества.
[bookmark: _Toc92977342]Классы объектов
Классом называют особую структуру, которая может иметь в своем составе поля, методы и свойства. Класс выступает в качестве объектного типа данных, а объект – это конкретный экземпляр класса. 
Каждый конкретный класс имеет свои особенности поведения и характеристики, определяющие этот класс. Например,
	Геометрический объект

	Объемный
	Плоский

	 
	С вершинами
	Без вершин

	Окружность
	Эллипс


Наивысший уровень – самый общий и самый простой, каждый последующий уровень более специфический и менее общий. На самом последнем уровне можно определить цвет, стиль заполнения, величину радиуса окружности и т.п.
Если характеристика уже однажды определена для более высокого уровня, то все уровни, расположенные ниже имеют ту же характеристику (если уж определена окружность, понятно, что вершин у нее нет).
Таким образом, классы-наследники могут наследовать характеристики классов-родителей.
[bookmark: _Toc92977343]Свойства
Свойства – перечень параметров объекта, которые определяют внешний вид и поведение объекта, выделяют уникальные особенности каждого экземпляра. К свойствам относятся: имя, тип, значение, цвет, размер и др. Состояние – совокупность всех свойств данного объекта.
[bookmark: _Toc92977344]Методы
Метод - это некоторое действие (операция), которое можно выполнять над данным объектом. В результате этого действия в объекте что-нибудь меняется (например, местоположение, цвет и др.). Другими словами можно еще сказать, методом называется команда, которую может выполнять объект. Для каждого класса объектов имеется свой перечень методов, которые можно к нему применить или которые он может выполнить. Например, объект можно удалить с экрана, переместить в другое место.
[bookmark: _Toc92977345]События
Каждый объект способен реагировать на определенные события – это разновидность свойства объекта. При возникновении события производится его обработка.
События – сигналы, формируемые внешней средой, на которые объект должен отреагировать соответствующим образом.
Средой взаимодействия объектов являются сообщения, генерируемые в результате наступления различных событий.
События наступают в результате действий пользователя – перемещение курсора пользователя, нажатия кнопок мыши или клавиш на клавиатуре, а также в результате работы самих объектов. Для каждого объекта определено множество событий, на которые он может реагировать. Для конкретных экземпляров объекта могут быть определены обработчики каких-то из этих событий, которые и определяют реакцию данного экземпляра объекта.
Объект можно определить как совокупность свойств и методов, а также событий, на которые он может реагировать.
Внешнее управление объектом осуществляется через обработчик событий. Эти обработчики обращаются к методам и свойствам объекта.
[bookmark: _Toc92977346]Инкапсуляция
С одной стороны объект, обладает определенными свойствами, которые характеризуют его состояние в данный момент. С другой стороны над объектами возможны операции, которые приводят к изменению этих свойств. Доступ к изменению свойств осуществляется только с помощью методов, присущих данному классу объектов. Есть метод, данное свойство данного объекта можно изменить, нет метода – нельзя. Методы как бы «окружают» свойства объекта, говорят, что свойства «инкапсулированы» в объект. Для обеспечения инкапсуляции класс не должен позволять прямого доступа к своим данным. Инкапсуляция - механизм скрытия всех внутренних деталей объекта, не влияющих на его поведение.
[bookmark: _Toc92977347]Наследование
Классы-наследники могут наследовать характеристики классов-родителей. Т.е. один объект приобретает свойства другого объекта, добавляя к ним свойства, характерные только для него.
Наследование определяет отношение между классами: объекты класса-наследник обладают всеми свойствами и методами объектов класса-родитель и не должны их повторно реализовывать.

	Класс Точка (родитель)
	Класс Окружность (наследник)

	Свойства
	Методы
	Свойства
	Методы

	Координаты (x,y)
	Перемещение
	Координаты центра (x, y)
	Перемещение

	Цвет
	Изменение цвета
	Цвет
	Изменение цвета

	 
	 
	Радиус
	Изменение радиуса


[bookmark: _Toc92977348]Полиморфизм (имеющий много форм) 
К объектам разных классов можно применять один и тот же метод, вот только действовать этот метод будет по-разному. Например, к большинству объектов в Windows&Office можно применять одни и те же методы: копирование, перемещение, переименование, удаление и т.п. Однако, механизмы реализации этих методов для разных классов (файл в Windows и документ Word) неодинаковы.
Полиморфизм – возможность использования одних и тех методов для объектов разных классов, только реализация этих методов будет индивидуальной для каждого класса.
Общая организация программы в Delphi
Delphi – это среда разработки программ, ориентированных на работу в Windows. В основе идеологии Delphi лежат методология объектно-ориентированного программирования и технология визуального проектирования.
Включать объекты в свою программу пользователь может вручную, используя соответствующие операторы, или путем визуального программирования, используя заготовки – компоненты.
Работа производится в Интегрированной среде разработки (ИСР) Delphi, которая предоставляет пользователю формы, где размещаются с помощью мыши необходимые компоненты, имеющиеся в библиотеке Delphi. С помощью простых манипуляций мышью можно изменять размеры и расположение этих компонент. При этом в процессе проектирования можно постоянно видеть результат – изображение формы и расположенных на ней компонентов. А самое главное заключается в том, что во время проектирования формы редактор кода Delphi автоматически генерирует код программы, включая в нее соответствующие фрагменты, описывающие данный компонент. В соответствующих диалоговых окнах можно изменить заданные по умолчанию свойства компонентов и, при необходимости, написать обработчики событий.
Компоненты могут быть визуальными, видимыми при работе приложения, и невизуальными, выполняющим некоторые служебные функции, они отображаются в виде значка в процессе проектирования и не видны при работе приложения.
Программа создаваемая в среде Delphi в процессе проектирования приложения, основана на модульном принципе. Головная программа состоит из объявления списка используемых модулей и нескольких операторов, создающих объекты для необходимых форм и запускающих приложение на выполнение.
Все объекты компонентов размещаются в объектах – формах. Для каждой формы, проектируемой в приложении, Delphi автоматически создает отдельный модуль, в который пользователь может ввести собственный код, создавая обработчики различных событий. Именно в модулях и осуществляется программирование задачи.
[bookmark: _Toc92977350]Структура головной программы приложения Delphi
Код головной программы создается Delphi автоматически и, как правило, не требует модификации. Пример такой головной программы приведен ниже. Не задумывайтесь пока над ее содержанием, посмотрите только общую структуру модуля.
	program Project1;
	Программа начинается с ключевого слова program, после которого указывается имя программы. Оно совпадает с именем файла, в котором был сохранен проект. Это же имя присваивается исполняемому файлу приложения. По умолчанию используется имя Project1.

	uses
  Forms,
  Unit1 in 'Unit1.pas' {Form1};
	В разделе uses перечисляются все модули, загружаемые программой. Первый модуль Forms является системным, а следующие – модулями разработанных пользователем форм.
Данный проект состоит из одной формы с именем Form1, которая содержится в модуле Unit1.
После ключевого слова in указывается имя файла, в котором содержится модуль Unit1.

	{$R *.res}
	Эта строка представляет собой директиву компилятора, которая связывает с исполняемым модулем файлы ресурсов Windows (.Dfm, .Res). По умолчанию для файлов ресурсов используется расширение .Res.

	begin
  Application.Initialize;
  Application.CreateForm(TForm1, Form1);
  Application.Run;
 end.
	
Оператор Application.Initialize инициализирует приложение.
Application.CreateForm создает объекты формы.
Application.Run начинает выполнение приложения.


[bookmark: _Toc92977351]Структуры модуля приложения Delphi
Текст программ хранится в модулях, название которого должно совпадать с именем файла. Модуль состоит из трех разделов: интерфейса, реализации и инициализации.
Структура модуля приложения Delphi:
	Unit Unitl; 
	Название модуля (Это название используется в предложении Uses при подключении модуля к программе). 

	Interface
… 
	Раздел интерфейса 

	Implementation
… 
	Раздел реализации (исполняемая часть) 

	begin
…
end. 
	Раздел инициализации 


Раздел интерфейса начинается ключевым словом Interface, он сообщает компилятору, какая часть модуля является доступной для других модулей программы.
Здесь могут размещаться списки подключаемых модулей, объявления типов, констант, переменных, заголовки функций и процедур, к которым будет доступ из других модулей. Иными словами, в этом разделе перечисляется, все то, что должно быть видимым из программы, которая его использует.
Раздел реализации начинается ключевым словом Implementation и содержит объявления локальных переменных, процедур и функций, поддерживающих работу формы.
Начинается раздел директивой {$R *.dfm}, указывающей компилятору, что в раздел реализации нужно вставить инструкции установки значений свойств формы, которые находятся в файле с расширением .dfm , имя которого совпадает с именем модуля.
Далее в разделе реализации могут помещаться предложения uses, объявления типов, констант, переменных, к которым не будет доступа из других модулей. Здесь же располагаются все тексты процедур и функций, объявленных в разделе interface. Заголовки процедур и функций могут полностью совпадать с заголовками из интерфейсной части или могут отличаться от них полным отсутствием параметров. Если в этой части набран текст функции или процедуры, не представленной в Interface, то данная функция или процедура будет локальной.
Раздел инициализации позволяет выполнить инициализацию переменных модуля. Располагается после раздела реализации между Begin и End.
В этой части помещают операторы, которые должны выполняться один раз при первом обращении к модулю (после ключевого слова Initialization). Или операторы, выполняемые при любом завершении модуля (после ключевого слова Finalization). Эта часть является необязательной. На практике данный подход используется редко, поэтому обычно после Implementation сразу ставится End с точкой (без Begin).
Структура событийной процедуры
	Procedure <название процедуры>  
	Заголовок процедуры. Название процедуры состоит из двух частей: названия объекта + название события

	Const
     <имя константы> = <значение константы>;
         ……………………………………………
     <имя константы> = <значение константы>;
	Раздел описания констант

	Type
     <имя типа> = <тип>;
         ……………………………………………
     <имя типа> = <тип>;
	Раздел типов 

	Var
      <имя переменной>:<тип>;
         ……………………………………………
      <имя переменной>:<тип>;
	Раздел описания переменных 

	<Тексты локальных процедур и функций с заголовками>
	Раздел процедур и функций 

	Begin
        <инструкции>
End; 
	Раздел, в котором пишутся инструкции процедуры обработки событий


[bookmark: _Toc92977352]
Пример структуры модуля приложения
Создадим следующее приложение: ввести два числа, найти их сумму и показать результат.
Форма данного приложения будет содержать следующие компоненты: три текстовых окна Tedit для ввода данных и вывода результата, одну метку Tlabel для изображения на экране знака + и две кнопки Tbutton, одна – для реализации задачи, другая – для ее завершения.
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Модуль данного приложения практически весь генерируется автоматически Delphi при проектировании приложения. Пользователь лишь вводит свой код для обработки событий, наступающих при нажатии кнопок (в тексте модуля он выделен жирным шрифтом).
Структура модуля данного приложения: 
	unit Unit1;
	Модуль начинается с ключевого слова unit, после которого указывается имя модуля, совпадающее с именем файла, где сохранен модуль

	interface

uses
  Windows, Messages, SysUtils, Variants,
  Classes, Graphics, Controls, Forms,
  Dialogs, StdCtrls;
	Открытый интерфейс модуля

Список подключаемых библиотечных модулей

	type
  TForm1 = class(TForm)
    Edit1: TEdit;
    Edit2: TEdit;
    Edit3: TEdit;
    Label1: TLabel;
    Button1: TButton;
    Button2: TButton;
	
Объявление класса формы, а также типов всех компонентов, включаемых в класс формы

	procedure Button1Click(Sender: Tobject);
procedure Button2Click(Sender: Tobject);
	Объявление процедур, описывающих действия, которые должны происходить при нажатии кнопок

	private
    { Private declarations }
	Закрытый раздел класса. Объявление переменных, функций и процедур, включаемых в класс формы, но недоступных для других модулей.

	
	

	public
    { Public declarations }
end;
	Открытый раздел класса. Объявление переменных, функций и процедур, включаемых в класс формы, доступных для других модулей

	var
  Form1: TForm1;
	Объявление типов, констант, переменных, функций и процедур, к которым будет доступ из других модулей, но которые не включаются в класс формы

	implementation
	Реализация модуля.
Сюда могут помещаться предложения uses, объявления типов, констант, переменных, к которым не будет доступа из других модулей. Здесь же располагаются все реализации процедур и функций объявленных в разделе interface.

	{$R *.dfm}
	Директива компилятора, обеспечивающая компоновку файлов ресурсов формы.
Удалять из текста модуля нельзя, так как загрузочный модуль не будет создан.

	procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);

var
   a,b,c :integer;
begin
 a:=strtoint(edit1.Text);
 b:=strtoint(edit2.Text);
 c:=a+b;
 Edit3.Text:=inttostr(c);
end; 
	Реализация событийной процедуры, реализующей обработки события Click на кнопке Button1, в результате выполнения которой складывается два введенных числа и полученная сумма выводится на экран.

	procedure TForm1.Button2Click(Sender: TObject);
begin
 Close;
end;
end.
	Реализация событийной процедуры, реализующей обработки события Click на кнопке Button2, в результате выполнения которой заканчивается работа приложения.





Структура проекта в Delphi
Проект Delphi представляет собой набор программных единиц – модулей, которые хранятся в отдельных файлах.
Примечание. В Delphi существуют файл проекта и файлы проекта. Это разные вещи. Файл проекта – это файл головной программы с расширением.Dpr, файлы проекта – это набор всех файлов приложения.
Файл с расширением .Dpr содержит основную информацию о проекте. По умолчанию этот файл называется Project1.dpr. Новичкам редактировать его не рекомендуется.
Файл с расширением .Pas – это файл модуля. В нем хранится текст программы на языке Object Pascal. По умолчанию этот файл называется Unit1.pas. Это единственный файл, который можно редактировать начинающим.
Файл с расширением .Dfm содержит информацию о внешнем виде формы. Информация закодирована.
Файл с расширением .Res – это ресурсовый файл, в котором хранится информация о курсорах, иконках и т.п.
Файл с расширением .Exe – исполняемый файл приложения.
Файлы с расширениями .~Df, .~Pa – файлы со старыми версиями приложения.
У файлов с расширениями Pas, Dfm, ~Df, ~Pa всегда одинаковое имя (по умолчанию Unit1).
У файлов с расширениями Dpr, Exe, Res – также одинаковое имя (по умолчанию Project1).
Примечание.
1. При сохранении нового проекта приложения рекомендуется создавать отдельную папку. 
2. Названия Project1 и Unit1 рекомендуется не изменять. 
3. Копирование файлов проекта на дискету или в другую папку выполняется только с помощью файлового менеджера Windows (например, проводника). В среде  Delphi это делать запрещается. 
4. Файлы с расширением Exe, ~Df, ~Pa, Dsm можно не копировать. 
Общее описание среды Delphi
После запуска Delphi на экране компьютера появляется основное окно интегрированной среды разработки (ИСР).
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В верхней части окна ИСР отображается полоса главного меню. Ниже две инструментальные панели:
· Левая панель содержит два ряда кнопок, дублирующих некоторые наиболее часто используемые команды меню.
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· Правая панель содержит панель библиотеки визуальных компонентов (Visual Component Library - VCL), в дальнейшем просто палитра компонентов.
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Палитра компонентов позволяет выбрать с помощью иконок визуальные и другие компоненты, из которых, как из «строительных блоков», собирается разрабатываемое Delphi-приложение.
Палитра содержит ряд страниц, закладки которых видны в ее верхней части. Всего страниц тринадцать. Наиболее употребляемые из них: Standard (стандартные компоненты) и Additional (дополнительные компоненты).
Стандартные компоненты. Это классы, реализующие интерфейсные элементы среды Windows. Среди них: главное меню (MainMenu), всплывающее меню (PopupMenu), этикетка или метка (Label), текстовое поле (Edit) и другие.
Дополнительные компоненты. Эти классы представляют собой различные дополнительные интерфейсные элементы – графические кнопки (BitBtn), редактор с вводом по шаблону (MaskEdit) и другие.
Правее полосы главного меню располагается небольшая инструментальная панель, которая служит для сохранения и выбора различных конфигураций окна ИСР.
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На основном окне интегрированной среды разработки расположены еще три окна:
Окно формы Form1 представляет собой заготовку (макет) окна разрабатываемого приложения.
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Окно инспектора объектов Object Inspector позволяет изменять свойства (характеристики) объектов: формы, командных кнопок, полей ввода и т.д.
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	Инспектор объектов состоит из двух страниц: Properties (свойства) и Events (события).
Каждая страница разделена на две части. На странице свойств в левой части находится название свойства, а в правой - его значение.
"+" слева от названия указывает на то, что свойство состоит из нескольких значений. Значениями свойств могут быть слова, числа, значения из раскрывающегося списка.
Нажав на "▼" справа от поля значения, можно получить раскрывающийся список значений.
При нажатии на "..." вызывается специальное диалоговое окно.
Примечание: если значением является число или текст, то после его набора лучше нажать Enter, иначе оно может быть не зафиксировано. При нажатии на "Esc" ввод отменяется.
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	Страница Events используется для задания реакции на событие. Страница также состоит из двух частей. В первой - название события, а во второй - название процедур, обрабатывающих данное событие. Если в правой части ничего не написано, то программа на данное событие не реагирует. Название процедуры состоит из двух частей: названия объекта + название события.
Для создания новой реакции на событие необходимо дважды щелкнуть в правой половине напротив нужного события. В этом месте появится название новой процедуры, а на экране - окно редактора кода. Например: 
procedure TForm1.Button2Click(Sender: TObject); 
begin 
Close; 
end; 

Примечание:
1) если Вы случайно создали ненужную реакцию на событие, то не стоит обращать на это внимание: при сохранении или выполнении программы данная ошибка исправляется автоматически средой Delphi;
2) запрещается исправлять текст программы, написанный самой Delphi, иначе вся программа может быть уничтожена.


Окно Object TreeView (дерево объектов) отображает иерархию компонентов приложения с точки зрения их принадлежности друг другу.
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	В дереве объектов можно осуществлять операции щелчка и перетаскивания, перемещая дочерние компоненты в другие контейнеры, при этом изменения синхронно отображаются в редакторе форм.


Окно Code Editor (редактор кода), в котором между Begin и End можно печатать инструкции Object Pascal, реализующие процедуру обработки событий.
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[bookmark: _Toc92977355]Краткая характеристика некоторых компонентов
Ниже перечислены компоненты, их основные свойства и события, при совершении которых будут выполняться запрограммированные действия.
Компонент Form (экранная форма). Форма представляет не только внешний вид окна приложения, но и сама является полноценным компонентом с собственными свойствами и событиями, хотя на палитре компонентов ее нет.
Основные свойства компонента Form
	Align 
	Задает режим выравнивания объектов внутри формы.

	BorderStyle 
	Задает стиль обрамления формы, а также поведение формы (возможность менять размеры окна).

	Caption 
	Задает заголовок окна формы.

	Color 
	Задает цвет формы.

	Font 
	Задает атрибуты шрифта формы.


Значения свойств можно задать либо в окне свойств объекта, либо в программе.
Пример использования в программе
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Основное событие компоненты Form 
	Load 
	Происходит при загрузке формы.


Компонент Label (надпись или метка) [image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr1\images\th4.ht13.jpg]. Назначение – нести на себе надпись. Можно использовать для вывода ответа или пояснения вводимых данных. Относится к группе Standard.
Основные свойства компоненты Label
	Caption 
	Задает заголовок надписи, выводимой на экран

	Alignment 
	Задает режим выравнивания текста метки.

	AutoSize 
	Позволяет автоматически менять размеры метки, чтобы соответствовать размерам надписи (значение True).

	Font 
	Задает шрифт, используемый для отображения текста

	Visible 
	Задает видимость надписи на экране. Имеет два значения. Если значение True, то надпись видна, False – нет.

	WordWrap 
	Разрешает разбивку и перенос непомещающихся строк, следует согласовывать значение этого свойства со свойством AutoSize.


Пример использования в программе
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Компонент Edit (поле редактирования) [image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr1\images\th4.ht15.jpg]. Используется для ввода/вывода чисел и текста в программу. Относится к группе Standard.
Основные свойства компонента Edit
	AutoSize 
	Задает необходимость изменения размера компонента при изменении размера шрифта (если True).

	BorderStyle 
	Задает стиль обрамления поля.

	Text 
	Задает содержимое строки редактирования.

	MaxLength 
	Ограничивает число вводимых в поле символов.

	ReadOnly 
	Запрещает редактировать отображаемый текст (если True).


Пример использования в программе
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Основное событие компоненты Label
	Changе 
	Происходит, когда пользователь изменяет текст


Компонент Button (командная кнопка) [image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr1\images\th4.ht17.jpg]. Используется для задания реакции на событие. Относится к группе Standard.
Основные свойства Button
	Caption 
	Задает название кнопки. 

	Height 
	Задает высоту кнопки. 

	Width 
	Задает ширину кнопки. 

	Left 
	Задает расстояние от левой границы кнопки до левой границы формы 

	Top 
	Задает расстояние от верхней границы кнопки до верхней границы формы 


Основное событие компонента Button
	OnClick 
	Происходит, когда пользователь щелкает основной (левой) кнопкой мыши на объекте.


Пример использования в программе
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Ошибки выполнения приложения
Во время компиляции текст программы проверяется на отсутствие синтаксических ошибок. Компилятор просматривает программу от начала. Если обнаруживается ошибка, то процесс компиляции приостанавливается и в окне редактора кода выделяется строка, которая, по мнению компилятора, содержит ошибочную конструкцию.
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В нижнюю часть окна редактора кода компилятор выводит сообщения об ошибках. Первая ошибка – это первая от начала текста программы синтаксическая ошибка, обнаруженная компилятором. Наличие в тексте даже одной синтаксической ошибки приводит к возникновению второй, фатальной ошибки (Fatal Error) – невозможности генерации исполняемой программы.
Примечание. Строка, выделенная компилятором, не всегда содержит ошибку. Довольно часто ошибочной является инструкция, находящаяся в предыдущей строке.
[bookmark: _Toc92977359]Наиболее типичные ошибки компиляции
	Сообщения компилятора 
	Вероятная причина 

	Undeclared identifier
(Необъявленный идентификатор) 
	Используется переменная, не объявленная в разделе var программы; 
Ошибка при написании имени переменной; 
Ошибка при написании имени инструкции (оператора). 

	Unterminated string
(Незавершенная строка) 
	При записи строковой константы не поставлена завершающая кавычка. 

	Incompaible types … and …
(Несовместимые типы) 
	В операторе присваивания тип выражения не соответствует или не может быть приведен к типу переменной, получающей значение выражения. 

	Missing operator or semicolon
(Отсутствует оператор или точка с запятой) 
	Не поставлена точка с запятой после инструкции программы. 


Если синтаксических ошибок в программе нет, компилятор создаст исполняемый файл программы, который позже можно будет запустить из Windows. Имя исполняемого файла такое же, как и у файла проекта, а расширение - .exe. Delphi помещает исполняемый файл в ту же папку, где находится файл проекта.
[bookmark: _Toc92977360]Предупреждения и подсказки компилятора
При обнаружении в программе неточностей, которые не являются ошибками, компилятор выводит подсказки и предупреждения.
Наиболее часто выводимые подсказки и предупреждения:
· сообщение об объявленной, но не используемой в программе переменной:
  [Hint] Unit1.pas(35): Variable 'd' is declared but never used in 'TForm1.Button1Click' (сообщение об объявленной переменной, не используемой в программе ):
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  [Warning] Unit1.pas(39): Variable 'a' might not have been initialized (переменной, вероятно, не присвоено начальное значение).
[bookmark: _Toc92977361]Ошибки времени выполнения
Во время работы приложения могут возникать ошибки, которые называются ошибками времени выполнения. В большинстве случаев причинами являются неверные исходные данные.
Созданное приложение можно запустить на выполнение в ОС Windows и из среды Delphi, при этом сообщение об одной и той же ошибке времени выполнения будет выводиться на экран в разного вида окна.
Например, если одно из целых чисел ввести не как число, а как букву, или как вещественное число, то на экран будет выведено следующее окно с сообщением об ошибке и выполнение программы приостанавливается:
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А если программа запускается из среды Delphi с помощью встроенного отладчика, то при возникновении ошибки также появляется окно с сообщением об ошибке, и выполнение программы приостанавливается, но в этом окне помимо сообщения об ошибке указывается тип ошибки. Например, в этом окне сообщается о невозможности преобразования строки «у» в число:
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Чтобы остановить работу программы, в которой возникла ошибка, надо выполнить команду меню Run  Program Reset.
При разработке проекта программист должен предусмотреть все возможные варианты некорректных действий пользователя, которые могут привести к возникновению ошибок времени выполнения, и обеспечить способы защиты от них.
Основные элементы языка Object Pascal
Оператор присваивания
В результате выполнения оператора присваивания переменная получает значение.
Формат оператора присваивания:
<Имя Переменной> := <Выражение>,
где двоеточие и следующий за ним знак равенства – это символ оператора присваивания.
После каждой инструкции программы ставится символ «точка с запятой».
Примеры: 
Counter:=0;
d:=b*b-4*a*c;
pi:=3.1415926;
z:=(rl+r2)/(rl*r2);
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Выражение состоит из операндов и операций, которые выполняются над операндами.
При вычислении значений выражений соблюдается приоритет операций. Операции с более высоким приоритетом выполняются раньше операций, приоритет которых ниже. Если приоритет операций одинаков, то операция, стоящая левее, выполняется раньше. Для задания любого нужного порядка выполнения операций в выражении можно использовать скобки.
Выражение, заключенное в скобки, трактуется как один операнд. Это значит, что операции, стоящие в скобках, будут выполняться в обычном порядке, но раньше, чем операции, находящиеся за скобками. При записи выражений, содержащих скобки, должна соблюдаться парность скобок, т. е. число открывающих скобок должно быть равно числу закрывающих скобок. Нарушение парности скобок наиболее распространенная ошибка при записи выражений. 
Арифметические выражения
Операндами арифметических выражений могут быть числа (константы) и переменные, функции и арифметические выражения, заключенные в круглые скобки. Операции обозначают действия, выполняемые над операндами.
В простейшем случае арифметическое выражение – это константа или переменная.
Тип результата зависит от типа операндов. Тип константы, входящей в выражение определяется видом самой константы. Например, константы 0, 1 и -512 целого типа (INTEGER), а константы 1.0, 0.0, 3.2е-05 – вещественного типа (REAL).
Арифметические операции языка Object Pascal представлены в таблице:
	Операция
	Действие
	Выражения, использующее арифметические операции
	Тип операндов
	Тип результата

	+
	Сложение 
	A+B, A-B, A*B
	REAL 
	REAL 

	-
	Вычитание 
	
	INTEGER 
	INTEGER 

	*
	Умножение 
	
	INTEGER, REAL 
	REAL 

	/
	Деление 
	A/B
	REAL 
	REAL 

	
	
	
	INTEGER 
	REAL 

	
	
	
	INTEGER, REAL 
	REAL 

	DIV
	деление нацело (отбрасывание остатка) 
	A DIV B
	INTEGER 
	INTEGER 

	MOD
	вычисление остатка от деления 
	A MOD B
	INTEGER 
	INTEGER 


Примеры арифметических выражений:
123
0.001
i
А+В/С
Summa*0.75
(В1+ВЗ+ВЗ)/100
Cena MOD 1000
(Cena DIV 1000)+Cena
(rl+r2+r3)/(rl*r2*r3)
В арифметических выражениях приняты следующие правила выполнения операций: *, /, DIV, MOD имеют более высокий приоритет, чем «+» и «-».


Примеры:
	Выражение 
	Программная запись 
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	a*b + c*d 

	[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr1\images\th7.ht35.gif]
	(a+b) / (c+d) 
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	a+c*d/b+e/(f*g)   или   a+c*d/b+e/f/g 
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Операндами строковых выражений могут быть символы или последовательность символов, заключенная в апострофы (строки), Подробнее строковые выражения и операции над ними будут разобраны в лабораторной работе «Работа со строками».
Логические выражения
Результатом выполнения логических выражений является значение True или False. Для написания простых логических выражений используются знаки отношений (=, <, >, <=, >=, <>), а для составления сложных – логические операции (Not, And,Or). Подробнее логические операции и логические выражения будут разобраны в лабораторной работе «Разветвляющие процессы».
Выполнение оператора присваивания
Выполнение инструкции присваивания заключается в следующем: сначала вычисляется результат выражения, находящегося справа от символа присваивания, затем вычисленное значение записывается  в область памяти, предназначенной для хранения переменной, имя которой стоит слева от символа присваивания (другими словами вычисленное значение присваивается этой переменной).
Например, в результате выполнения инструкций:
	i=0 
	Значение переменной i становится равным нулю; 

	а=b+с; 
	Значением переменной а будет число, равное сумме значений  переменных b и с; 

	j=j+1; 
	Значение переменной j увеличивается на единицу. 

	Label1.Caption=’Пример’; 
	Задается заголовок надписи. 

	Edit1.Text=FloatToStr(a); 
	Задается значение текстового поля. 


Оператор присваивания считается верным, если тип выражения соответствует, или может быть приведен к типу переменной. Переменной типа REAL можно присвоить значение выражения типа REAL или INTEGER. Переменной типа INTEGER можно присвоить значение выражения только типа INTEGER.
Во время перевода исходной программы в исполняемую компилятор проверяет соответствие типов выражений и переменных. Если тип выражения не соответствует типу переменной, то компилятор выдает сообщение об ошибке.
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Для облегчения понимания текста программы в него могут включаться комментарии – любой текст, заключенный в фигурные скобки.
{Этот текст является комментарием}
Комментарии обычно располагают на отдельной строке или в конце строки текста программы после инструкции. Комментарий может занимать несколько строк текста программы.
Переменные и константы 
В программе каждый элемент данных является либо константой, либо переменной.
Константами программе называют простейшие объекты программы, значения которых заранее известны и в процессе выполнения программы не изменяются. 
В разделе описания констант производится присваивание константам постоянных значений. Раздел начинается зарезервированным словом const, за которым следует ряд выражений, присваивающих именам констант постоянные числовые или строковые значения. Выражения присваивания заканчиваются точкой с запятой. 
const имя константы = значение константы; 
Примеры:
const
MaxInd: integer = 100; {Типизированная константа}
Name = ‘Информатика’;			{Строковая константа}
g = 9.8;			{Вещественная константа} 
Переменные в программе – это простейшие объекты программы, предназначенные для хранения в памяти некоторых значений и обработки их по заданному алгоритму. Все переменные в программе перед использованием нужно объявлять (декларировать). При объявлении указывается  имя переменной и ее тип. Имя переменной однозначно связывает переменную с некоторой физической областью памяти компьютера (ячейкой для хранения переменной), а тип переменной определяет способ хранения и представления (формат) в памяти компьютерной системы. 
Значение переменной – это данные, которые хранятся и обрабатываются по заданному алгоритму в процессе выполнения программы. В разное время переменные могут иметь различные значения.
Каждая переменная, используемая в программе, должна иметь имя. В качестве имени можно использовать буквы латинского алфавита, цифры и символ нижней черты _; первым символом в имени не должна быть цифра; пробелы в имени недопустимы; прописные и строчные буквы воспринимаются программой как синонимы.
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Компьютер обрабатывает данные различных типов: целые числа, дробные числа, символы. Создавая переменную, программист должен указать тип переменной, и тем самым определить, для хранения каких данных она предназначена.
В Object Pascal существуют четыре основных типа данных: 
	INTEGER 
	целый 

	REAL 
	вещественный 

	CHAR 
	символьный 

	BOOLEAN 
	логический 


Значением переменной типа INTEGER может быть положительное или отрицательное целое число, а также ноль. Для описания  целочисленного типа помимо типа INTEGER можно использовать  также типы BYTE, WORD, LONGINT. Для каждого из этих типов определен свой диапазон значений.
	Идентификатор типа
	Диапазон значений

	Shortint (короткое целое) 
	-128..127 

	Smallint
	-32 768..32 767

	Integer (целое) 
	-2 147 483 648..2 147 483 647

	Int64
	-263..263-1

	Longint (длинное целое) 
	-2 147 483 648..2 147 483 647 

	Byte (байт) 
	0..255

	Word (слово) 
	0..65 535 

	Longword
	0..4 294 967 295


Переменные и константы типа REAL используются для хранения вещественных чисел. На физическом уровне такие числа хранятся в памяти компьютера в виде мантиссы и порядка. Вместо 10 в степени, употребляется буква Е. Такая форма называется представлением чисел с плавающей запятой. Например, вещественное число 0.31415926*101 в программе будет выглядеть как  .31415926Е01,  0.1*10-3  как  .1 Е–03,  0.100002*106 как .100002Е 6.
Для описания  вещественного типа помимо типа REAL можно использовать  также типы Single , Double, Extended, Comp. Для каждого из этих типов определен свой диапазон значений.
	Идентификатор типа
	Диапазон значений
	Число знач. цифр
	Количество байт

	Real 
	5.0×10-324..1.7×10308
	15-16
	8 

	Real48
	2.9×10-39..1.7×1038
	11-12
	6

	Single 
	1.5×10-45..3.4×1038
	7-8 
	4 

	Double 
	5.0×10-324..1.7×10308
	15-16
	8

	Extended 
	3.6×10-4951..1.1×104932
	19-20
	10 

	Comp
	-263+1..263-1
	
	8 

	Currency
	-922 337 203 685 477.5808..
-922 337 203 685 477.5807
	19-20
	8
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В программах на языке Object Pascal каждая переменная перед использованием должна быть описана. С помощью описания устанавливается не только факт существования переменной, но и задается ее тип, тем самым определяется диапазон допустимых значений.
В тексте программы описание переменных начинается с ключевого слова var, каждая переменная, как правило, помещается на отдельной строке. После имени переменной через двоеточие указывается тип переменной, затем ставится символ “точка с запятой”. 
Примеры: 
var 
  а: real;
  b: real;
  i: integer; 
В приведенном примере объявлены две переменные типа REAL и одна переменная типа INTEGER.
Если в программе несколько переменных одного типа, то можно через запятую перечислить имена переменных, относящихся к одному типу, и после имени последней переменной через двоеточие указать тип.

Примеры: 
var 
  а,b,с: real;
  xl,x2: real;
Операторы
Оператор – это такая синтаксическая единица, которая используется в программе для выполнения отдельного предписания.
Для присваивания переменной вычисленного значения используется оператор присваивания.
Для организации последовательности выполняемых действий используются  алгоритмические операторы (операторы безусловных переходов, условные операторы, операторы циклов).
Стандартные функции и процедуры
Библиотечные модули Delphi содержат большое количество стандартных подпрограмм (процедур и функций). Ниже приведены наиболее часто используемые. 
В приведенных ниже таблицах Real означают любой вещественный тип, Integer – любой целый, String – символьный.
Математические функции
	Обращение
	Тип
параметра
	Тип 
результата
	Описание
	Библ. модуль

	Тригонометрические 

	ArcCos(x) 
	Real 
	Real 
	Арккосинус
	Math 

	ArcCot(x) 
	Real 
	Real 
	Арккотангенс
	Math 

	ArcSin(x) 
	Real 
	Real 
	Арксинус 
	Math 

	ArcTan(x) 
	Real 
	Real 
	Арктангенс (квадрант не учитывается)
	System 

	ArcTan2(y,x) 
	y-Real, x-Real 
	Real 
	Вычисляет арктангенс y/x и возвращает угол в правильном квадранте
	Math 

	Cos(x) 
	Real 
	Real 
	Косинус
	Math 

	Cosecant(x) 
	Real 
	Real 
	Косеканс (1/Sin(x))
	Math 

	Cotan(x) 
	Real 
	Real 
	Котангенс
	Math 

	Sec(x) 
	Real 
	Real 
	Секанс (1/Cos(x)) 
	Math 

	Sin(x) 
	Real 
	Real 
	Синус
	Math 

	Tan(x) 
	Real 
	Real 
	Тангенс
	Math 

	Логарифмические 

	Ln(x) 
	Real 
	Real 
	Натуральный логарифм 
	System 

	LnXP1(x) 
	Real 
	Real 
	Натуральный логарифм от (X+1). Используется, когда значение Х близко к 0 
	Math 

	Log10(x) 
	Real 
	Real 
	Логарифм числа по основанию 1. 
	Math 

	Log2(x) 
	Real 
	Real 
	Логарифм числа по основанию 2 
	Math 

	LogN(x) 
	Real 
	Real 
	Логарифм числа по указанному основанию. 
	Math 

	Экспоненциальные 

	Exp(x) 
	Real 
	Real 
	Экспонента числа. 
	System 

	IntPower(y,x) 
	y-Real, x-Integer 
	Real 
	Возведение y в целочисленную степень x
	Math 

	IntPower(y,x) 
	y-Real, x- Real 
	Real 
	Возведение y в вещественную степень x 
	Math 

	Разного назначения 

	Abs(x) 
	Real|
Integer 
	Тип параметра 
	Абсолютное значение (модуль) числа 
	System 

	Ceil(x) 
	Real 
	Integer
	Ближайшее меньшее целое 
	Math 

	Floor(x) 
	Real 
	Integer
	Ближайшее большее целое 
	Math 

	Frac(x) 
	Real|
Integer 
	Тип параметра 
	Дробная часть числа 
	System 

	Int(x) 
	Real|
Integer 
	Тип параметра 
	Целая часть числа 
	System 

	Pi 
	- 
	- 
	π = 3.141592653… 
	System 

	Random 
	-
	- 
	Псевдослучайное число, равномерно распределенное в диапазоне 0…[1] 
	System 

	Random(x) 
	Integer 
	Integer 
	Псевдослучайное целое число, равномерно распределенное в диапазоне 0…[x-1] 
	System 

	Randomize 
	- 
	- 
	Инициализация генератора псевдослучайных чисел 
	System 

	Round(x) 
	Real 
	Integer
	Округляет число до ближайшего целого 
	System 

	Sign(x) 
	  
	Integer
	Определяет знак числа. 
	Math 

	Sqr(x) 
	Real 
	Real 
	Число, возведенное в квадрат 
	System 

	Sqrt(x) 
	Real 
	Real 
	Квадратный корень числа 
	System 

	Trunc(x) 
	Real 
	Integer
	Ближайшее целое число, меньшее или равное x, если x≥0, и большее или равное x, если x<0 
	System 


[bookmark: _Toc92977374]Функции преобразования типов данных
	Обращение
	Тип
параметра
	Тип
результата
	Описание
	Библ.
модуль

	Преобразование строк в другие типы 

	StrToInt(S) 
	String 
	Integer 
	Преобразование символов строки S в целое число
	SysUtils 

	StrToFloat(S) 
	String 
	Real 
	Преобразование символов строки S в вещественное число
	SysUtils 

	Обратное преобразование 

	FloatToStr(x) 
	Real 
	String 
	Преобразование вещественного числа x в строку 
	SysUtils 

	IntToStr(x) 
	Integer 
	String 
	Преобразование целого числа x в строку
	SysUtils 

	FloatToStrF (x,Format, precision, digits) 
	x-Real, Format-спецификация формата, precision- Integer, digits- Integer 
	String 
	Преобразование вещественного числа в форматированную строку
	SysUtils 

	FormatFloat (Format, x) 
	Format- String,
x- Real 
	String 
	Преобразование вещественного числа в строку символов в соответствии с указанным форматом
	SysUtils 


Процедуры общего назначения
Ниже перечисленные процедуры не имеют параметров.
	Обращение
	Описание

	Beep 
	Выдает звуковой сигнал, вызывая функцию Windows Api MessageBeep

	Exit 
	Выполняет немедленный выход из текущей процедуры.

	Break 
	Выполняет немедленный выход из текущего оператора цикла for, while или repeat. Управление передается на следующий после цикла оператор.

	Continue 
	Прерывает текущую итерацию оператора цикла for, while или repeat и переходит на начало следующей итерации.


3. ЗАДАНИЯ И ТРЕБОВАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ РАБОТЫ
[bookmark: _Toc92977339]Требования к выполнению лабораторной работы:
1. В порядке, описанном в методических указаниях, изучить тему, основные теоретические положения к работе, а также приведеные практические примеры, знакомство с которыми поможет выполнить задания к лабораторной работе.
2. Выполнить задания, приведенные в методических указаниях.
3. Сохранить результаты работы в личной папке. 
4. Показать результаты работы преподавателю и защитить их.
5. Хранить файлы проектов результатов работы в личной папке или на сменном носителе до завершения семестра. 
6. Составить отчет о выполнении лабораторной работы.
	Задание №1.
Создать приложение, которое обеспечивает ввод двух целых чисел, вычисляет их сумму и выводит значение результата.


Следуйте рекомендациям, описанным ниже.
1. Запустите ИСР Delphi с помощью команды Главного меню Windows Пуск  Программы  Borland Delphi 7  Delphi 7.
2. Создайте новый проект при помощи команды File  New  Application. В раскрытом окне формы можно размещать визуальные компоненты для реализации проекта приложения.
3. Сохраните новый проект командой меню File  Save Project As. В появившемся окне Save Unit1 As с помощью кнопки [image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr1\images\th5.ht19.jpg] создайте новую папку для файлов создаваемого проекта с названием «Сумма чисел» на Рабочем столе. Откройте созданную папку и нажмите кнопку Сохранить. После сохранения файла модуля Unit1.pas откроется окно Save Project As. Задайте имя файла проекта «Summa»и нажмите кнопку Сохранить.
	[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr1\images\th5.ht20.jpg]
	[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr1\images\th5.ht21.jpg]



	4. Измените заголовок формы Form1.
Для этого в окне Инспектора объектов откройте страницу Свойства (Properties), выберите свойство Caption (Заголовок) и задайте его новое значение «Сумма двух целых чисел».
	[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr1\images\th5.ht22.jpg]



	5. Разместите на форме компоненты Edit1, Edit2, Edit3, Label1, Button1, используя соответствующие пиктограммы  [image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr1\images\th5.ht23.jpg], [image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr1\images\th5.ht24.jpg], [image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr1\images\th5.ht25.jpg]  группы Standard.
Для этого щелкните на вкладке Standard палитры компонентов, затем выберите пиктограмму требуемой компоненты и щелкните в окне формы в том месте, где хотите ее расположить.
	[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr1\images\th5.ht26.jpg]


Примечание. Выделенный компонент формы окружен восемью маркерами. Именно его свойства отображаются в окне Инспектора объектов. Выделенный компонент можно перемещать по форме, меняя его местоположение. Можно также менять его размеры, потянув за один из маркеров.
6. Измените свойства компонента Label1: Задайте свойство Caption (заголовок) как «+», в списке свойств Font (Шрифт) свойству Size (Размер) присвойте значение 20.
7. Измените свойства компонента Button1: Задайте свойство Caption (заголовок) как «=», в списке свойств Font (Шрифт) свойству Size (Размер) присвойте значение 20.
8. Выровняйте компоненты на форме. Для этого выделите их все при нажатой клавише Shift, затем в контекстном меню выберите команду Position  Align.
9. Измените свойства компонентов Edit1, Edit2, Edit3: Удалите текст из свойства Text.
10. Добавьте на форму еще три объекта Label, расположите их над объектами Edit1 - Edit3 и задайте их свойствам Caption значения «Слагаемое», «Слагаемое», и «Сумма».
11. Активизируйте окно Редактора кода, нажав F12. Просмотрите сгенерированный Delphi модуль описания формы и размещенных на ней компонентов.
12. Сохраните изменения, внесенные в проект, командой меню File  Save All.
13. Откомпилируйте созданный проект командой меню Project  Compile summa (summa – это имя проекта).
14. С помощью файлового менеджера просмотрите папку проекта.
	[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr1\images\th5.ht2.jpg]
	summa.cfg – файл конфигурации проекта 
summa.dof – файл параметров проекта.
summa.dpr – файл проекта Delphi. Главная программа приложения. 
summa.exe – откомпилированный проект. Исполняемая Windows-программа. 
summa.res – файл ресурсов Windows. 
Unit1.~dfm, unit1.~pas – файлы резервных копий. 
Unit1.dcu – откомпилированный модуль. 
Unit1.dfm – файл формы (двоичный файл) содержит начальные данные для компонент. 
Unit1.pas – исходный код модуля формы. 


15. Закройте окно файлового менеджера, активизируйте окно Delphi и запустите проект на выполнение командой меню Run  Run.
16. Рассмотрите окно созданной формы. Обратите внимание, что оно имеет стандартные атрибуты окна Windows.
17. Завершите работу приложения любым из стандартных методов.
18. Создайте код обработчика событий: при нажатии на кнопку «=» два введенных должны складываться.
Для этого: выделите кнопку Button1, в окне Инспектора объектов перейдите на вкладку Events (События), выберите событие OnClick и дважды щелкните левой кнопкой мыши на пустом поле списка. В открывшемся окне Редактора кода между операторами begin и end разместите необходимые операторы.
Окончательно процедура обработки события щелчка на кнопке Button1 должна выглядеть следующим образом:
[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr1\images\th5.ht28.jpg]
19. Сохраните изменения в проекте.
20. Запустите приложение на выполнение.
21. После проверки работы приложения, закройте его.
22. Запустите приложение из Windows, используя исполняемый файл.

	Задание №2.
В созданном проекте измените свойства компонентов Label2, Label3, Label4, задав стиль шрифта – курсив, цвет шрифта – синий, размер символов – 10 пунктов.



	Задание №3.
В созданный проект добавьте кнопку на закрытие приложения. В редакторе кода используйте оператор Close.
[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr1\images\th5.ht29.jpg]



	Задание №4.
Создайте новый проект, реализующий ввод двух целых чисел, их вещественное деление и вывод результата на экран. При выводе результата в текстовое окно используйте функцию преобразования вещественного числа в текстовую строку FloatToStr.


4. ЗАДАНИЯ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ
Задания к лабораторной работе №5 первого уровня
Создать приложение, вычисляющее значения переменных по заданным расчетным формулам и наборам исходных данных. На экран вывести значения вводимых исходных данных и результаты вычислений, сопровождая ввод и вывод поясняющими комментариями.

	Вариант задания 
	Расчетные формулы 
	Значения исходных данных 

	1.  
	[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr1\images\tasks_37.gif]
	[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr1\images\tasks_38.gif]

	2.                     
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	3.                     
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	4.                     
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	5.                     
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	6.                     
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	7.                     
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	8.                     
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	9.                     
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	10.                 
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	11.                 
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	12.                 
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	13.                 
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	14.                 
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	15.                 
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Задания к лабораторной работе №5 второго уровня
Создать приложение для решения задачи.
	Вариант задания 
	Формулировка задачи 

	1.   
	Вычислить площадь и периметр прямоугольника, если задана длина одной стороны (a) и коэффициент n (%), позволяющий вычислить длину второй стороны (b=n*a).

	2.   
	Дана длина ребра куба. Найти площадь грани, площадь полной поверхности и объем этого куба.

	3.   
	Вычислить периметр и площадь прямоугольного треугольника по заданным длинам двух катетов  a и b.

	4.   
	Вычислить площади геометрических фигур: прямоугольника и треугольника по заданным сторонам.

	5.   
	По известному радиусу вычислить объем и площадь поверхности шара.

	6.   
	Даны два числа. Найти среднее арифметическое кубов этих чисел и среднее геометрическое модулей этих чисел.

	7.   
	Даны два числа. Вычислить их сумму, разность, произведение и частное.

	8.   
	Известен объем информации в байтах. Выразить его в мегабайтах и гигабайтах.

	9.   
	Длина выражена в сантиметрах. Выразить ее в дюймах. (1 дюйм=2.5 см)

	10.   
	Перевести значение веса, выраженное в граммах, в унции (1 унция =28.3 г)

	11.   
	Три сопротивления соединены последовательно. Найти сопротивление соединения.

	12.   
	Вычислить путь, пройденный лодкой по течению, если известна ее скорость в стоячей воде, скорость течения реки и время движения.

	13.   
	Вычислить расстояние между двумя точками с заданными координатами.

	14.   
	Известна длина окружности. Найти площадь круга, ограниченного этой окружностью.

	15. 
	Известны внутренний и внешний диаметры кольца. Найти его площадь.


5. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА ПО ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ
Отчет по лабораторной работе должен содержать:
· название, цель лабораторной работы;
· номер и содержание каждого выполненного задания, включая индивидуальные в соответствии со своим вариантом;
· описание алгоритма решения поставленной задачи в виде блок-схемы программы;
· тексты программ;
· выводы по проделанной работе.
6. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. В чем заключается основное отличие процедурного и объектно-ориентированного программирования?
2. Назовите основные принципы объектно-ориентированного программирования
3. Что такое объект?
4. Что такое класс?
5. В чем заключается наследование?
6. Что такое инкапсуляция и для чего она применяется?
7. В чем заключается полиморфизм операций?
8. Что такое метод?
9. Что такое свойство объекта, каким образом его можно изменять?
10. Что такое события? Каково назначение обработчика событий?
11. Каково назначение сообщений?
12. В чем заключается преимущества визуального программирования интерфейса?
13. Опишите структуру и назначение отдельных элементов головной программы приложения Delphi.
14. Каково назначение модуля в проекте приложения Delphi? Опишите назначение отдельных разделов модуля.
15. Как различается доступность объектов, описанных в разделах interface и implementation?
16. Как указать ссылку на свойства и методы объекта в тексте программы?
17. Какие компоненты входят в интегрированную среду разработки приложений Delphi?
18. Перечислите основные компоненты окна среды Delphi и укажите их назначение.
19. Как получить подсказку Delphi по элементам окна и компонентам проектируемого графического интерфейса?
20. Каково назначение страниц Properties и Events в окне Object Inspector?
21. Как разместить компонент на форме?
22. Какими способами можно изменять свойства компонента? Приведите примеры.
23. Перечислите состав проекта Delphi. Опишите назначение различных файлов.
24. Каково назначение обработчиков событий? Каким образом можно инициировать создание процедуры-обработчика событий?
25. Опишите порядок получения справки по синтаксису языка Object Pascal в ИСР Delphi.
26. Изучите и опишите информацию о компонентах палитры Standard по справке Delphi.
27. Изучите и опишите информацию о числовых типах данных языка Object Pascal по справке Delphi.
28. Изучите и опишите информацию об арифметических операциях языка Object Pascal по справке Delphi.
29. Изучите и опишите информацию о функции Random языка Object Pascal по справке Delphi.
30. Что хранится  в файле проекта с расширением .Dfm.
31. Что хранится  в файле проекта с расширением .Pas.
32. Что хранится  в файле проекта с расширением .Dpr.
33. Что хранится  в файле проекта с расширением .Res.
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ РАБОТЫ
В начале каждой лабораторной работы изложен теоретический материал и приведены практические примеры, знакомство с которыми поможет выполнить задания.
Контрольные вопросы и задания в конце лабораторной работы помогут закрепить изученный материал, и подготовится к защите работы.
Задания к лабораторным работам приведены по вариантам в нескольких вариантах сложности.
Выполнение заданий по разработке приложений поможет сформировать прочные навыки программирования.
Цель лабораторной работы: освоить основные понятия и методы визуального программирования в среде Delphi алгоритмов разветвляющейся структуры. Научиться пользоваться простейшими компонентами организации переключений (TCheckBox, TRadioGroup). Создать и отладить приложение, которое использует разветвляющийся алгоритм.
2. ОСНОВНЫЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
Операторы в программе-обработчике событий выполняются в той последовательности, в которой они записаны. Однако достаточно часто требуется изменить порядок выполнения операторов в зависимости от выполнения (или невыполнения) определенного условия. Существуют управляющие конструкции, предназначенные для управления порядком выполнения операторов. Основанием для принятия решений в управляющих операторах является истинность или ложность условного (логического) выражения.
Условные выражения – это такие выражения, которые возвращают одно из двух значений True (Истина) или False (Ложь). Простые логические выражения содержат операции отношения (операции сравнения):   = (равно),     > (больше),   <  (меньше),   <>  (не равно),   >= (больше или равно),   <=  (меньше или равно). Сложные логические выражения строятся из простых логических выражений и логических операций, примененных к ним.
Основные логические операции
В приведенной таблице A и B – логические выражения
	№
	Операция
	Обозначение
	Истолкование

	1 
	Отрицание (инверсия) 
	not A 
	Не А;
Неверно, что А 

	2 
	Конъюнкция (логическое произведение, логическое И) 
	А and В 
	А и В;
А, но В;
А, а  В;
как А, так и В;
А вместе с В;
А в то время, как В 

	3 
	Дизъюнкция (логическое сложение, логическое ИЛИ) 
	А or В 
	А или В;
А или В или оба 

	4 
	Дизъюнкция (исключающее ИЛИ) 
	А xor В 
	А либо В;
А или В, но не оба 


Приоритеты выполнения логических операций в логических выражениях:
1. Отрицание (not).
2. Логическое произведение (and).
3. Логическое сложение (or), исключающее или (xor).
Скобки меняют порядок выполнения операций. 
Таблица истинности для основных логических операций
	А 
	В 
	Not A 
	A and B 
	A or B 
	A xor B 

	False 
	False 
	True 
	False 
	False 
	False 

	False 
	True 
	True 
	False 
	True
	True

	True 
	False 
	False 
	False 
	True 
	True 

	True 
	True 
	False 
	True 
	True 
	False


Условные операторы. Оператор условия If
Условные операторы предназначены для выбора на исполнение одного из возможных действий (операторов) в зависимости от некоторого условия, при этом одно из действий может отсутствовать.
Выбор действия в зависимости от выполнения условия может быть реализован при помощи оператора IF.
Оператор условия If
Различают два типа условных операторов:  If…Then  и  If…Then…Else.
Конструкция If…Then применяется, когда необходимо выполнить определенные действия только в том случае, если значение некоторого условия равно «истина».
Синтаксис оператора If…Then 
If <условие> Then < Инструкция для обработки истинного условия >
Вначале вычисляется значение условия (выражения логического типа), и если значение условия равно «истина» выполняется инструкция следующая за словом Then.
Если в результате выполнения условного оператора должно выполняться 2, 3 или более инструкций, то необходимо использовать составной оператор.
Синтаксис составного оператора
[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr2\images\th2.ht1.jpg]
Пару Begin…End часто называют операторными скобками и в программе для наглядности записывают на одном уровне (End под соответствующим ему Begin). Внутри одного составного оператора может находиться  другой составной оператор.
Синтаксис оператора If…Then…Else:
If условие Then
<Инструкция для обработки истинного условия >
Else
< Инструкция для обработки ложного условия>
Оператор If…Then…Else выполняется следующим образом:
1. Вычисляется значение условия (выражения логического типа).
2. Если значение условия равно «истина», то выполняется инструкция, следующая за словом Then. Если значение условия равно «ложь», то выполняется инструкция, следующая за словом Else.

Примеры:
1. Программа поиска наибольшего из трех действительных чисел:
[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr2\images\th2.ht2.jpg]
2. Программа проверки на равенство нулю делителя при выполнении операции вещественного деления:
[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr2\images\th2.ht3.jpg]
Условные операторы. Оператор условия Case
Оператор Case позволяет реализовать множественный выбор. Переход организуется на одну их ветвей в зависимости от значения заданного выражения (селектора выбора). 
Оператор Case  существует также в двух вариантах:
Case k of 
A1:  <инструкция1>;
     A2:  <инструкция2>;
     ………
     AN:  <инструкцияN>; 
End; 
и 
Case k of 
A1:  < инструкция 1>;
     A2:  < инструкция 2>;
     ……………………….
     AN:  < инструкция N>
     Else  
     < инструкция, выполняемая в случае, если значение выражения
       не попало ни в один из списков констант A1, A2, …,AN> 
End;
Здесь k – выражение-селектор, от значения которого зависит дальнейший ход программы, может иметь только простой порядковый тип (целый, символьный, логический);
    Список констант (A1,…,AN) – константы, того же типа, что и селектор, выполняющие роль меток ветвей. Если константы представляют диапазон чисел, то вместо списка можно указать первую и последнюю константу диапазона, разделив их двумя точками.
Исполнение оператора начинается с вычисления выражения k, полученное значение сравнивается с константами (метками) и выполняется соответствующий оператор.
Например:
Для нахождения наибольшего из двух неравных действительных чисел, используется оператор
[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr2\images\th3.ht4.jpg]
Следующий оператор case выполняет выбор варианта вычислений, в зависимости от того, какой из переключателей компоненты RadioGroup отмечен:
[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr2\images\th3.ht5.jpg]
Если в результате выбора конкретного варианта должно выполняться 2, 3 или более инструкций, то необходимо использовать составной оператор.
Краткая характеристика некоторых компонентов, наиболее часто используемых в примерах для построения управляющих конструкций
Компонент RadioGroup (группа переключателей) [image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr2\images\th4.ht7.jpg]. Позволяет отображать поля с ограниченным множеством значений. Относится к группе Standard.
Пример использования в программе
{выбор арифметического действия по номеру отмеченной кнопки}
[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr2\images\th4.ht9.jpg]


Основные свойства компонента  RadioGroup
	Caption 
	Задает название группы переключателей.

	Items 
	Определяется количество переключателей в группе и надписи около них. Надписи задаются в окне String List Editor.
[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr2\images\th4.ht8.jpg]

	ItemsIndex 
	Задает номер кнопки, выбранной по умолчанию.
0 – первая, -1 – ни одна кнопка не выбрана.


Компонент CheckBox (кнопка с независимой фиксацией - флажок Windows) [image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr2\images\th4.ht10.jpg]. Позволяет пользователю выбрать/отменить определенную опцию. Состояние кнопки содержится в свойстве Checked. Относится к группе Standard.
Основные свойства компонента CheckBox
	Caption 
	Задает текст, сопровождающий кнопку.

	AllowGrayed 
	Задает наличие у кнопки третьего состояния. Если значение этого свойства False, то кнопка может находится в двух состояниях – включенном или выключенном. Если значение свойства равно True, то добавляется третье состояние, когда кнопка неактивна.

	Checked 
	Возвращает или задает, наличие галочки флажка. True – кнопка включена, False - выключена.


Пример использования в программе
{проверка наличия галочки у флажка, если есть – вывод форматный, нет - бесформатный} 
[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr2\images\th4.ht11.jpg]
3. ЗАДАНИЯ И ТРЕБОВАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ РАБОТЫ
Требования к выполнению лабораторной работы:
1. В порядке, описанном в методических указаниях, изучить тему, основные теоретические положения к работе, а также приведеные практические примеры, знакомство с которыми поможет выполнить задания к лабораторной работе.
2. Выполнить задания, приведенные в методических указаниях.
3. Сохранить результаты работы в личной папке. 
4. Показать результаты работы преподавателю и защитить их.
5. Хранить файлы проектов результатов работы в личной папке или на сменном носителе до завершения семестра. 
6. Составить отчет о выполнении лабораторной работы.
	Задание №1.
Откройте проект, реализующий ввод двух целых чисел, их вещественное деление и вывод результата на экран.
Дополните программу обработчика события проверкой делителя на равенство нулю. В случае равенства делителя нулю вместо выполнения деления в текстовом окне должно отображаться сообщение «На ноль делить нельзя!».
Проверьте работу модифицированной программы.
Сохраните внесенные в проект изменения, использовав кнопку Save All [image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr2\images\th3.ht6.jpg] панели инструментов Delphi.


 
	Задание №2. 
Измените программу таким образом, чтобы сообщение «На ноль делить нельзя!» в окне Edit3 выводилось красным цветом, а ширина окна изменялась, так, чтобы отображался весь текст сообщения.
Чтобы цвет шрифта и размер окна восстанавливался при вводе правильных данных, перед оператором if..then..else задайте свойства текстового окна: цвет шрифта – черный, и ширину окна 65 пикселей.
Сохраните внесенные в проект изменения.


 
	Задание №3.
Измените программу таким образом, чтобы сообщение «На ноль делить нельзя!» выводилось в отдельном окне сообщения.
Для этого используйте вызов процедуры ShowMessage(‘На ноль делить нельзя!’).
Сохраните текст модуля под новым именем в той же папке, используя команду меню File→ Save As.
Сохраните измененный проект под новым именем в той же папке, используя команду меню File→ Save As. 



	Задание №4.
Создайте приложение (Калькулятор), обеспечивающее ввод двух целых чисел и выполнение над ними арифметических операций: сложения, вычитания, умножения и вещественного деления. Для выбора операции используйте переключатели, вывод сообщения об ошибке при вводе делителя, равного нулю, выполните в отдельном окне сообщений. 
[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr2\images\th4.ht12.jpg]
Сохраните проект.



	Задание №5.
Добавьте в приложение компонент, обеспечивающий возможность форматного или бесформатного вывода результата.
Сохраните изменения в проекте.


  
	Задание №6.
Выполните индивидуальное задание 1 уровня.
Сохраните проект.


 
	Задание №7.
Выполните индивидуальное задание 2 уровня.
Сохраните проект.


4. ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ
Задания к лабораторной работе №6 первого уровня
В следующих задачах организовать выполнение алгоритма следующим образом: выбор вычисления по той или иной формуле – с помощью элемента управления переключатель, форматный или бесформатный вывод – с помощью элемента управления флажок.
	Вариант задания 
	Формулировка задачи 

	1.   
	Вычислить площадь и периметр прямоугольника, если задана длина одной стороны (a) и коэффициент n (%), позволяющий вычислить длину второй стороны (b=n*a). 

	2.   
	Вычислить периметр и площадь прямоугольного треугольника по заданным длинам двух катетов  a и b. 

	3.   
	Дана длина ребра куба. Найти площадь грани, площадь полной поверхности  и объем этого куба. 

	4.   
	Вычислить площади геометрических фигур: прямоугольника и треугольника по заданным сторонам. 

	5.   
	Вычислить площади геометрических фигур: трапеции и круга. [image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr2\images\tasks_3.gif]

	6.   
	По известному радиусу вычислить объем и площадь поверхности шара. [image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr2\images\tasks_4.gif]

	7.   
	Заданы координаты трех вершин треугольника. Найти его периметр и площадь. 

	8.   
	Даны два числа. Найти среднее арифметическое кубов этих чисел и среднее геометрическое модулей этих чисел. 

	9.   
	Даны два числа. Вычислить их сумму, разность, произведение и частное. 

	10.   
	Дана сторона равностороннего треугольника. Найти площадь этого треугольника, его высоту, радиусы вписанной и описанной окружностей. [image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr2\images\tasks_5.gif]

	11.   
	Вычислить объем и площадь полной поверхности цилиндра, если известны высота и радиус основания. [image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr2\images\tasks_6.gif]

	12.   
	Заданы стороны прямоугольника. Определить его периметр, площадь и длину диагонали. 

	13.   
	Заданы длина, ширина и высота параллелепипеда. Определить его объем и площадь поверхности. 

	14.   
	Для двух целых чисел А и В определить сумму S, разность R и среднее арифметическое SR. 

	15.   
	Переменной А присвоить ее значение, увеличенное в N раз, 2N раз, 3N раз. 

	16.   
	Поменяйте между собой значения переменных А и В, воспользовавшись третьей переменной С, без использования третьей переменной. 

	17.   
	В зависимости от названия реки, выдать сообщение о ее длине. В зависимости от названия горы, выдать сообщение о ее высоте. 

	18.   
	В зависимости от дня недели, выдать сообщение о его номере. В зависимости от номера месяца, выдать его название. 

	19.   
	Напечатать числа a, b, c в порядке возрастания, в порядке убывания. 

	20.   
	Найти количество отрицательных чисел среди a, b, c и абсолютное значение суммы этих чисел. 


Задания к лабораторной работе №6 второго уровня 
Организовать разветвляющийся процесс для решения следующих задач.
	Вариант задания 
	Формулировка задачи 

	1.        
	Даны три действительных числа. Возвести в квадрат те из них, значения которых неотрицательны, и в четвёртую степень – отрицательные.

	2.        
	Даны две точки А(х1, у1) и В(х2, у2). Составить алгоритм, определяющий, которая из точек находится ближе к началу координат

	3.        
	Даны действительные числа х и у, не равные друг другу. Меньшее из этих двух чисел заменить половиной их суммы, а большее – их удвоенным произведением.

	4.        
	На плоскости ХОУ задана своими координатами точка А. Указать, где она расположена (на какой оси или в каком координатном угле).

	5.        
	Заданы три стороны треугольника a, b и с. Определить является ли этот треугольник прямоугольным, и какая сторона служит гипотенузой.

	6.        
	Определить результат гадания на ромашке – «любит – не любит», взяв за исходное данное количество лепестков n.

	7.        
	Заданы радиус круга R и сторона квадрата А. Определить, можно ли вписать квадрат в круг.

	8.        
	Заданы два натуральных числа. Определить, является ли среднее арифметическое этих чисел целым числом. 

	9.        
	Заданы три положительных числа a, b и с. Определить являются ли они последовательно стоящими элементами арифметической прогрессии. Если являются, то определить разность прогрессии. 

	10.    
	Записать программу, которая на название фигуры (треугольник, квадрат, ромб, прямоугольник и т.п.) выводит формулу, по которой вычисляется площадь этой фигуры. В программе использовать оператор CASE.

	11.    
	Записать программу, которая на ввод времени суток выводит соответствующее пожелание доброго утра, доброго дня, доброго вечера и спокойной ночи.

	12.    
	Вычислить значение функции по формуле [image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr2\images\tasks_17.gif]

	13.    
	Определить принадлежит ли некоторая точка М с произвольными координатами х,y закрашенной области.
	[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr2\images\tasks_18.jpg]

	14.    
	Определить принадлежит ли некоторая точка М с произвольными координатами х,y закрашенной области.
Уравнение прямой [image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr2\images\tasks_19.gif]
	[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr2\images\tasks_20.gif]

	15.    
	Определить принадлежит ли некоторая точка М с произвольными координатами х,y закрашенной области.
Уравнение параболы [image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr2\images\tasks_21.gif]
	[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr2\images\tasks_22.gif]

	16.    
	Определить принадлежит ли некоторая точка М с произвольными координатами х,y закрашенной области.
	[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr2\images\tasks_23.gif]

	17.    
	Записать программу, которая на ввод значения аргумента выдает значение функции, заданной графиком.
	[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr2\images\tasks_24.jpg]

	18.    
	Записать программу, которая на ввод значения аргумента выдает значение функции, заданной графиком.
	[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr2\images\tasks_25.jpg]

	19.    
	Записать программу, которая на ввод значения аргумента выдает значение функции, заданной графиком.
	[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr2\images\tasks_26.jpg]

	20.    
	Записать программу, которая на ввод значения аргумента выдает значение функции, заданной графиком.
	[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr2\images\tasks_27.jpg]


5. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА ПО ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ
Отчет по лабораторной работе должен содержать:
· название, цель лабораторной работы;
· номер и содержание каждого выполненного задания, включая индивидуальные в соответствии со своим вариантом;
· описание алгоритма решения поставленной задачи в виде блок-схемы программы;
· тексты программ;
· выводы по проделанной работе.

6. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. С помощью какого оператора реализуется алгоритмическая структура «Развилка»? Нарисуйте ее блок-схему.
2. С помощью какого оператора реализуется алгоритмическая структура «Выбор»? Нарисуйте ее блок-схему.
3. Перечислите знаки отношений
4. Перечислите основные логические операции.
5. Когда применяется условный оператор?
6. Назовите два вида условного оператора.
7. Что позволяет составной оператор?
8. Что позволяет делать оператор выбора?
9. Что такое селектор?
10. Приведите пример на использование оператора условия.
11. Приведите пример на использование оператора выбора.
12. Для чего служит кнопка с независимой фиксацией?
13. Опишите свойство Checked.
14. Изучите и опишите информацию о компоненте RadioButton палитры Standard по справке Delphi.
15. В чем различие между объектами CheckBox и RadioButton?
16. Назначение объекта RadioGroup.
17. Как задать список элементов-переключателей в панели RadioGroup?
18. По какому свойству RadioGroup определяется выбранный переключатель? Как задать этому свойству значение.
19. Какое свойство объекта Label можно использовать для вывода ответа?
20. Какое свойство объекта Edit можно использовать для вывода ответа?
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ РАБОТЫ
В начале каждой лабораторной работы изложен теоретический материал и приведены практические примеры, знакомство с которыми поможет выполнить задания.
Контрольные вопросы и задания в конце лабораторной работы помогут закрепить изученный материал, и подготовится к защите работы.
Задания к лабораторным работам приведены по вариантам в нескольких вариантах сложности.
Выполнение заданий по разработке приложений поможет сформировать прочные навыки программирования.
Цель лабораторной работы: освоить основные понятия и методы визуального программирования в среде Delphi алгоритмов циклической структуры. Изучить возможности Delphi и освоить приемы работы по написанию процедур и функций пользователя. Научиться методам управления свойствами компонент, используемых при создании приложений. Написать и отладить программы, использующие алгоритмы циклической структуры.
2. ОСНОВНЫЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
Циклические конструкции обеспечивают многократное выполнение одной и той же последовательности инструкций, которая называется телом цикла. Существуют два вида элементарных циклических структур:
 циклы с параметром; 
 итерационные циклы или циклы с условием.
Циклы с параметром используют тогда, когда количество повторов тела цикла заранее известно. В языке Object Pascal циклы с параметром реализуются с помощью оператора For.
Итерационные циклы используются тогда, когда число повторений заранее неизвестно, но задано условие окончания цикла. Причем, если условие окончания цикла проверяется перед выполнением тела цикла, то такие циклические структуры называют итерационными циклами с предусловием («Выполнять пока»), а если проверка условия происходит после выполнения тела цикла – итерационными циклами с постусловием («Выполнять до тех пор пока не»).
На практике циклы с условием чаще всего используют в двух случаях:
· Число повторений заранее неизвестно (например, цикл до достижения требуемой точности результата). 
· Число повторений заранее известно, но шаг параметра цикла не равен 1 (или –1). 
В языке Object Pascal итерационные циклы с предусловием реализуются с помощью оператора While, а итерационные циклы с постусловием – с помощью оператора Repeat … Until. 
Циклы с параметром
Оператор FOR
Синтаксис оператора For: 
[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\th2.ht1.jpg]
[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\th2.ht1.jpg]
Последовательность операторов, находящаяся между begin и end, будет выполнена (кон_зн_счетчика - нач_зн_счетчика_цикла + 1) раз. Если начальное значение счетчика превышает конечное значение счетчика, при шаге цикла равным 1, то последовательность операторов, находящаяся между begin и end ни разу не будет выполнена. 
Примеры:
1. Протабулировать функцию (найти значения функции) y=sin x на отрезке [a, b] с шагом h. 
Программа, реализующая данный алгоритм имеет вид:
[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\th2.ht2.jpg]
2. Вычислить сумму конечного ряда [image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\th2.ht3.gif], т.е. сумму первых n членов последовательности [image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\th2.ht4.gif]  (k=1,2,3..,n). 
Программа, реализующая данный алгоритм будет иметь вид: 
[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\th2.ht5.jpg]
Замечание. В том случае, если тело цикла состоит только из одной инструкции, нет смысла использовать составной оператор (операторные скобки Begin…End).
[bookmark: _Toc96604508]Итерационные циклы
Операторы циклов с условием
Синтаксис цикла с предусловием  While
[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\th3.ht6.jpg]
· Инструкции, находящиеся между begin и end выполняются до тех пор, пока условие истинно. Если условие неверно при входе в цикл, инструкции ни разу не исполняются.
· Чтобы цикл завершился, необходимо, чтобы последовательность инструкций между begin и end изменяла значения переменных, входящих в выражение условие.
Пример. Подсчитать количество цифр в заданном целом числе.
Программа, реализующая данный алгоритм будет иметь вид:
[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\th3.ht7.jpg]
Замечание. В том случае, если тело цикла состоит только из одной инструкции, нет смысла использовать составной оператор (операторные скобки Begin…End).
Синтаксис цикла с постусловием  Repeat … Until
[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\th3.ht8.jpg]
Работа оператора:
 выполняются инструкции, следующие после ключевого слова Repeat;
 вычисляется значение условия. Если условие ложно, то повторно выполняются инструкции цикла. Если условие истинно, то выполнение цикла прекращается.
Замечание. При использовании цикла с постусловием нет необходимости использовать операторные скобки. 
Пример. Вычислить сумму бесконечного ряда [image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\th3.ht9.gif] с заданной точностью Eps, (т.е. вычислить сумму всех членов последовательности [image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\th3.ht10.gif], не меньших заданного числа Eps).

Программа, реализующая данный алгоритм будет иметь вид:
[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\th3.ht11.jpg]
Краткая характеристика некоторых компонентов, наиболее часто используемых в примерах для построения управляющих конструкций
Компонент Memo (многострочное окно редактирования) [image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\th4.ht12.jpg]. Используется для ввода, отображения и редактирования многострочных текстов. Относится к группе Standard.
	Alignment 
	Задает режим выравнивания текста внутри Memo.

	AutoSize 
	Задает необходимость изменения размера компонента при изменении размера шрифта.

	BorderStyle 
	Задается стиль обрамления Memo.

	Color 
	Задает цвет, которым изображается элемент Memo на экране.

	Lines 
	Определяет текст, который будет выведен построчно в окне Memo при запуске программы. Текст задается в окне String List Editor 
[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\th4.ht13.jpg]

	MaxLength 
	Позволяет ограничивать число вводимых пользователем символов.

	ScrollBars 
	Задает наличие полос прокрутки.

	Text 
	Используется, чтобы получить текст компонента Memo как одну строку. Значение этого свойства не отображается в окне Object Inspector, к нему можно обратиться только во время выполнения программы.



Пример использования в программе
1. Заполнение Memo с использованием свойства Text на примере табулирования функции.
[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\th4.ht14.jpg]
2. Тот же пример, но Memo заполняется с использованием свойства Lines. Метод Add, примененный к Lines позволяет добавить строку в Memo. Оператор memo1.Lienes[0]:=’  x  |  y  ’; задает первую строку в Memo.
[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\th4.ht15.jpg]
Компонент BitBtn (кнопка с изображением) [image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\th4.ht16.jpg]. Используется как обычная кнопка для инициирования некоторого события, но может содержать графическое изображение. Относится к группе Additional.

	Caption 
	Задает текст надписи на кнопке.

	Kind 
	Предлагает на выбор десять предопределенных типов кнопок

	Glith 
	Предлагает создание собственного типа кнопки с помощью окна Picture Editor.
[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\th4.ht17.jpg]


Пример использования в программе
[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\th4.ht18.jpg]

















Компонент Image (графический образ) [image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\th4.ht19.jpg]. Позволяет отображать рисунок, загруженный из графического файла. Относится к группе Additional.
	Align 
	Задает режим выравнивания расположения объекта Image внутри формы.

	Picture 
	Задает имя файла графического файла с рисунком с помощью окна Picture Editor.
[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\th4.ht20.jpg]

	Streth 
	Задает разрешение на автоматическое масштабирование рисунка относительно Image.


Пример использования в программе
[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\th4.ht21.jpg]
Использование рекуррентной формулы
Рекуррентной называется всякая формула, выражающая каждый член последовательности через предыдущие члены этой последовательности. Используется чаще всего в целях избавления от больших чисел при вычислении суммы членов последовательности.
Как правило, в этом случае рекуррентная формула имеет вид: [image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\th5.ht26.gif], откуда, зная общий член последовательности, можно будет найти коэффициент С, на который нужно умножать каждый предыдущий член последовательности, чтобы найти следующий:
[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\th5.ht27.gif].
Пример. Вычислить сумму бесконечного ряда:
[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\th5.ht28.gif].
Найдем коэффициент C, разделив (k+1)-ое слагаемое на k–ое:
[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\th5.ht29.gif]	[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\th5.ht30.gif] 
[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\th5.ht31.gif]
[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\th5.ht31.gif]
Таким образом, очередной член ряда можно вычислить по рекуррентной формуле:
[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\th5.ht32.gif].
Процедуры и функции пользователя
Если в программе возникает необходимость частого обращения к некоторой группе операторов, то рационально сгруппировать такую группу операторов в самостоятельный блок, к которому можно обращаться, указывая его имя. Такие самостоятельные программные блоки называются подпрограммами пользователя.
Передача данных из главной программы в подпрограмму и возврат результата выполнения осуществляется с помощью параметров. Различают формальные параметры – параметры, определенные в заголовке подпрограммы, и фактические параметры – выражения, задающие конкретные значения при обращении к подпрограмме.
Реализуют подпрограммы в виде процедур или функций, которые определяются в разделе описания функций и процедур.
Главное отличие функции от процедуры заключается в том, что результат работы функции – единственное значение, а результат работы процедуры – одно значение, несколько значений или ни одного (например, процедура, которая распечатывает полученный ранее результат в виде красивых таблиц). Кроме того, обращение к функции является разновидностью операнда, а вызов процедуры – разновидностью оператора.
Процедуры
Структура процедуры
Procedure <имя процедуры> (список формальных параметров);
<Раздел описаний программного кода процедуры>
Begin
<Операторы тела процедуры>
End;
Список формальных параметров может включать:
 параметры-значения или входные параметры, значения которых должны быть установлены до начала работы данной процедуры (определяют исходные данные для работы процедуры);
 параметры-переменные или выходные параметры, получающие свое конкретное значение в результате работы процедуры (определяют выходные данные процедуры). Перед перечислением параметров-переменных в списке формальных параметров должно стоять ключевое слово var.
 Каждый параметр имеет имя и тип, указанный через «:». Параметры отделяются друг от друга «;»
Обращение к процедуре осуществляется в основной программе путем задания ее имени и списка фактических параметров того же типа и количества, что и формальные.
Пример. Вычислить площадь четырехгранника, если даны длины его ребер. Использовать подпрограмму-процедуру.
	[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\th6.ht35.jpg]
Вычисление площади треугольника по формуле Герона оформлено с помощью процедуры.
	[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\th6.ht36.jpg]


Функции
Это подпрограммы, в результате которых вычисляется только одно значение, которое присваивается имени функции.
Структура функции
Function <имя функции>(список формальных параметров):<тип результата>;
<Раздел описаний программного кода функции>
Begin
<Операторы тела функции>
<Имя функции>:=<Вычисленное значение>
End;
Список формальных параметров включает имена переменных со своими типами, с помощью которых определяются исходные данные необходимые для работы функции.
В разделе операторов должен присутствовать, по крайней мере, один оператор, присваивающий вычисленное значение имени функции. В точку вызова возвращается результат последнего такого присваивания. Если такого оператора нет, то значение функции не определено.
Обращение к функции осуществляется в основной программе путем задания ее имени и списка фактических параметров того же типа и количества, что и формальные.
Пример. Вычислить площадь четырехгранника, если даны длины его ребер с использованием функции. Использовать подпрограмму-функцию.
	[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\th6.ht37.jpg]
Вычисление площади треугольника по формуле Герона оформлено с помощью функции.
	[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\th6.ht38.jpg]


Рекурсивные процедуры и функции
Слово «рекурсия» происходит от латинского слова «recursio» – возвращение.
Если процедура (или функция) обращается сама к себе как к процедуре (или функции) непосредственно или через цепочку подпрограмм, то это называется рекурсией.
Для того, чтобы подобного типа программы не зацикливались (что очень реально), в первую очередь, необходимо обеспечить выход из рекурсии.
Пример. Вычислить факториал заданного числа с помощью подпрограммы-функции, использующей рекурсию.
Факториал заданного числа – это произведение натуральных чисел от 1 до заданного числа.
Например, n-факториал это
[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\th7.ht40.gif].
[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\th7.ht41.jpg]
3. ЗАДАНИЯ И ТРЕБОВАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ РАБОТЫ
Требования к выполнению лабораторной работы:
1. В порядке, описанном в методических указаниях, изучить тему, основные теоретические положения к работе, а также приведеные практические примеры, знакомство с которыми поможет выполнить задания к лабораторной работе.
2. Выполнить задания, приведенные в методических указаниях.
3. Сохранить результаты работы в личной папке. 
4. Показать результаты работы преподавателю и защитить их.
5. Хранить файлы проектов результатов работы в личной папке или на сменном носителе до завершения семестра. 
6. Составить отчет о выполнении лабораторной работы.
	Задание №1.
Протабулируйте функцию [image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\th4.ht22.gif]на отрезке [0;1] с шагом 0,1.
[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\th4.ht23.jpg]
Сохраните проект.




	Задание №2.
Ряд задан общим членом последовательности [image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\th4.ht24.gif]. Вычислите сумму первых n членов (k=1,2,..n).
Сохраните проект.



	Задание №3.
Ряд задан общим членом последовательности [image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\th4.ht25.gif]. Вычислите сумму членов последовательности, не меньших заданного числа е.
Сохраните проект.



	Задание №4.
Найти сумму ряда
[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\th5.ht33.gif]
Функциональный ряд S вычисляется с точностью , т.е. суммируются все члены ряда, значения которых больше .. Значение х задается. Проверьте, что k+1 - й член функционального ряда, вычисляется по рекуррентной формуле: 
[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\th5.ht34.gif]., если |Uk| > .
Данный ряд является разложением функции sin x. Вычислите разность между полученной суммой ряда и значением функции для заданного х.
Сохраните проект.



	Задание №5.
Вычислить площадь, нарисованного многоугольника. Х – задается. Для вычисления площади каждого треугольника, использовать подпрограмму-функцию.
[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\th6.ht39.jpg]
Сохраните проект.



	Задание №6.
Вычислить выражение c=m!n!/(m+n)!, m и n задаются. Для вычисления факториала использовать подпрограмму-функцию с рекурсией. 
Сохраните проект.



	Задание №7.
Выполните индивидуальное задание из предложенных задач первого уровня.
Сохраните проект.



	Задание №8.
Выполните индивидуальное задание из предложенных задач второго уровня. 
Сохраните проект.


4. ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ
Задания к лабораторной работе №7 первого уровня
Табулирование функции
	Вариант задания
	Функция
	Границы отрезка и шаг

	1.          
	[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\tasks_42.gif]
	[2,3] 0,1 

	2.          
	[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\tasks_43.gif]
	[0,2] 0,2 

	3.          
	[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\tasks_44.gif]
	[0,4;1] 0,05 

	4.          
	[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\tasks_45.gif]
	[1;3] 0,2 

	5.          
	[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\tasks_46.gif]
	[1;2] 0,1 

	6.          
	[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\tasks_47.gif]
	[2;4] 0,2 

	7.          
	[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\tasks_48.gif]
	[0;1] 0,1 

	8.          
	[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\tasks_49.gif]
	[0;0,8] 0,05 

	9.          
	[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\tasks_50.gif]
	[1;2] 0,1 

	10.      
	[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\tasks_51.gif]
	[0;0,85] 0,05 

	11.      
	[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\tasks_52.gif]
	[0,5;1] 0,05 

	12.      
	[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\tasks_53.gif]
	[1;3] 0,2 

	13.      
	[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\tasks_54.gif]
	[1;3] 0,2 

	14.      
	[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\tasks_55.gif]
	[0;1] 0,1 

	15.      
	[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\tasks_56.gif]
	[1;2] 0,1 


Вычисление суммы ряда
По заданной формуле члена последовательности с номером k составить две программы:
 программу вычисления суммы первых n членов последовательности (k=1,2,3..,n);
 программу вычисления суммы всех членов последовательности, не меньших заданного числа e.
	Вариант задания
	Член послед.
	Вариант задания
	Член послед.
	Вариант задания
	Член послед.

	1.        
	[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\tasks_57.gif]
	6.        
	[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\tasks_58.gif]
	11.    
	[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\tasks_59.gif]

	2.        
	[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\tasks_60.gif]
	7.        
	[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\tasks_61.gif]
	12.    
	[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\tasks_62.gif]



	3.        
	[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\tasks_63.gif]
	8.        
	[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\tasks_64.gif]
	13.    
	[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\tasks_65.gif]

	4.        
	[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\tasks_66.gif]
	9.        
	[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\tasks_67.gif]
	14.    
	[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\tasks_68.gif]

	5.        
	[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\tasks_69.gif]
	10.    
	[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\tasks_70.gif]
	15.    
	[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\tasks_71.gif]


Арифметические задачи
1. Определить сумму цифр введенного числа a (a<1000).
2. Определить сумму чисел от 3 до 99 кратных числу 3. 
3. Вывести на экран таблицу квадратов целых чисел от 1 до 10.
4. Напечатать таблицы температур по Цельсию от 0 до 100 градусов с дискретностью в один градус и их эквивалентов по шкале Фаренгейта, используя для перевода формулу [image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\tasks_72.gif]. 
5. Вывести в столбец произведения чисел а = 143, b = 777 и числа с, последовательно принимающего значения 1, 2, 3, ... 9. 
6. Получить произведения числа а = 12345689 на числа 9, 18, 27, ... 81.
7. Произвести суммирование натуральных чисел 1, 2, 3,..., пока их сумма s не станет равной или превысит величину h. Вывести на экран последнее слагаемое и значение суммы.
8. Сколько чисел последовательности 2, 4, 6, 8, ... нужно взять, чтобы их сумма превысила 1000? Вывести величину последнего слагаемого и суммы. 
9. Определить количество цифр в натуральном числе N. 
10. Вычислить факториал натурального числа N. 
11. Определить произведение цифр натурального числа N. 
12. Найти сумму всех четных натуральных чисел от 1 до 100. 
13. Найти сумму первой и последней цифры натурального числа N. 
14. Дано натуральное число. Верно ли, что оно начинается и заканчивается одной и той же цифрой.
15. Дано натуральное число. Верно ли, что в данном числе нет данной цифры А. А задается.
16. Дано натуральное число. Верно ли, что оно заканчивается нечетной цифрой.
17. Дано натуральное число. Верно ли, что в данном числе цифра А встречается более двух раз. А задается.
18. Дано натуральное число. Верно ли, что в данном числе сумма цифр больше А, а само число делится на А. А задается.
19. Дано натуральное число. Верно ли, что число принадлежит промежутку от А до В и кратно 3, 4 и 5. А и В задаются.
20. Сколько раз первая цифра встречается в данном числе.
Задания к лабораторной работе №7 второго уровня
Табулирование функции
	Вариант задания
	Функция
	Исходные данные
	Диапазон и шаг изменения аргумента

	1.   
	[image: C:\Documents and Settings\Admin\Local Settings\Temp\МУ_ЛР_Информатика\Delphi\lr3\images\tasks_1.gif]
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Вычисление суммы ряда
Составить две программы:
– программу вычисления суммы первых n членов последовательности (k=1,2,3..,n);
– программу вычисления суммы всех членов последовательности, не меньших заданного числа e.
При вычислении факториала использовать рекурсивную подпрограмму-функцию.
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Арифметические задачи
1. В переменную последовательно вводятся числа. Окончание ввода либо по желанию пользователя, либо когда сумма отрицательных чисел превысит –1000. Определить среднее арифметическое отрицательных чисел.
2. В переменную последовательно вводятся десять чисел. Определить среднее арифметическое отрицательных чисел. 
3. В простую переменную последовательно вводятся N вещественных чисел. Вычислить максимальное значение.
4. В простую переменную последовательно вводятся N чисел. Сколько чисел больше своих соседей слева?
5. В простую переменную последовательно вводятся N чисел. Все ли числа меньше заданного числа К?
6. Найти наибольшую и наименьшую цифры в записи данного натурального числа.
7. Дано натуральное число N  99. Дописать к нему цифру К в конец и начало.
8. При каком натуральном числе N произведение предшествующего числа и числа, следующего за N, равно 2208?
9. Существуют ли натуральные числа a < 100, которые обладают следующими свойствами: а) a mod 3 = 1, б) a mod 4 = 2, в) a mod 5 = 3, г) a mod 6 = 4. Сколько их?
10. Найти все трехзначные числа, сумма цифр которых равна А, а само число делится на В. А и В задаются.
11. Найти все четырехзначные числа, у которых сумма крайних цифр равна сумме средних цифр, а само число делится на 6 и 27.
12. Найти все четырехзначные числа, в которых есть две одинаковые цифры.
13. Найти количество трехзначных чисел, сумма цифр которых равна А, а само число заканчивается цифрой В. А и В задаются.
14. Найти все двузначные числа, которые при умножении на 2 заканчиваются на 8, а при умножении на 3 – на 4.
15. Найти количество делителей натурального числа. Сколько из них четных?
16. Найти количество делителей натурального числа, больших К. К задается.
17. Найти все натуральные числа а, в и с из интервала от 1 до 20, для которых выполняется равенство а2 + в2 = с2.
18. Найти сумму нечетных делителей натурального числа.
5. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА ПО ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ
Отчет по лабораторной работе должен содержать:
· название, цель лабораторной работы;
· номер и содержание каждого выполненного задания, включая индивидуальные в соответствии со своим вариантом;
· описание алгоритма решения поставленной задачи в виде блок-схемы программы;
· тексты программ;
· выводы по проделанной работе.
6. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Каково назначение операторов цикла?
2. Какие операторы цикла вы знаете?
3. Когда используется цикл c параметром For (ДЛЯ)?
4. Когда используются циклы c предусловием или постусловием?
5. Как изменяется управляющая переменная в цикле For?
6. Когда в цикле применяется составной оператор?
7. Когда выполняется тело оператора цикла с предусловием While (ПОКА)?
8. Когда выполняется тело оператора цикла Repeat с постусловием (ДО)?
9. Когда осуществляется выход из оператора Repeat?
10. Когда осуществляется выход из оператора While?
11. Чем отличаются циклы While и Repeat?
12. Что представляет из себя объект BitBtn?
13. Для чего служит управляющий элемент Image?
14. Какие форматы поддерживает Image?
15. Каково назначение свойства Stretch?
16. Для чего используется объект Memo?
17. Как используется свойство Text компоненты Memo?
18. Для чего необходимы коды ASCII-таблицы 13 и 10?
19. Для чего используется свойство Lines компоненты Memo?
20. Как заполняется свойство Lines компоненты Memo при проектировании проекта?
21. Как заполняется свойство Lines компоненты Memo при выполнении проекта?
22. Что такое подпрограмма?
23. Что такое функция и процедура?
24. Опишите различия между функцией и процедурой.
25. В каком разделе описываются процедуры и функции?
26. Что такое формальные параметры?
27. Что такое фактические параметры?
28. В чем разница между параметрами-значениями и параметрами-переменными?
29. Как осуществляется обращение к функциям и переменным?
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