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1. Методические указания по подготовке
к лабораторным занятиям
На лабораторных занятиях отрабатываются приёмы разработки алгоритмов и программирования, а также проведение вычислений с специализированных математических пакетах и вычислительных средах. В начале каждого занятия рекомендуется рассмотреть соответствующие методические рекомендации к лабораторным работам. 
Лабораторные работы в компьютерных классах служат для самостоятельной работы студентов над учебными задачами с целью выработки и закрепления практических навыков программирования и проведения численных расчётов.
1.1. Содержание лабораторных занятий
Весь материал, необходимый для подготовки и проведения лабораторных работ, выложен на сайте http://www.forstudents.ucoz.ru и на сайте дистанционного образования http://dist-edu.nosu.ru. В материале даются основные сведения, подробно разбираются практические примеры и приведены задачи по всем темам курса.

Ниже расписаны темы, по которым предусмотрены лабораторные занятия.
Лабораторная работа 1. Решение математических задач средствами электронных таблиц: Аналитическая геометрия.
Цель занятия: освоение приёмов построения линий и поверхностей, графического решения систем уравнений: 
1. Линии на плоскости.
2. Кривые второго порядка.
3. Графическое решение систем уравнений.
4. Поверхности в трёхмерном пространстве.
Линии на плоскости

Уравнение прямой на плоскости в декартовых координатах может записываться по-разному, в зависимости от условий.

1. Уравнение прямой с угловым коэффициентом у = kx + b. Здесь k = tg(α) — угловой коэффициент прямой, α — угол наклона прямой к оси X, b — ордината точки пересечения прямой с осью Y.
2. Уравнение прямой, проходящей через данную точку (x1; y1) в данном направлении (с данным углом наклона к оси X) y – y1, = k(х – x1).
3. Уравнение прямой, проходящей через две данные точки (x1; y1) и (x2; y2) 
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4. Уравнение прямой "в отрезках"
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5. Общее уравнение прямой: Ax + Bу + С = 0

В MS Excel для построения прямых, а также кривых и поверхностей, может быть использован специальный инструмент — Мастер диаграмм, дающий возможность строить различные типы графиков.

Пример 1. Рассмотрим построение прямой в Excel на примере уравнения у = 2x + 1. Пусть необходимо построить отрезок прямой, лежащий в I квадранте (x ( [0; 3]) с шагом Δ = 0,25.

Решение. Задача построения прямой (как и любой диаграммы в Ехсе1) обычно разбивается на несколько этапов. 
Этап 1. Ввод данных. Прежде чем строить прямую необходимо составить таблицу данных (x и y) для её построения в рабочем окне таблицы Excel. Для этого значения x и y следует представить в виде таблицы, где столбцами являются соответствующие показатели. Пусть в рассматриваемом примере первый столбец будет значениями x, а второй — соответствующими показателями y. Для этого в ячейку А1 вводим слово Аргумент, а в ячейку B1 — слово Прямая.
Начнём с введения значений аргумента. В ячейку А2 вводится первое значение аргумента — левая граница диапазона, число 0. В ячейку АЗ вводится второе значение аргумента — левая граница диапазона плюс шаг построения 0,25. Затем, выделив блок ячеек А2:А3, автозаполнением получаем все значения аргумента (за правый нижний угол блока протягиваем до ячейки А14).

Далее вводим значения прямой: в ячейку B2 вводим её уравнение: =2*А2 + 1. 
Затем автозаполнением копируем эту формулу в диапазон B2:B14.
В результате должна быть получена следующая таблица:
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Этап 2. Выбор типа диаграммы. На вкладке Вставка панели инструментов необходимо выбрать тип диаграммы. Для каждого типа есть варианты подтипов. В рассматриваемом примере выберем тип График, вид График с маркерами. 
Этап З. Указание диапазона. В Мастере диаграмм (шаг 2 из 4) нужно выбрать источник данных диаграммы, то есть ввести ссылку на ячейки, содержащие данные, которые необходимо представить на диаграмме. Тоже самое можно проделать с помощью панели Работа с диаграммами на вкладке Конструктор кнопкой Выбрать данные.
Определение диапазона (интервала) данных является самым ответственным моментом построения диаграммы. Здесь необходимо указать только те данные, которые должны быть изображены на диаграмме (в нашем примере — значения точек прямой). Ввод подписей по оси Х (горизонтальной) осуществляется в этом же диалоге в поле Подписи горизонтальной оси (категории). Задать их можно, нажав на кнопку Изменить:
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В результате получим график
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Кривые второго порядка

К кривым второго порядка, рассматриваемым в курсе аналитической геометрии, относятся парабола, гипербола, окружность и эллипс.
Любая кривая второго порядка в общем виде описывается уравнением второй степени с двумя переменными Ax2 +2Bxy + Сy2 + 2Dx + 2Ey + F = 0. Коэффициенты А, В и С не равны нулю.
Параболой называется множество всех точек, расстояния от которых до данной точки, называемой фокусом, и до данной прямой, называемой директрисой, равны. Уравнение параболы получается из уравнения кривой второго порядка, если коэффициент В = 0, а также один из коэффициентов А или С равен нулю. Каноническими уравнениями параболы являются: у2 = 2рх, где р — параметр параболы, расстояние от фокуса до директрисы, для кривой с горизонтально расположенной осью; x2 = 2рy — для параболы с вертикально расположенной осью.
Кривая второго порядка называется гиперболой, если коэффициенты А и С имеют противоположные знаки, то есть АС < 0. Характеристическое свойство гиперболы выражается в том, что она является множеством точек, разность расстояний от которых до двух данных точек (F1, F2), называемых фокусами, есть величина постоянная, меньшая расстояния между фокусами. Каноническое уравнение гиперболы имеет вид:
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Здесь с — расстояние от начала координат до фокусов, а — расстояние от начала координат до вершин гиперболы.

Окружностью называется множество точек плоскости, находящихся на одинаковом расстоянии от одной, называемой центром. Обычно общее уравнение приводят к виду нормальных уравнений окружности: (х2 – a2) + (y2 – b2) = R2 — уравнение окружности с центром в точке (a; b) и радиусом R.
Кривая второго порядка называется эллипсом, если коэффициенты А и С имеют одинаковые знаки, то есть АС > 0. Если коэффициент В также равен нулю, то это эллипс с осями, параллельными координатным осям. Если, кроме того, коэффициенты D = Е = 0, то центр эллипса находится в начале координат. Каноническое уравнение эллипса:
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Построение кривых второго порядка в MS Excel аналогично построению прямых. 
Пример 2. Рассмотрим построение параболы вида у = х2 в диапазоне 
x ( [–3; 3] с шагом Δ = 0,5.
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Графическое решение систем уравнений

Системы уравнений с двумя неизвестными могут быть приближенно решены графически. Их решением являются координаты точки пересечения линий, соответствующих уравнениям системы. При этом точность решения будет определяться величиной шага дискретизации (чем шаг меньше, тем точность выше). Рассмотрим примеры графического решения системы двух уравнений.

Пример 3. Необходимо найти решение системы
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Решение. Для построения диаграмм прежде всего необходимо ввести данные в рабочую таблицу. Пусть аргумент меняется от 0 до 3 с шагом 0,2. Далее по введённым данным построить диаграмму:
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Полученная система, как видно из диаграммы, имеет решение (есть точка пересечения), и оно единственное (в задан ном диапазоне имеется только одна точка пересечения). Таким образом, решением системы в заданном диапазоне являются координаты точки пересечения кривых. Для их нахождения необходимо навести указатель мыши на точку пересечения. Появляется надпись с указанием искомых координат: Ряд "Косинус". Точка "0,8". Значение: 0,69670671. Точка 0,8 соответствует x, а значение: 0,69670671 — y. Таким образом, приближенное решение системы x = 0,8; y = 0,6977.
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Построение плоскости
Уравнение вида Ax + By + Cz + D = 0 называется общим уравнением плоскости. Существует также ряд уравнений, определяющих плоскости, обладающие специальными свойствами:

1. Уравнение плоскости в отрезках:
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где а, b, с — отрезки, отсекаемые плоскостью на осях координат с учётом знака.

2. Уравнение плоскости, проходящей через заданную точку M(x1, y1, z1): а a(x – x1) + b(у – y1) + с(z – z1) = 0.
3. Уравнение плоскости, проходящей через три точки M1(x1, y1, z1), M2(x1, y2, z2), M3(x3, y3, z3):
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В MS Excel Мастер диаграмм может быть также использован и для построения плоскостей. Необходимо ввести точки плоскости в рабочую таблицу, выбрать тип диаграммы, задать диапазоны данных и подписей оси x, ввести названия осей.

Пример 4. Рассмотрим построение плоскости на примере уравнения 2x + 4y – 2z + 2 = 0. Пусть необходимо построить часть плоскости, лежащей в I квадранте (x ( [0; 6] с шагом Δ = 0,5; y ( [0; 6] с шагом Δ = 1).

Решение. Вначале необходимо разрешить уравнение относительно переменной z: z = x + 2y + 1. Далее значения переменной x ввести в столбец A, начиная со второй строки, а значения переменной y — в первую строку, начиная со столбца B. Затем в ячейке B2 ввести уравнение для z, указывая адреса соответствующих ячеек в качестве аргументов x и y, и скопировать эту формулу в диапазон B2:H14. 
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Затем построить диаграмму Поверхность (Проволочный вид):
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Поверхности второго порядка в пространстве

Эллипсоидом называется поверхность, которая в некоторой системе декартовых прямоугольных координат определяется уравнением
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Это уравнение называется каноническим уравнением эллипсоида. Эллипсоид представляет собой замкнутую овальную поверхность, обладающую тремя взаимно перпендикулярными плоскостями симметрии.

Гиперболоидов существует два вида: однополостные и двуполостные. Однополостным гиперболоидом называется поверхность, которая в некоторой системе декартовых прямоугольных координат определяется уравнением
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Однополостный гиперболоид имеет вид бесконечной трубки, расширяющейся в обе стороны от горловины.

Двуполостным гиперболоидом называется поверхность, определяемая уравнением
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Двуполостный гиперболоид представляет собой поверхность, состоящую из двух отдельных полостей, каждая из которых имеет вид бесконечной выпуклой чаши. Описанные выше уравнения называются каноническими уравнениями гиперболоидов.
Параболоидов существует два вида: эллиптические и гиперболические. Эллиптическим параболоидом называется поверхность, которая в некоторой системе декартовых прямоугольных координат определяется уравнением 
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Эллиптический параболоид имеет вид бесконечной выпуклой чаши. Он обладает двумя взаимно перпендикулярными плоскостями симметрии. Точка, с которой совмещено начало координат, называется вершиной эллиптического параболоида; числа р и q называются его параметрами.

Гиперболическим параболоидом называется поверхность, определяемая уравнением
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Гиперболический параболоид имеет форму седла. Он обладает двумя взаимно перпендикулярными плоскостями симметрии. Точка, с которой совмещено начало координат, называется вершиной гиперболического параболоида; числа р и q называются его параметрами.
Конусом второго порядка называется поверхность, которая в некоторой системе декартовых прямоугольных координат определяется уравнением
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Конус образован прямыми линиями (образующими), проходящими через начало координат (вершина конуса). Сечение конуса плоскостью, не проходящей через начало координат, даёт эллипс.
Для построения поверхностей второго порядка в Excel их канонические уравнения  необходимо разрешить относительно переменной z, т.е. представить в виде z = f(x, y).

Пример 5. Рассмотрим построение эллипсоида на примере уравнения 
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Пусть необходимо построить верхнюю часть эллипсоида, лежащую в диапазонах x ( [–3; 3], y ( [–2; 2] с шагом Δ = 0,5 для обеих переменных.

Решение. Вначале необходимо разрешить уравнение относительно переменной z:
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Далее значения переменной x ввести в столбец A, начиная со второй строки, а значения переменной y — в первую строку, начиная со столбца B. Затем в ячейке B2 ввести уравнение для z, указывая адреса соответствующих ячеек в качестве аргументов x и y, и скопировать эту формулу в диапазон B2:H14. В некоторых ячейках появится сообщение об ошибке #ЧИСЛО! — в этих точках рассматриваемого эллипсоида не существует. В результате должна быть получена следующая таблица:
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По этим данным будет получена следующая диаграмма (тип Поверхность):
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Ниже приведён перечень типовых задач:

1. Построить прямую, параллельную оси абсцисс OX и пересекающую ось ординат OY в точке А(0; 2) в диапазоне x ( [–3; 3] с шагом Δ = 0,5.

2. Построить биссектрису I–III координатных углов декартовой системы координат в диапазоне x ( [–3; 3] с шагом Δ = 0,5.

3. Построить прямую 3х + 2у – 4 = 0 в диапазоне x ( [–1; 3] с шагом Δ = 0,25.

4. Построить прямую, пересекающую ось ординат в точке А(0; 2), а ось абсцисс в точке B(3; 0), в диапазоне x ( [–1; 4] с шагом Δ = 0,25.

5. Построить прямую, проходящую через начало координат и точку А(2; 3), в диапазоне x ( [–1; 4] с шагом Δ = 0,25.

6. Построить прямую, проходящую через точки А(0; 3) и В(2; 2) в диапазоне x ( [–1; 4] с шагом Δ = 0,25.

7. Построить прямую с условным коэффициентом а = 3/5 и проходящей через точку К(–1; 2) в диапазоне x ( [–1; 3] с шагом Δ = 0,25.

8. Построить прямую, проходящую через точку A(2; 4), параллельно прямой 2х – 3у + 1 = 0 в диапазоне x ( [–1; 3] с шагом Δ = 0,25.

9. Даны точки A(–4; 0), B(1; 3), С(4; –2). Построить прямую, проходящую через А и параллельно ВС в диапазоне x ( [–1; 3] с шагом Δ = 0,25.
10. Построить гиперболу
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в диапазоне x ( [0,1; 5,1] с шагом Δ = 0,25.

11. Построить верхнюю полуокружность эллипса 
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в диапазоне x ( [–2,25; 2,25] с шагом Δ = 0,25.

12. Постройте параболы: у2 = 6x в диапазоне x ( [0; 4] с шагом Δ = 0,25 и x2 = 8y в диапазоне x ( [–2,25; 2,25] с шагом Δ = 0,25. Найти координаты фокуса и уравнение директрисы.

13. Постройте окружность, имеющую центр в фокусе параболы у2 = 2рх и касающуюся её директрисы, если p = 2,5. Диапазон и шаг выберите самостоятельно.

14. Постройте множество точек, одинаково удаленных от F(0; 2) и от прямой у = 4. Найдите точки пересечения этой кривой с осями координат и постройте её. Диапазон и шаг выберите самостоятельно.

15. Постройте множество точек, одинаково удаленных от начала координат и от прямой x = –4. Найдите точки пересечения этой кривой с осями и постройте её. Диапазон и шаг выберите самостоятельно.

16. Графически решить систему
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в диапазоне x ( [0,2; 3] с шагом Δ = 0,2.

17. Графически решить систему
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в диапазоне x ( [0; 3] с шагом Δ = 0,2.

18. Графически решить систему
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в диапазоне x ( [0; 3] с шагом Δ = 0,2.

19. Построить плоскость, параллельную плоскости ОХУ и пересекающую ось ОZ в точке М(0, 0, 2). Диапазоны изменения переменных x и у: x ( [0; 6] с шагом Δ = 0,5, y ( [0; 6] с шагом Δ = 1.

20. Построить плоскость, отсекающую на координатных осях отрезки а = 3, b = 2 и с = 1. Диапазоны изменения переменных x и у: x ( [–1; 4] с шагом Δ = 0,5, y ( [–1; 3] с шагом Δ = 1.
21. Построить плоскость, проходящую через точки М1(3, 3, 1), M2(2, 3, 2), M3(1, 1, З). Диапазоны изменения переменных x и у: x ( [–1; 4] с шагом Δ = 0,5, y ( [–1; 3] с шагом Δ = 1.
22. Построить верхнюю часть эллипсоида:
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Диапазоны изменения переменных x и у: x ( [–2; 2] с шагом Δ = 0,5, y ( [–3; 3] с шагом Δ = 1.

23. Построить верхнюю часть однополостного гиперболоида:
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Диапазоны изменения переменных x и у: x ( [–3; 3] с шагом Δ = 0,5, y ( [–4; 4] с шагом Δ = 1.

24. Построить эллиптический параболоид:

25. Построить верхнюю часть эллипсоида:
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Диапазоны изменения переменных x и у: x ( [–2; 2] с шагом Δ = 0,5, y ( [–3; 3] с шагом Δ = 1.

26. Построить верхнюю часть конуса
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Диапазоны изменения переменных x и у: x ( [–2; 2] с шагом Δ = 0,5, y ( [–3; 3] с шагом Δ = 1.

Лабораторная работа 2. Решение математических задач средствами электронных таблиц: Линейная алгебра.
Цель занятия: освоение приёмов работы с матрица в табличном процессоре и решения систем линейных уравнений: 
1. Задание матриц.

2. Операции с матрицами

1. Транспонирование

2. Вычисление определителя

3. Нахождение обратной матрицы

4. Перемножение матриц

3. Решение систем линейных уравнений

1. Система из n линейных уравнений с n неизвестными.

2. Система из m линейных уравнений с n неизвестными.

Уравнение прямой на плоскости в декартовых координатах может записываться по-разному, в зависимости от условий.

Средства MS Excel оказываются весьма полезны в линейной алгебре, прежде всего для операций с матрицами и решения систем линейных уравнений.
Транспонирование матриц
Транспонированной называется матрица АТ, в которой столбцы исходной матрицы А заменяются строками с соответствующими номерами. Из определения транспонированной матрицы следует, что если исходная матрица А имеет размерность n(m, то транспонированная матрица АТ имеет размерность m(n.

Для осуществления транспонирования в Excel используется функция ТРАНСП, которая позволяет поменять ориентацию массива на рабочем листе с вертикальной на горизонтальную и наоборот.

Функция имеет вид ТРАНСП(массив). Здесь массив — это транспонируемый массив или диапазон ячеек на рабочем листе. Транспонирование массива заключается в том, что первая строка массива становится первым столбцом нового массива, вторая строка массива становится вторым столбцом нового массива и т.д. Рассмотрим это на примере.
Пример 1. Пусть в диапазон ячеек А1:D2 введена матрица размера 2(4:
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Необходимо получить транспонированную матрицу.

Решение. Вначале нужно выделить блок ячеек под транспонированную матрицу (4(2). Например, А4:В7. Затем вызвать функцию ТРАНСП (категория Ссылки и массивы). В качестве аргумента–массива ввести диапазон исходной матрицы А1:D2. После чего нажать сочетание клавиш CTRL+SHIFT+ENTER — эта комбинация позволяет получить не одно число, а массив данных. Если транспонированная матрица не появилась в диапазоне А4:B7, то следует щелкнуть указателем мыши в строке формул и повторить нажатие CTRL+SHIFT+ENTER. В результате в диапазоне А4:В7 появится транспонированная матрица.
Вычисление определителя матрицы
Важной характеристикой квадратных матриц является их определитель. В MS Excel для вычисления определителя квадратной матрицы используется функция МОПРЕД.
Функция имеет вид МОПРЕД(массив). Здесь массив — это числовой массив, в котором хранится матрица с равным количеством строк и столбцов. При этом массив может быть задан как интервал ячеек, например, А1:С3; или как массив констант, например, {1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9}.
Вычисление обратной матрицы

Матрица А–1 называется обратной по отношению к квадратной матрице А, если при умножении этой матрицы на данную как слева, так и справа получается единичная матрица: А ( А–1 = А–1 ( А = Е. Как следует из определения, обратная матрица является квадратной того же порядка, что и исходная матрица. Необходимым и достаточным условием существования обратной матрицы является невырожденность исходной матрицы. Матрица называется невырожденной или неособенной, если её определитель отличен от нуля; в противном случае матрица называется вырожденной или особенной.

В MS Excel для нахождения обратной матрицы используется функция МОБР, которая вычисляет обратную матрицу для матрицы, хранящейся в таблице в виде массива.

Функция имеет вид МОБР(массив). Здесь массив — это числовой массив с равным количеством строк и столбцов. Массив может быть задан как диапазон ячеек, например А1:СЗ; как массив констант, например {1; 2; 4; 5; 7; 9} или как имя диапазона или массива. 

Для реализации функции необходимо выделить блок ячеек под обратную матрицу, вызвать функцию, указать в качестве аргумента исходный массив и нажать сочетание клавиш CTRL+SHIFT+ENTER.

Если обратная матрица не появилась в заданном диапазоне, то следует щелкнуть указателем мыши в строке формул и повторить нажатие CTRL+SHIFT+ENTER.

Все рассмотренные матричные функции принадлежат Категории Математические.

Перемножение матриц
В MS Excel для выполнения операций суммирования и вычитания матриц, а также умножения матрицы на число могут быть использованы формулы, вводимые в соответствующие ячейки. Для нахождения произведения двух матриц в Excel используется функция МУМНОЖ, которая вычисляет произведение матриц (матрицы хранятся в массивах).

Функция имеет вид МУМНОЖ(массив1; массив2). Здесь массив1 и массив2 — это перемножаемые массивы. При этом количество столбцов аргумента массив1 должно быть таким же, как количество строк аргумента массив2, и оба массива должны содержать только числа. Результатом является массив с таким же числом строк, как массиз1 и с таким же числом столбцов, как массив2.

Для реализации функции необходимо выделить блок ячеек под результирующую матрицу. Для этого требуется найти размер матрицы–произведения. Если размерность первой матрицы n(p, а второй — p(m, то размерность результирующей матрицы будет n(m. Далее вызвать функцию, указать в качестве первого аргумента первый исходный массив, в качестве второго — второй и нажать сочетание клавиш CTRL+SHIFT+ENTER.

Если результирующая матрица не появилась в указанном диапазоне, то следует щелкнуть указателем мыши в строке формул и повторить нажатие CTRL+SHIFT+ENTER.
Решение систем линейных уравнений

Многие прикладные задачи в технике, экономике и других областях сводятся к решению системы линейных уравнений, поэтому особенно важно уметь их решать.
Система n линейных уравнений с n неизвестными

Пусть дана линейная система n уравнений с n неизвестными, где ai, bi (i = 1, 2, ..., n) — произвольные числа, называемые, соответственно, коэффициентами при переменных и свободными членами уравнений:
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Такая запись называется системой линейных уравнений в нормальной форме. 
Решением системы называется такая совокупность n чисел (х1 = k1, х2, = k2, ..., xn = kn), при подстановке которых каждое уравнение системы обращается в верное равенство.

Система уравнений совместна, если она имеет хотя бы одно решение и несовместна, если она не имеет решений.

Если совместная система уравнений имеет единственное решение, она называется определённой; напротив, система уравнений называется неопределенной, если она имеет более одного решения.

Представленную выше систему можно также записать в виде матричного уравнения: А ( Х = В, где А — матрица коэффициентов при переменных, или матрица системы, Х — столбец (вектор) неизвестных, В — столбец (вектор) свободных членов.
Существует ряд методов решения системы, ориентированных на вычисления вручную: методы Крамера, Гаусса и т.д. Предполагая использование компьютера для проведения вычислений, наиболее целесообразно рассмотреть решение системы в общем виде (метод обратной матрицы). Будем считать, что квадратная матрица системы А является невырожденной, то есть её определитель |A| ( 0. В этом случае существует обратная матрица А–1. Умножая слева обе части матричного равенства на обратную матрицу, получим решением системы методом обратной матрицы: Х = А–1 ( В.

Таким образом, для решения системы (нахождения вектора Х) необходимо найти обратную матрицу коэффициентов и умножить её справа на вектор свободных членов.
Система m линейных уравнений с n неизвестными

При работе с системой из m линейных уравнений с n неизвестными возможны следующие три случая: m < n, m = n и m > n. Случай m = n рассмотрен выше. При m < n, если система m линейных уравнений с n неизвестными является совместной, то она не определена и имеет бесконечное множество решений. В случае, если m > n и система является совместной, то матрица А имеет по крайней мере m – n линейно зависимых строк. Здесь решение может быть получено отбором n любых линейно независимых уравнений (если они существуют) и применением метода обратной матрицы, рассмотренного выше, т.е. сведением задачи к ранее решённой. При этом полученное решение будет удовлетворять и остальным m – n уравнениям.

Однако при применении компьютера удобнее использовать более общий подход — метод наименьших квадратов. Для этого обе части матричного уравнения системы умножаем слева на транспонированную матрицу системы АТ. Затем обе части уравнения умножаем слева на матрицу (ATA)–1. Если эта матрица существует, то система определена. Получаем X = (ATA)–1(AT(B —решение системы m линейных уравнений с n неизвестными при m > n.
Ниже приведён перечень типовых задач:

1. Найдите произведение векторов А и В, где
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2. Найдите произведение векторов В и А из задачи 1.

3. Найдите определитель матрицы В(А из задачи 2.

4. Найдите матрицу, обратную данной:
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5. Воспользуйтесь определением обратной матрицы (А ( А–1 = А–1 ( А = Е) и проверьте, верно ли найдена обратная матрица в задаче 4.

6. Предприятие выпускает продукцию трёх видов: Р1, Р2, РЗ и использует сырьё двух типов S1 и S2. Нормы расхода сырья характеризуются матрицей
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где каждый элемент показывает, сколько единиц сырья ј-го типа расходуется на производство единицы продукции. Стоимость единицы каждого типа сырья задана матрицей-столбцом
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Определите стоимость затрат сырья на единицу продукции.
7. Предприятие выпускает продукцию трёх видов: Р1, Р2, РЗ и использует сырьё двух типов S1 и S2. Нормы расхода сырья характеризуются матрицей
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где каждый элемент показывает, сколько единиц сырья ј-го типа расходуется на производство единицы продукции. План выпуска продукции задан матрицей–строкой В = (100, 130, 90). Необходимо определить затраты сырья для планового выпуска продукции.

8. Решить систему линейных уравнений
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9. Решить систему линейных уравнений
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10. Решить систему линейных уравнений
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11. Решить систему линейных уравнений
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12. Ресторан специализируется па выпуске трёх видов фирменных блюд: В1, В2, ВЗ, при этом используются ингредиенты трёх типов S1, S2, S3. Нормы расхода каждого из них на одно блюдо и объём расхода ингредиентов на 1 день заданы таблицей:
	Ингредиент
	Нормы расхода ингредиентов на одно блюдо
	Расход ингредиентов на один день

	
	В1
	В2
	ВЗ
	

	S1
	5
	3
	4
	2700

	S2
	2
	1
	1
	800

	S3
	3
	2
	2
	1600


Нужно найти ежедневный объем выпуска фирменных блюд каждого вида.
13. Решить систему линейных уравнений
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14. Решить систему линейных уравнений
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Лабораторная работа 3. Решение математических задач средствами электронных таблиц: Элементы математического анализа.

Цель занятия: освоение приёмов численных расчётов производных и интегралов, работы с рядами и последовательностями: 
1. Производная.

2. Определённый интеграл
3. Числовые ряды и последовательности
Производная

Производной функции у называется предел отношения приращения функции к приращению независимой переменной при стремлении последнего к нулю (если этот предел существует):
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Геометрический смысл производной заключается в том, что производная 
[image: image50.wmf])
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 есть угловой коэффициент (тангенс угла наклона α) касательной, проведённой к кривой y = f(x) в точке x0, т.е. k = f'(x0).

Обычно производная характеризует скорость изменения различных функций. Например, скорость движения — это производная от пути по времени s't.
Экономическим приложением производной, например, может быть нахождение производительности труда в момент t0 по функции количества произведённой продукции u = u(t). С её помощью находятся такие показатели, как предельные затраты, предельная выручка, предельный спрос, предельная производительность и др. Внешним признаком наличия связи с производной в экономических приложениях является присутствие термина "предельный".

Предельные затраты — это производная от затрат по выпуску продукции.

Предельная производительность — это производная от выпуска продукции по затратам данного ресурса.
Предельный спрос — это производная от спроса по цене.

Поскольку производная 
[image: image51.wmf])
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 сама является функцией, то она также может иметь производную. Продолжая дальше, можно сказать, что производной n-го порядка называется производная от производной (n–1)-го порядка. 

Продифференцировать функцию (найти её производную) можно, используя таблицу производных простейших функций и правила дифференцирования.
Однако в ряде случаев простейшими правилами дифференцирования воспользоваться достаточно сложно. Например, когда функция задана таблично или получена в результате наблюдений. В этих случаях прибегают к численным методам дифференцирования.

Численное дифференцирование очень чувствительно к ошибкам, вызванным неточностью исходных данных, отбрасываемых членов ряда и т.д., и поэтому должно применяться с осторожностью.

Существуют различные формулы численного дифференцирования. Из них простейшими являются явные трёхточечные формулы, в частности:
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Здесь yi, yi+1 и yi–1 — три последовательные точки, Δx — достаточно малый шаг дискретизации. 
Когда экспериментальные данные зашумлены более сильно (имеют большие погрешности) используют методы дифференцирования по большему числу точек. Примером может являться так называемая формула численного дифференцирования после сглаживания:
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Рассмотрим примеры численного нахождения производной.

Пример 1. Функция затрат, определенная экспериментально, имеет вид:
	Объём
	Затраты

	1
	2,693147

	1,1
	2,941937

	1,2
	3,188457

	1,3
	3,432909

	1,4
	3,675469


	1,5
	3,916291

	1,6
	4,155511

	1,7
	4,393252

	1,8
	4,629619

	1,9
	4,864711

	2
	5,098612

	2,1
	5,331402

	2,2
	5,563151

	2,3
	5,793922


Найти предельные издержки производства при объеме выпуска x1 = 2.

Решение. Для решения задачи необходимо найти производную затрат по объёму производства в точке x = 2. Для этого:

1. Вводим в рабочий лист в диапазон А1:В3 значения точек с объёмом выпуска 1,9–2, 1:
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2. В ячейку В4 вводим формулу дифференцирования: (ВЗ–В1)/0,2. И получаем значение производной в точке x = 2: 2,333455.
Отметим, что истинное значение производной в данном случае равно 21/3.
Пример 2. Найти производную функции у = sin(x) на промежутке [0; 6,2] при шаге дискретизации Δx = 0,2. Построить график функции и её производной.

Решение

1. Для решения задачи прежде всего необходимо ввести данные в рабочую таблицу. Вот первые пять значений аргумента и функции:
[image: image55.png]oo s lw/o]e
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2. Теперь по введённым в рабочую таблицу данным необходимо найти значения производной. Для этого в ячейку С3 вводим формулу дифференцирования: =(В4–В2) / (2*0,2) и протягиванием её из ячейки в ячейки C4:C32 (в ячейках С2 и СЗЗ значения производной не определены, так как не заданы значения синуса в ячейках В1 и ВЗ4). Получены значения производной.

3. Далее по полученным данным строим диаграмму: 
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Как нетрудно заметить, график производной совпадает с графиком косинуса, который и является точным значением производной от функции синуса.
Определённый интеграл
Геометрический смысл определённого интеграла заключается в следующем. Если функция y = f(x) неотрицательна на отрезке [a, b], то 
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 численно равен площади S под кривой y = f(x) на отрезке [a, b].
Обычно для нахождения опредёленного интеграла используется формула Ньютона–Лейбница:
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где F(a) и F(b) первообразные для f(x) в точках a и b. Однако применение этой формулы на практике связано с существенными трудностями, возникающими при нахождении первообразной в случае усложнения подынтегральной функции. Поэтому в приложениях используют так называемые численные методы, позволяющие найти приближенное значение искомого интеграла с требуемой точностью. Этот подход оказывается особенно предпочтительным при использовании компьютеров для нахождения интегралов.

Существует значительное количество численных методов вычисления интегралов. Они основаны на разных способах нахождения площади под кривой f(x):
· как суммы элементарных прямоугольников — метод прямоугольников:
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· как суммы элементарных трапеций — метод трапеций:
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и ряд других.

Формула метода прямоугольников получается, если отрезок интегрирования [a, b] разбить на n равных частей длиной 
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На каждом из отрезков разбиения [xk–1, xk] участок кривой y = f(x) заменяется отрезком прямой, параллельным оси абсцисс. Тогда:
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где S1, S2, ..., Sn — площади прямоугольников на каждом из отрезков разбиения. Отдельное слагаемое Sk равно площади прямоугольника со сторонами Δх и f(xk), где k =1, 2, ..., n. Отсюда получается формула для меотда прямоугольников. Метод прямоугольников является простейшим, но и наименее точным.

Более точно определённый интеграл может быть вычислен по формуле трапеций. В этом случае, в отличие от метода прямоугольников, на каждом из отрезков разбиения [xk–1, xk] участок кривой y = f(x) заменяется хордами, стягивающими концевые точки. Тогда, отдельное слагаемое интегральной суммы Sk равно площади трапеции с основаниями f(xk) и f(xk–1) и высотой Δх,где k =1, 2, ..., n.. То есть:
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Складывая площади элементарных трапеций и приводя подобные члены, получаем формулу для метода трапеций.
Пример. Методом прямоугольников и методом трапеций найти 
[image: image64.wmf]ò
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 с шагом Δх = 0,1. Заметим, что этот интеграл легко может быть вычислен аналитически:
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Решение. Для нахождения определённого интеграла методом прямоугольников необходимо ввести значения подынтегральной функции f(x) в рабочую таблицу в диапазоне x ( [0; 3] с заданным шагом Δх = 0,1. В результате должна быть получена таблица данных для нахождения интеграла. Вот первые пять строк этой таблицы: 

[image: image66.png]@ v s W e





Затем в можно найти приближённое значение интеграла, просуммировав значения ячеек ВЗ:В32 (функцией СУММ). Получим приближённое значение искомого интеграла 9,455. Сравнивая это значение с истинным значением интеграла, можно видеть, что ошибка приближения метода прямоугольников в данном случае довольно значительна: 0,455.

Для нахождения определённого интеграла методом трапеций, как и в случае использования метода прямоугольников, значения подынтегральной функции должны быть введены в рабочую таблицу в заданном диапазоне  с заданным шагом. А затем может быть найдено приближённое значение интеграла по методу трапеций. Для этого в вводим формулу = 0,1 * ((В2 + ВЗ2)/2 + СУММ(В3:В31). Получим приближённое значение искомого интеграла 9,005. Сравнивая его с истинным значением интеграла, можно увидеть, что ошибка приближения метода трапеций в данном случае вполне приемлемая: 0,005.
Числовые последовательности и ряды
При решении многих прикладных математических задач приходится рассматривать суммы, составленные из большого количества слагаемых, в том числе и из бесконечного множества слагаемых. Задача суммирования бесконечного множества слагаемых решается в теории рядов.
В Excel для нахождения членов арифметической или геометрической прогрессии существует специальная процедура Прогрессия. Для её реализации необходимо:

1. Ввести значение первого элемента прогрессий в выбранную ячейку.

2. Выделить блок ячеек под требуемое количество членов прогрессии (либо в дальнейшем потребуется указать значение последнего элемента).

3. На Главной вкладке выбрать команду Заполнить( Прогрессия.

4. В появившемся диалоговом окне Прогрессия указать тип и параметры формируемой последовательности значений.
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Числовым рядом называется сумма бесконечной последовательности чисел (функций). Ряд считается заданным, если известен его общий член.

Сумма n первых членов ряда называется n-й частичной суммой ряда. Ряд называется сходящимся, если существует конечный предел последовательности его частичных сумм. Если конечного предела последовательности частичных сумм не существует, то ряд называется расходящимся.

В математике существуют специальные приемы нахождения частичных сумм ряда. Применение компьютера позволяет вычислять частичные суммы напрямую. В MS Excel обычно вначале вычисляются n первых членов соответствующей числовой последовательности. Для этого вводится требуемое количество значений натурального аргумента, затем формула общего члена ряда копируется в n ячеек, после чего находятся требуемые суммы.
Ниже приведён перечень типовых задач:

1. Зависимость спроса на товар от цены выражается формулой
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Построить график функции этой зависимости в диапазоне p ( [1; 3] с шагом Δp = 0,1. С какой скоростью изменяется спрос при цене p = 2?
2. Зависимость полных издержек производства k от объёма производства x выражается формулой: k = x3 – 4x2 + 9x. 

Изобразить графически изменение издержек с изменением объёма производства в диапазоне x ( [1; 5] с шагом Δx = 0,2. Построить график скорости изменения издержек в диапазоне x ( [1,2; 4,8] с шагом Δx = 0,2.
3. Методом трапеций найти 
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 с шагом Δх = 0,1. Точное значение интеграла 
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4. Методом прямоугольников и методом трапеций найти 
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5. Найти объём продукции, произведённой за 4 года, если функция производительности труда имеет вид f(x) = (1 + x)e3x, методом трапеций с шагом Δх = 0,2.
6. Найти сумму первых 10 членов арифметической прогрессии с первым членом 3 и разностью (шагом) прогрессии 2.

7. Вычислить все члены арифметической прогрессии с первым членом 4 и разностью (шагом) прогрессии 3, не превосходящие 17.

8. Вычислить сумму 10 членов геометрической прогрессии с первым членом 3 и со знаменателем q = 4.
9. Вычислить все члены геометрической прогрессии с первым членом 2 и знаменателем прогрессии q = 2.5, не превосходящие 500.

10. Необходимо вычислить сумму 12 первых членов гармонического ряда:
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11. Найти сумму первых 7 членов ряда:
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12. Найти сумму первых 10 членов ряда:
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Лабораторная работа 4. Решение математических задач средствами электронных таблиц: Задачи оптимизации.

Цель занятия: освоение приёмов работы с инструментами Подбор параметра и Поиск решения: 
1. Постановка задачи оптимизации.
2. Решение уравнений с одним неизвестным и инструмент Подбор параметра.

3. Задачи линейного программирования. Инструмент Поиск решения.
Постановка задачи оптимизации

В задачах оптимизации требуется найти значения параметров или функций, реализующих максимум или минимум некоторой зависящей от них величины, например z = f(x1, x2, ..., xn), часто при дополнительных условиях-неравенствах φi(x1, x2, ..., xn) ( 0 (i = 1, 2, ..., n).
Во многих инженерных и экономических задачах, например, желательно найти максимум меры выполнения или минимум стоимости.

Другим приложением задач оптимизации является получение приближенных решений выбором неизвестных значений параметров или функций так, чтобы они давали минимум ошибки.

Максимум и минимум функции объединяются общим названием экстремума функции. При решении оптимизационных задач важно нахождение глобального максимума или глобального минимума (наибольшего или наименьшего значений) функции на промежутке Х.

Для поиска экстремумов существуют различные методы. Часто случается, что при отыскании максимумов и минимумов функций многих переменных получают сложную систему уравнений, в этих случаях экстремумы находятся численными методами, то есть при помощи последовательного применения метода проб. При этом применение компьютера является практически единственным способом решения задачи.

Решение уравнений с одним неизвестным

Одним из приложений задач оптимизации является численное решение систем уравнений с одним или несколькими неизвестными вида f(x) =0.
Нахождение корней уравнения такого вида даже в случае алгебраических уравнений выше третьей степени представляет достаточно сложную задачу. Трансцендентные же уравнения чаще всего вообще не имеют аналитического решения. В этих случаях единственным путём является получение приближённых решений, выбором неизвестных значений параметров так, чтобы они давали минимум ошибки некоторой целевой функции (как правило, квадратичной). Обычно используются итерационные методы, когда вначале выбирают некоторое начальное приближение x0 затем вычисляют последовательные приближения xi+1 = ((xi), i = 1, 2, ..., n. Итерационные методы обеспечивают сходимость таких приближений к искомому значению x.

В MS Excel для решения уравнений такого вида используется удобный и простой для понимания инструмент Подбор параметра. Он реализует алгоритм численного решения уравнения, зависящего от одной переменной.

Процесс решения с помощью процедуры Подбор параметра распадается на два этапа: 
1. Задание на рабочем листе ячейки, содержащей переменную решаемого уравнения (так называемой влияющей ячейки), и ячейки содержащей формулу уравнения (зависящей или целевой ячейки).

2. Ввод адресов влияющей и целевой ячеек в диалоговом окне Подбор параметра и получение ответа (или сообщения о его отсутствии или невозможности нахождения, поскольку уравнение может не иметь решений или алгоритм решения (оптимизации) может оказаться расходящимся в конкретных условиях).

К сожалению, с помощью процедуры Подбор параметра могут быть решены только некоторые типы уравнений. 

Пример 1. Найти решение уравнения ln(x) = 0.

Решение. Первый этап. Занесём в произвольную ячейку (например, А1) ориентировочное значение корня, например, 3. Введём в произвольную ячейку (например, В1) левую часть уравнения, используя в качестве независимой переменной ссылку на ячейку А1. В ячейке В1 появится число 1,098612.

Второй этап. Вызываем процедуру Подбор параметра (вкладка Данные, кнопка Анализ "что если", пункт Подбор параметра). В поле Установить в ячейке указываем В1, в поле Значение с клавиатуры вводим 0 (правая часть уравнения), в поле Изменяя значение ячейки указываем А1:
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И получаем результат подбора, отображаемый в диалоговом окне Результат подбора параметра.
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Нажимаем  ОК, чтобы сохранить полученные значения ячеек, участвовавших в операции. В ячейке А1 получаем приближённое значение x = 0,999872. При этом погрешность решения (значение правой части уравнения) — вместо 0 в ячейке В1 получаем –0,00013.

Таким образом, при значении x = 0,999872 правая часть уравнения ln(x) = 0 приближается к нулю (–0,00013). Принимая во внимание, что полученный корень это приближённое решение, его можно округлить до 1, то есть x = 1, что и является известным аналитическим решением этого уравнения.
Пример 2. Найти решение уравнения х2 – 3х + 2 = 0. 

Решение. Уравнение имеет два корня. Решение начинаем с нахождения первого корня. Занесём в ячейку А1 ориентировочное значение первого корня, например, 3. Впишем в ячейку В1 левую часть уравнения, используя в качестве независимой переменной ссылку на ячейку А1. Соответствующая формула будет иметь =А1^2 – 3*A1 + 2. Вызываем процедуру Подбор параметра В поле Установить в ячейке указываем В1, в поле Значение задаём 0 (правая часть уравнения), в поле Изменяя значение ячейки указываем А1. И получим результат подбора, отображаемый в диалоговом окне Результат подбора параметра. Нажимам ОК, чтобы сохранить полученные значения ячеек, участвовавших в операции. Таким образом, в ячейке А1 получаем приближённое значение x = 2,000048. При этом точность решения (значение правой части уравнения): вместо 0 в ячейке В1 получаем 4,85E–05 (0,0000485).

Повторяем расчёт для второго корня x, задавая в ячейке А1 другое начальное значение, например –3. Получим значение второго корня уравнения x = 0,9996.

Линейное программирование

В случае, когда оптимизируемая целевая функция и ограничения линейны, задача оптимизации решается методами линейного программирования и обычно называется задачей линейного программирования. Задача линейного программирования заключается в нахождении n переменных x1, х2, ..., xn минимизирующих данную линейную функцию (целевую функцию):

z = f(x1, x2, ..., xn) = c1x1 + c2x2 + ... + cnxn
(или максимизирующую z) при m < n линейных ограничениях–равенствах:

ai1x1 + ai2x2 + ... + ainxn) = bi, i = 1, 2, ..., m
и n линейных ограничениях–неравенствах xk ( 0, k = 1, 2, ..., n.
Допустимым решением (планом) задачи линейного программирования является упорядоченное множество чисел (x1, х2, ..., xn), удовлетворяющих ограничениям заданным ограничениям. Это точка в n–мерном пространстве. Допустимое решение, минимизирующее целевую функцию, называется оптимальным решением (оптимальным планом) 

Чаще всего оптимальное решение, если оно существует, является и единственным. Однако возможны случаи, когда оптимальных решений бесчисленное множество. Процесс решения задачи линейного программирования обычно состоит из ряда этапов:

· 1-й этап: осмысление задачи, выделение наиболее важных качеств, свойств, величин, параметров. Это можно делать, составляя схемы, таблицы, графики и т.п.;

· 2-й этап: введение обозначений (неизвестных). Желательно ограничиваться как можно меньшим количеством неизвестных, выражая по возможности одни величины через другие;

· 3-й этап: создание целевой функции. Обычно в качестве цели могут выступать максимальная стоимость всего объёма продукции, максимальная прибыль, минимальные затраты и т.п. 

· 4-й этап: составление системы ограничений, которым должны удовлетворять введенные величины.

· 5-й этап: решение задачи на компьютере.

Инструментом для поиска решений задач оптимизации в Excel служит надстройка Поиск решения. Если инструмент не отображён на вкладке Данные, то через Параметры Excel, пункт Надстройки, его необходимо установить.

Диалоговое окно Поиск решения. Оно содержит следующие рабочие поля:
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· Установить целевую ячейку — служит для указания целевой ячейки, значение которой необходимо максимизировать, минимизировать или установить равным заданному числу. Эта ячейка должна содержать формулу;
· Равной — служит для выбора варианта оптимизации значения целевой ячейки (максимизация, минимизация или подбор заданного числа). Чтобы установить число, необходимо ввести его в поле;

· Изменяя ячейки — служит для указания ячеек, значения которых изменяются в процессе поиска решения до тех пор, пока не будут выполнены наложенные ограничения и условие оптимизации значения ячейки, указанной в поле Установить целевую ячейку;
· Предположить — используется для автоматического поиска ячеек, влияющих на формулу, ссылка на которую дана в поле Установить целевую ячейку. Результат поиска отображается в поле Изменяя ячейки; 
· Ограничения — служит для отображения списка граничных условий поставленной задачи;
· Добавить — используется для отображения диалогового окна Добавить ограничение; 
· Изменить — применяется для отображения диалогового окна Изменить ограничение; 
· Удалить — служит для снятия указанного ограничения;
· Выполнить — используется для запуска поиска решения поставленной задачи; 
· Закрыть — служит для выхода из окна диалога без запуска поиска решения поставленной задачи. При этом сохраняются установки, сделанные в окнах диалога, появлявшихся после нажатий на кнопки Параметры, Добавить, Изменить или Удалить; 
· Параметры — применяется для отображения диалогового окна Параметры поиска решения, в котором можно загрузить или сохранить оптимизируемую модель и указать предусмотренные варианты поиска решения; 
· Восстановить — служит для очистки полей окна диалога и восстановления значений параметров поиска решения, используемых по умолчанию.

Рассмотрим примеры решения задач оптимизации.  

Пример 1. В ресторане готовятся фирменные блюда трёх видов (блюдо А, блюдо В и блюдо С) с использованием при приготовлении ингредиентов трёх видов 1, 2 и 3. Расход ингредиентов в граммах на блюдо задаётся следующей таблицей:

	вид ингредиента
	Блюдо А
	Блюдо В
	Блюдо C

	ингредиент 1
	20
	50
	10

	ингредиент 2
	20
	0
	40

	ингредиент 3
	20
	10
	10


Стоимость приготовления блюд одинакова (100 руб.).

Ежедневно в ресторан поступает 5 кг ингредиента 1 и по 4 кг ингредиентов видов 2 и З. Каково оптимальное соотношение дневного производства блюд различного вида, если производственные мощности ресторана позволяют использовать весь запас поступивших продуктов?

Решение. Для решения задачи введём обозначения: пусть x1 — дневной выпуск блюда А; x2 — дневной выпуск блюда В; x3 — дневной выпуск блюда С. Составим целевую функцию — она заключается в стоимости выпущенных рестораном блюд: z = 100(x1 + 100(x2 + 100(x3.

Определим имеющиеся ограничения (руководствуясь таблицей):

1. 20(x1 + 50(x2 + 10(x3 ( 5000
2. 20(x1 + 0(x2 + 40(x3 ( 4000
3. 20(x1 + 10(x2 + 10(x3 ( 4000 

Кроме того, поскольку нельзя реализовать часть блюда и количество блюд не может быть отрицательным, добавим еще ряд ограничений:

1. x1 ( 0

2. x2 ( 0

3. x3 ( 0

4. x1 – целое

5. x2 – целое

6. x3 – целое

Теперь можно приступить к решению задачи на компьютере.

На рабочем листе в ячейки А2, АЗ и А4 занесём дневной запас продуктов — числа 5000, 4000 и 4000 соответственно.
В ячейки C1, D1 и Е1 занесём начальные значения неизвестных x1, x2 и x3 (нули) — в дальнейшем значения этих ячеек будут подобраны автоматически.

В ячейках диапазона С2:Е4 разместим таблицу расхода ингредиентов.

В ячейках В2:В4 укажем формулы для расчёта расхода ингредиентов по видам. В ячейке В2 формула будет иметь вид $C$1*C2 + $D$1*D2 + $Е$1*Е2, а остальные формулы можно получить копированием. 

В ячейку F1 занесём формулу целевой функции = 100*(С1 + D1 + E1). Результат ввода данных в рабочую таблицу представлен ниже:
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Выполним команду Поиск решения — откроется диалоговое окно Поиск решения. В поле Установить целевую ячейку указываем ячейку, содержащую оптимизируемое значение F1. Установим переключатель Равной в положение максимальному значению (требуется максимальный объем производства).

В поле Из меняя ячейки мышью зададим диапазон подбираемых параметров (неизвестных x): С1:Е1.

Чтобы определить набор ограничений, нужно нажать кнопку Добавить. В диалоговом окне Добавление ограничения в поле Ссылка на ячейку указать диапазон В2:В4. В качестве условия задать (. В поле Ограничение задать диапазон А2:А4. Это условие указывает, что дневной расход ингредиентов не должен превосходить запасов. 

Далее в поле Ссылка на ячейку укажем диапазон C1:E1. В качестве условия зададим (. В поле Ограничение зададим число 0. Это условие указывает, что число приготавливаемых блюд неотрицательно. 

Затем в поле Ссылка на ячейку укажем диапазон С1:Е1. В качестве условия выберем пункт цел. Это условие не позволяет производить доли блюд. Нажимаем на кнопу ОК.
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Выбираем Выполнить. По завершении оптимизации откроется диалоговое окно Результаты поиска решения.
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Выберем Сохранить найденное решение. В результате получится оптимальный набор переменных (оптимальное количество приготавливаемых фирменных блюд) при данных ограничениях (при данном количестве ингредиентов): блюда А — 184 порции, блюда В — 24 порции и блюда С — 8 порций. При этом общая стоимость блюд (Z) будет максимальной и равной 21600 руб. При этом останутся неизрасходованными 40 г первого ингредиента. 
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Проанализируем полученное решение. Проверить его оптимальность можно, экспериментируя со значениями ячеек C1:E1. Например, допустим, что решили приготовить количества блюд, соответственно 184, 23, 9. Тогда при той же обшей стоимости блюд будет перерасход второго ингредиента на 40 г, что, естественно, недопустимо. Можно рассмотреть и другие варианты. Чтобы восстановить оптимальные значения, можно в любой момент повторить операцию поиска решения.

Типовыми примерами задач линейного программирования являются задачи:

1. О рационе питания.

2. Об оптимальных перевозках.

1. З. Об оптимальном плане пошивочной мастерской.

3. О рациональном использовании сырья.

Ниже приведён перечень типовых задач:

1. Решить уравнение cos(x) = 0 в диапазоне [0; 2]. 

2. Решить уравнение 2х2 – 3х + 1 = 0.

3. Решить уравнение x3 – 3x2 + x = 0.
4. Туристская фирма заключила контракт с двумя турбазами республики, рассчитанных, соответственно, на 200 и 150 человек. Туристам для осмотра предлагается зверинец по дороге в г. Фиагдон, поход на Мидаграбинские водопады и посещение "городка мёртвых" в Даргавском ущелье. Составьте маршрут движения туристов так, чтобы это обошлось возможно дешевле, если:

· зверинец принимает в день 70 человек, музей в Даргавском ущелье — 180 человек, а в горы на водопады в один день могут пойти 110 человек;

· стоимость одного посещения выражается таблицей:

	Турбаза
	Зверинец
	Даргавс
	Мидаграбинские водопады

	1
	5
	6
	20

	2
	10
	12
	5


5. Каждому животному нужно ежедневно выдать не менее 6 единиц белков, 8 единиц жиров и 12 единиц углеводов. Есть два вида корма. Одна единица первого корма содержит 21 единицу белка, 2 единицы жира, 4 единицы углеводов и стоит З рубля. Для второго корма соответствующие цифры следующие: З, 2, 2 и 2. Составьте математическую модель и найдите оптимальный рацион питания.
6. Продукцию, производимую на предприятиях А и В, надо развезти по магазинам №1, №2 и №3. Предприятие А производит 320 единиц продукции, предприятие В — 380. Магазин №1 реализует за сутки 200 кг, № 2 — 280 кг; № 3 — 220 кг. Составьте план перевозок продукции, при котором их стоимость будет наименьшей, если стоимость перевозки 1 кг продукции задана таблицей:

	Предприятие
	Магазин №1
	Магазин №2
	Магазин №3

	А
	2
	4
	6

	В
	4
	5
	3


7. Пошивочная мастерская планирует выпуск двух видов костюмов: мужских и женских. На женский костюм требуется 1 м. шерсти, 2 м. лавсана и 1 человеко-день трудозатрат. На мужской костюм — 3,5 м. шерсти, 0,5 м. лавсана и 1 человеко-день трудозатрат. Всего имеется 350 м. шерсти и 240 м. лавсана, 150 человеко-дней трудозатрат. Предусматривается выпуск не менее 110 костюмов, причем необходимо обеспечить прибыль не менее 1400 руб. Определите оптимальное количество костюмов каждого вида, если прибыль от реализации женского костюма составляет 10 руб., а мужского — 20 руб.
8. Составьте оптимальный план производства продукции, чтобы стоимость всего объёма произведенного была максимальной, если: цена 1 единицы каждой продукции по 20 денежных единиц. На каждую единицу первой продукции расходуется 2 единицы сырья; 4 единицы материалов и 1 человеко-день; второй продукции — соответственно, 2, 3 и 3. Общие объемы ресурсов:
· фонд рабочего времени — 12;

· фонд сырья — 16;

· фонд материалов — 9;

· цена 1 единицы сырья —1 денежная единица;

· цена материалов — 3 денежных единицы.

9. Составьте оптимальный план производства, чтобы стоимость всей продукции была максимальной, если

	Продукция
	Цена 1 ед. продукции
	Трудовые ресурсы
	Сырьевые ресурсы
	Материалы

	1
	40
	6
	8
	6

	2
	30
	5
	7
	5


Общие объёмы ресурсов:

· трудовых — 48;

· сырьевых — 56;

· материалов — 72;

· цена 1 единицы сырья —2 денежные единицы;

· цена материалов — 1,5 денежные единицы.

Лабораторная работа 5. Решение математических задач средствами электронных таблиц: Основы математической логики и комбинаторики.
Цель занятия: познакомиться с логическими функциями Excel и возможностью их применения для построения таблиц истинности. А также с функциями, реализующими комбинаторные величины.
1. Построение таблиц истинности и аналитическое представление логических выражений по таблицам истинности. 

2. Перестановки (ФАКТР), сочетания (ЧИСЛКОМБ) и размещения (ПЕРЕСТ).

3. Бином Ньютона.
Ниже приведён перечень типовых задач:

1. Построение таблиц истинности для заданного логического выражения.

2. Построение логической формулы по заданной таблице истинности.

3. Вычислить 
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4. Вычислить 
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5. Вычислить 
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6. Вычислить 
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Лабораторная работа 6. С#: Целые числа (простые и составные).
Цель занятия: закрепление навыков программирования линейных, ветвящихся и циклических алгоритмов на языке С# применительно к целым числам и операциям с ними: 

1. Разложение числа на простые делители.
2. Перевод целых чисел из одной системы в другую.
3. Представление чисел в смешной системе счисления.

Пример 1. Тау–число – это целое число n, делящееся на число своих делителей. Положительное число N свободно от квадратов тогда и только тогда, когда в разложении этого числа на простые множители ни одно простое число не встречается больше одного раза. Написать программу поиска свободных от квадратов чисел в диапазоне от P до Q, являющихся тау–числами.

Решение. Надо подсчитать число делителей и проверить, делится ли число на квадрат какого-либо другого числа. Совместим эти проверки в одном цикле. Для всех чисел n в диапазоне от P до Q рассмотрим возможные делители d в диапазоне от 2 до n/2 (любое число делится на 1, поэтому изначально количество делителей должно быть равно 1, кроме того, любое число делится на себя, поэтому к количеству делителей нужно прибавить ещё 1, а последний возможный делитель числа n, не равный n, есть n/2). Если n делится на d, то увеличиваем количество делителей, а если n делится на d2, то увеличиваем количество квадратов, на которые делится n.

Чтобы число n удовлетворяло требованиям задачи, надо проверить, что n делится на количество делителей, а количество квадратов равно 0.

Можно разделить цикл на два: от 2 до 
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 и от 
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–1 до n/2. В первом цикле делаются обе проверки, а во втором проверяем только, является число делителем n.
int p = System.Convert.ToInt32(System.Console.ReadLine());

int q = System.Convert.ToInt32(System.Console.ReadLine());

for (int n = p; n <= q; n++)

  {

   int f = 2;

   bool free = true;

   int i = 2;

    while (i <= (int)(System.Math.Sqrt(n)) && free)

    {

     if (n % i == 0)

         f++;

     if (n % (i * i) == 0)

         free = false;

     i++;

     }

    if (free)

     for (int j = (int)(System.Math.Sqrt(n)) + 1; j <= n / 2; j++)

       if (n % i == 0)

           f++;

       if (n % f == 0 && free)

           System.Console.Write(n + " ");

  }

System.Console.ReadKey();
Пример 2. Простое число Ньюмена–Шэнкса–Уильямса (NSW–простое) — это простое число, которое можно записать в виде: S0 = S1 = 1, Sn = 2(Sn–1 + Sn–2, n(2. Найти простые числа указанного вида в диапазоне от F до G.
Решение. Объявляем две переменных и инициализируем их единицами. Если F меньше или равно 1, надо вывести эти значения. Далее вычисляем значение третьей переменной по формуле 2(Sn–1 + Sn–2. Пока значение третьей переменной меньше F, просто вычисляем эти значения. Далее пока получаемые значения меньше или равны G, выводим их. При переходе к следующему шагу цикла надо сместить значения, записав вторую переменную в первую, а третью — во вторую.
int F = System.Convert.ToInt32(System.Console.ReadLine());

int G = System.Convert.ToInt32(System.Console.ReadLine());

int s1 = 1, s2 = 1;

if(F <= 1)

  System.Console.Write(s1 + " " + s2 + " ");
int s3 = 2 * s2 + s1;

while(s3 < F)

  {

   s1 = s2;

   s2 = s3;

   s3 = 2 * s2 + s1;

  }

while (s3 <= G)

  {

   System.Console.Write(s3 + " ");

   s1 = s2;

   s2 = s3;

   s3 = 2 * s2 + s1;

  }

System.Console.ReadKey();
Ниже приведён перечень типовых задач:

1. Дано натуральное число n (n <= 1000). Определить, сколько цифр в числе; чему равна сумма его цифр; найти первую цифру числа n; найти последнюю цифру числа n.
2. Дано натуральное число n (n <= 9999). Является ли это число палиндромом? Верно ли, что число содержит ровно три одинаковые цифры? Верно ли, что все цифры числа различны?
3. Дано натуральное число n. Определить является ли оно простым.

4. Дано чётное число n. Проверить для этого числа гипотезу Гольдбаха. В 1742 г. Христиан Гольдбах высказал предположение, что любое чётное число можно представить в виде суммы двух простых чисел. Эта гипотеза до сих пор не опровергнута и не доказана. Необходимо составить программу, которая находит все возможные разложения числа n на сумму двух простых чисел (с возможностью распознавать простые числа).
5. Вводится четырёхзначное целое число. Определить, представляют ли собой цифры введенного числа возрастающую последовательность (каждая последующая цифра больше предыдущей).

6. Дано натуральное число m (m < 27). Получить все трехзначные натуральные числа, сумма цифр которых равна m.

7. Дано натуральное число n. Определить НОД этого числа.

8. Дано натуральное число n. Получить все пифагоровы тройки натуральных чисел, каждое из которых не превосходит n.

9. Дано натуральное число n. Можно ли представить его в виде суммы трёх квадратов натуральных чисел? Если можно, то указать все тройки x, y, z для которых n = x2 + y2 + z2.

10. Дано натуральное число n. Найти все его простые делители.

11. Дано натуральное число n. Найти все меньшие n простые числа, используя решето Эратосфена.

12. Найти все пары дружественных чисел, лежащих в диапазоне от 200 до 300.

13. Найти все меньшие 100 натуральные числа, которые при возведении в квадрат дают палиндром.

14. Дано целое число n. Преобразовать это число в двоичную систему счисления.
15. Дано натуральное число n. Преобразовать число n в систему с основанием p (p < 10).
16. Дано натуральное число n < 10. Записать его в виде четверки двоичных цифр.

17. Дано натуральное число n. Представить это число в смешной системе счисления.
Лабораторная работа 7. С#: Арифметика действительных чисел.

Цель занятия: закрепление навыков программирования линейных, ветвящихся и циклических алгоритмов на языке С# применительно к вещественным числам и операциям с ними: 

1. Расчёты по формулам. 
2. Вычисления площади многоугольника. 
3. Решение квадратных уравнений в действительных и комплексных числах.
4. Ошибки, связанные с точностью представления вещественных чисел в формате IEEE754.
Пример. Числа представленные в формате IEEE754 представляют конечное множество, на которое отображается бесконечное множество вещественных чисел. Поэтому исходное число может быть представлено в формате IEEE754 с ошибкой. Абсолютная максимальная ошибка для числа в формате IEEE754 равна в пределе половине шага чисел. Шаг чисел удваивается с увеличением экспоненты двоичного числа на единицу. То есть, чем дальше от нуля, тем шире шаг чисел в формате IEEE754 по числовой оси.
В C# имеются две разновидности типов данных с плавающей точкой: float и double. Они представляют числовые значения с одинарной и двойной точностью соответственно. Так, разрядность типа float составляет 32 бита, что приближенно соответствует диапазону представления чисел от 5E–45 до 3,4E+38. А разрядность типа double составляет 64 бита, что приближенно соответствует диапазону представления чисел от 5E–324 до 1,7Е+308. 

Тип данных float предназначен для меньших значений с плавающей точкой, для которых требуется меньшая точность. Тип данных double больше, чем float, и предлагает более высокую степень точности (15 разрядов).

Величина относительной ошибки имеет размерность для float равна10–6, а для double 10–14. Величины абсолютных ошибок могут быть значительными, максимально для float 1031 и для double 10292, что может вызывать определённые проблемы вычислений.
//Ошибка вызванная точностью представления числа в формате IEEE754
float a = 123456789;

float b = 123456788;

float f = a - b;

System.Console.WriteLine("Result " + f);

System.Console.ReadKey();
На экран будет выведено число 8, хотя ответ должен быть 1. Абсолютная ошибка равна +7. Число 123456789 в типе float равно 4CEB79A316 в форматке IEEE, это 12345679210, абсолютная ошибка представления равна +3. Число 123456788 в float равно 4CEB79A216 по стандарту IEEEE, это равно 12345678410, абсолютная ошибка представления равна –4. Относительная погрешность исходных чисел приблизительно равна 3,24E–6%.
В результате одной операции относительная погрешность результата стала 800%, т.е. увеличилась в 2,5E+8 раз. Произошло катастрофическое понижение точности вычислений в операции, где абсолютное значение результата много меньше любого из входного значения переменных.

На самом деле ошибки точности представления числа наиболее безобидные в компьютерных вычислениях, и обычно многие программисты на них не обращают никакого внимания. Тем не менее они могут сильно огорчить.
Ниже приведён перечень типовых задач:

1. Прямоугольный треугольник задан длиной катетов C1 и C2. Вычислить длину гипотенузы A и площадь треугольника.
2. Треугольник задан величинами углов и радиусом описанной окружности. Найти длины сторон и площадь.
3. Определить периметр правильного n–угольника, описанного около окружности радиуса r.

4. Определить время падения камня на поверхность земли с высоты h.

5. Написать программу, для решения квадратных уравнений. Программа должна проверять правильность исходных данных и в случае, когда коэффициент при второй степени неизвестного равен 0, выводить соответствующее сообщение. Решения должны выводиться как в вещественных числах, так и в комплексных.
6. Составить программу для вычисления площади выпуклого четырёхугольника, заданного длинами сторон и диагональю. Найти площадь фигуры.
7. Даны действительные числа x, y. Получить F(y, –2x, 1.12) + F(2.1, y, x–y), где 
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8. Даны действительные числа a, b, c. Получить
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9. Даны x, y, z. Вычислить а, b, если

[image: image90.wmf]25

.

0

3

1

,

)

(

1

3

2

3

2

1

×

+

+

=

-

+

+

=

-

x

z

b

z

tg

y

x

e

a

y


10. Даны x, y, z. Вычислить а, b, если
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11. Вычислить период колебания маятника длины l.

12. Определить силу притяжения F между телами массы m1 и m2, находящимися на расстоянии r друг от друга.

13. Даны гипотенуза и катет прямоугольного треугольника. Найти второй катет и радиус вписанной окружности.

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

15. Найти площадь кольца, внутренний радиус которого равен 20, а внешний — заданному числу r (r > 20).

16. Треугольник задан величинами своих углов и радиусом описанной окружности. Найти стороны треугольника.

17. Определить время, через которое встретятся два тела, равноускоренно движущиеся навстречу друг другу, если известны их начальные скорости, ускорения и начальное расстояние между ними.

18. Даны действительные числа c, d. Вычислить
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где x1 — больший, а x2 — меньший корни уравнения x2 − 3x − c(d = 0.

19. Треугольник задан длинами сторон. Найти:

1. длины высот;

2. длины медиан;

3. длины биссектрис;

4. радиусы вписанной и описанной окружностей.

20. Найти площадь равнобочной трапеции с основаниями a и b и углом α при большем основании a.

21. Найти площадь сектора, радиус которого равен 13.7, а дуга содержит заданное число радиан φ.

22. Даны действительные положительные числа а, b, c. По трём сторонам с длинами a, b, c можно построить треугольник. Найти углы треугольника.

23. Даны действительные положительные числа a, b, c, d. Выяснить, можно ли прямоугольник со сторонами a, b уместить внутри прямоугольника со сторонами c, d так, чтобы каждая из сторон одного прямоугольника была параллельна или перпендикулярна каждой стороне второго прямоугольника.

24. Даны действительные положительные числа a, b, c, x, y. Выяснить, пройдет ли кирпич с ребрами a, b, c в прямоугольное отверстие со сторонами x и y. Просовывать кирпич в отверстие разрешается только так, чтобы каждое из его ребер было параллельно или перпендикулярно каждой из сторон отверстия.

Лабораторная работа 8. С#: Циклические алгоритмы.
Цель занятия: закрепление навыков программирования циклических алгоритмов на языке С#: 

1. Построение и обработка последовательностей чисел.
2. Вложенные циклы.
Ниже приведён перечень типовых задач:

1. Вычислить значения многочлена x5 − 11x4 +2.1x2 − 7.9 для x = 0, 1, ..., 5.

2. Вычислить значения функции y = 4x3 – 2x2 + 5 для значений x, изменяющихся от –3 до 1, с шагом 0.1.

3. Даны натуральное число n, действительные числа a, b, x1, y1, ..., xn, yn. Пара a, b — координаты школы микрорайона, а пары xi, yi (i = 1, ..., n) — соответственно координаты домов этого микрорайона. Найти расстояния от домов до школы и среднее арифметическое этих расстояний.
4. Дано натуральное число n. Вычислить
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5. Дано натуральное число n. Вычислить
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6. Дано действительное число x. Вычислить
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7. Дано действительное число а. Найти среди чисел 1, 1+
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1

, 1+
[image: image97.wmf]2

1

+
[image: image98.wmf]3

1

, … первое, большее а.
8. Дано действительное число а. Найти такое наименьшее n, что 1+
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 > а.
9. Дано натуральное число n.

1. Выяснить, входить ли цифра 3 в запись числа n2 .

2. Поменять порядок цифр числа n на обратный.

3. Переставить первую и последнюю цифры числа n.

4. Приписать по единице в начало и в конец записи числа n.
10. Пусть a0 = 1, ak = k(ak–1 + 1/k, k = 1, 2, ... Дано натуральное число n. Получить an.
11. Пусть x0 = c; x1 = d; xk = q(xk–1 + r(xk–2 + b, k = 2, 3, … Даны действительные числа q, r, b, c, d, натуральное n (n ≥ 2). Получить xn.
12. Дано целое число m > 1. Получить наибольшее целое k, при котором 4k < m.

13. Дано натуральное число n. Получить наименьшее число вида 2r, превосходящее n.

14. Дано натуральное число n. Вычислить 1⋅2 + 2⋅3⋅4 +...+ n⋅(n+1)⋅...⋅2n.

15. Дано натуральное число n. Получить последовательность b1, ..., bn, i = 1, 2, ..., n, где значение bi равно 2i + 3i+1.

16. Дано натуральное число n. Вычислить
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17. Даны натуральное число n и действительное число x. Вычислить
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18. Вычислить бесконечную сумму с заданной точностью ε (ε > 0). Считать что требуемая точность достигнута, если несколько первых слагаемых и очередное слагаемое оказалось по модулю меньше, чем ε, это и все последующие слагаемые можно уже не учитывать
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19. Даны натуральные числа n, a1, … , an. Определить количество членов ak последовательности a1, … , an:

1. являющихся нечётными числами;

2. кратных 3 и не кратных 5;

3. являющихся квадратами чётных чисел;

4. удовлетворяющих условию 2k < ak < k!;

5. имеющих чётные порядковые номера и являющихся нечётными числами.

20. Даны целые числа a, n, x1, … , xn ( n > 0 ). Определить, каким по счёту идет в последовательности x1, … , xn член, равный a. Если такого члена нет, то ответом должно быть число 0.
21. Даны натуральное n, действительные числа a1, … , an. В последовательности a1, … , an определить число соседств:

1. двух положительных чисел;

2. двух чисел разного знака;

3. двух чисел одного знака, причем модуль первого числа должен быть больше модуля второго числа.

22. Найти натуральное число от 1 до 10 000 с максимальной суммой делителей.

23. Даны целые числа p и q. Получить все делители числа q, взаимно простые с p.

24. Вычислить
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25. Вычислить
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Лабораторные работы 8–11. С#: Работа с одномерными массивами.

Цель занятия: закрепление навыков работы с одномерными массивами на языке С#: 

1. Создание и статистическая обработка одномерных массивов: нахождение суммы, количества элементов массива, удовлетворяющих заданным критериям.
2. Поиск элементов массива (заданного элемента, минимального / максимального элемента и их позиции, второго по значению максимума / минимума).
3. Сдвиги в массиве: сдвиги влево и вправо, циклические сдвиги. Сжатие массивов.
4. Сортировки массивов. Сортировки в соответствии с определёнными критериями.
Пример. В теории чисел безопасное простое число — это простое число вида 2p + 1, где p также простое. Нужно разработать программу для нахождения безопасных простых чисел в диапазоне от F до G.

Решение. Построим массив простых чисел в диапазоне от 2 до G с помощью решета Эратосфена. Далее возьмём из построенного массива простые числа p в диапазоне от F/2 до (G – 1)/2 и проверим с помощью того же массива, является число 2p + 1 также простым.

Для использования решета Эратосфена необходимо построить массив чисел в заданном диапазоне от 1 до G. Поскольку число 1 не является простым, в элемент массива с индексом 1 занесём значение 0. Затем для чисел k в диапазоне от 2 до G , начиная с числа k, вычёркиваем из массива (заменяем нулями) все числа с шагом k (само число k не вычёркивается). Для нахождения следующего значения k нужно найти первый незачёркнутый (ненулевой) элемент массива после текущего значения k.

int F = System.Convert.ToInt16(System.Console.ReadLine());

int G = System.Convert.ToInt16(System.Console.ReadLine());

int []primes = new int[G+1];

// Построение массива простых чисел
primes[1] = 0;

for (int k = 2; k <= G; k++)

     primes[k] = k;

int i = 2;

while (i <= (int)(System.Math.Sqrt(G)))

  {

   for (int j = 2 * i; j <= G; j += i)

        primes[j] = 0;

   do {

      i++;

     } while (primes[i] != 0);

  }

// Поиск безопасных простых чисел
for (int p = F / 2; p <= (G - 1) / 2; p++)

  if (primes[p] != 0 && primes[2 * p + 1] != 0)

   System.Console.WriteLine(2*p+1 + " является безопасным простым числом");

System.Console.ReadKey();
Ниже приведён перечень типовых задач:

1. Даны действительные числа а2001, a2002, …, а2017 — количество осадков (в миллиметрах), выпавших в нашем городе в течение первых 17 лет нашего столетия. Надо вычислить среднее количество осадков и отклонение от среднего для каждого года.

2. Дан массив целых чисел. Для каждого из чисел массива выяснить, сколько раз оно входит в массив.
3. Система из 25 материальных точек в пространстве задана с помощью последовательности действительных чисел x1, y1, z1, p1, x2, y2, z2, p2, …, x25, y25, z25, p25, где xi, yi, zi — координаты i-ой точки, а pi – её вес (i=1, 2, …, 25). Получить координаты центра тяжести системы, а также расстояние от центра тяжести до всех точек системы.
4. Даны действительные числа a1, a2, …, a2n. Получить:

1. a1, an+1, a2, an+2, …, an, a2n;

2. a1, a2n, a2, a2n–1, a3, …, an, an+1;

3. a1 + a2n, a2 + a2n–1, …, an + an+1.

5. Даны действительные числа a1, …, a17. Получить:

1. a17, a1, a2, …, a16;

2. a11, a12, …, a17, a1, a2, …, a10;

3. a11, a12, …, a17, a10, a9, …, a1.
6. Дано натуральное число. Сколько различных цифр встречается в его десятичной записи?

7. Дан массив действительных чисел. Если в результате замены отрицательных элементов массива их квадратами члены будут образовывать неубывающую последовательность, то получить сумму членов исходной последовательности; в противном случае получить их произведение.
8. Дан массив целых чисел. Получить новый массив, удалив из исходного все элементы , равные максимальному элементу массива.
9. Дан массив действительных чисел. Переставить элементы массива так, чтобы сначала расположились все неотрицательные числа, а потом все отрицательные. Порядок как среди неотрицательных элементов, так и среди отрицательных должен быть сохранён прежним.

10. Дан массив чисел. Оставить его без изменения, если он упорядочен по неубыванию или по по невозрастанию; в противном случае удалить из массива те элементы, порядковые номера которых кратны четырём, сохранив прежним порядок оставленных элементов.
11. Дан некоторый набор A натуральных чисел: a1 < a2 < … < an. Составьте алгоритм, который для любого не входящего в A натурального числа a, a1 < a < an, укажет ближайшее к нему снизу и ближайшее сверху числа из A.

12. Даны массив из 30 целых чисел. Получить в порядке возрастания все целые числа из интервала (min, max), которые не входят в заданный массив. Где min — значение минимального элемента массива, а max — значение максимума массива.
13. В математике свободным от квадратов, или бесквадратным, называется число, которое не делится ни на один квадрат, кроме 1. Найти простые свободные от квадратов числа в диапазоне от m до n.
14. Последовательность Фарея порядка n представляет собой возрастающий ряд всех положительных несократимых правильных дробей, знаменатель которых меньше или равен n. Найти сумму p членов данного ряда.
Лабораторные работы 12–13. С#: Работа со строками.

Цель занятия: закрепление навыков обработки строк на языке С#: 

1. Посимвольная обработка строк.
2. Обработка текстов. Шифрование и расшифровка текстов.
Ниже приведён перечень типовых задач:

1. Дана строка символов; подсчитать, сколько раз среди символов строки встречается буква x.
2. В заданной строке заменить:

1. все восклицательные знаки точками;

2. каждую точку многоточием (т.е. тремя точками);

3. каждую из групп стоящих рядом точек одной точкой;

4. каждую из групп стоящих рядом точек многоточием.

3. В заданной строке есть хотя бы одна запятая. Найти позицию первой по порядку запятой и последней по порядку запятой.
4. Из заданной строки исключить группы символов, расположенные между скобками. Сами скобки тоже должны быть исключены. Предполагается, что внутри каждой пары скобок нет других скобок.
5. Дана строка символов. Группы символов, разделённые пробелами (одним или несколькими) и не содержащие пробелов внутри себя, будем называть словами.

1. Подсчитать количество слов в данной строке.

2. Подсчитать количество букв а в последнем слове данной строке.

3. Найти количество слов, начинающихся с буквы б.

4. Найти количество слов, у которых первый и последний символы совпадают между собой.

5. Найти какое-нибудь слово, начинающееся с буквы а.

6. Преобразовать строку, заменяя каждое вхождение слова это на слово то.

7. Найти длину самого короткого слова.

6. При программировании тестирующей системы по выяснилось, что файлы с вопросами к тестам легко доступны, и каждый может перед тестом открыть их и заранее узнать вопросы. Было решено закодировать файлы. Для этого придумали следующий алгоритм. В каждой строке ищутся отдельные слова, и все символы слова сдвигаются по алфавиту циклически вправо на длину слова. Словом считается любая последовательность подряд идущих символов латинского алфавита, строчных и прописных. Напишите эффективную по времени работы и по используемой памяти программу, которая должна закодировать строку по указанному алгоритму.

7. Необходимо написать программу распознавания чисел, записанных прописью. Сначала на вход программе подаётся обучающий блок, состоящий из 27 строк. Первые 9 строк содержат слова «один», «два», ..., «девять», следующие 9 строк — слова «одиннадцать», «двенадцать», ... «девятнадцать», следующие 9 строк — слова «десять», «двадцать», ..., «девяносто». Все слова записаны маленькими русскими буквами без лишних пробелов в начале и в конце строки. Затем на вход программе подается значение N — количество записей, которые необходимо обработать. Следующие N строк содержат записанные словами числа. Каждое число записано по-русски, маленькими буквами, без ошибок. Если число состоит из нескольких слов, между словами находится ровно один пробел, лишних пробелов в начале и в конце строк нет. Напишите эффективную программу, которая определит сумму тех входных чисел, которые находятся в интервале от 1 до 99. Размер памяти программы не должен зависеть от длины исходного списка.

8. Метод шифрования гаммированием заключается в следующем: пусть имеется сообщение на английском алфавите и задана строка–ключ (строка без пробелов и знаков препинания, записанная прописными буквами), в дальнейшем будем называть её гаммой. Сопоставим буквам латинского алфавита числа А–0, В–1, ... Z–25. Шифрование сообщения осуществляется посимвольно путём сложения букв (имеется в виду соответствующих им чисел) сообщения и гаммы, затем берётся остаток от этой суммы по модулю 26 и осуществляется обратное преобразование числа в букву. Причём, если гамма меньшей длины, чем сообщение, то она продолжается периодически до нужной длины; если гамма имеет большую длину, чем сообщение, то берётся последовательность необходимой длины из первых её букв. Написать программу, которая читает сообщение, шифрует его, используя введённую с клавиатуры гамму и выдаёт результат. При шифровании сообщения в нём игнорируются пробелы и знаки препинания, а также все буквы переводятся в прописные. Длина гаммы не превышает 50 символов. 
9. Шифр Гронсфельда представляет собой модификацию шифра Цезаря. Относится к шифрам сложной замены. Для шифрования здесь используется числовой ключ. Но каждая буква смещается не на постоянное число позиций, а на то число, которое соответствует ключу. Ключ соответственно состоит не из одной цифры, а из группы цифр. Ключ не обязательно должен быть таким же длинным как шифруемое сообщение. Если ключ короче сообщения, то его просто повторяют по циклу. Так, например, если в тексте 10 символов, а длина ключа 5 символов, то для шифрования ключ будет использоваться 2 раза.

10. Метод кодирования шифром Ришелье заключается в следующем: пусть имеется сообщение над английским алфавитом и набор перестановок различной длины, тогда к сообщению применяют эти перестановки, разбивая сообщение на части и переставляя в них буквы определённым образом, в результате получают зашифрованное сообщение. При шифровании сообщения в нём игнорируются пробелы и знаки препинания, а также все буквы переводятся в прописные. Элементы перестановки вводятся через пробел, а сами перестановки разделены ";". Суммарная длина перестановок совпадает с количеством букв в сообщении и не превышает 250.  Пример: сообщение "шифр ришелье!" и 3 перестановки "2 3 1; 4 1 3 2; 3 1 4 2". Тогда сообщение преобразуем к виду "ШИФРРИШЕЛЬЕ", применяя первую перестановку к первым трём буквам, получим "ФШИ"; вторую перестановку к следующим четырём буквам —"РШИР", а последнюю к "ЛЕЕЬ". В итоге получим "ФШИРШИРЛЕЕЬ". То есть в ключе указываем, на какие отрезки разбивается исходный текст, а также на какую позицию переставляется каждая буква в отрезке. Реализовать шифр Ришелье.
11. Шифр Атбаш — шифр простой замены. Шифрование осуществляется путём замены первой буквы алфавита на последнюю, второй на предпоследнюю и так далее. Этот шифр использовался для еврейского алфавита и отсюда получил своё название. Первая буква — алеф, заменяется на тау (последнюю), вторая буква — бет, заменяется на шин (предпоследнюю). Из этих букв и сформировалось название. Реализовать шифр Атбаш.
Лабораторные работы 14–16. С#: Работа с двумерными массивами.

Цель занятия: закрепление навыков обработки строк на языке С#: 

1. Заполнение массивов заданным способом: змейкой, спиралью, диагоналями и т.д.
2. Обработка элементов двумерного массива: поэлементная обработка, обработка строк. Обработка столбцов.
3. Обработка матриц. Матричные операции. Вычисление определителей матриц.
4. Применение матриц в решении задач: построение логического выражения по таблице истинности, построение турнирной таблицы чемпионата и т.д.
Ниже приведён перечень типовых задач:

1. Разработайте алгоритм, который определяет, является ли заданная матрица М ортонормированной, т.е. такой, в которой скалярное произведение каждой пары различных строк равно 0, а скалярное произведение каждой строки на себя равно 1.
2. Все элементы с наибольшим значением в данной целочисленной квадратной матрице порядка 10 заменить нулями.

3. Дана действительная матрица размера 6×9 . Найти среднее арифметическое наибольшего и наименьшего значений её элементов.

4. Дана действительная матрица размера 18×n . Найти значение наибольшего по модулю элемента матрицы, а также индексы какого-нибудь элемента с найденным значением модуля.

5. Дана действительная матрица размера m×n . Найти сумму наибольших значений элементов её строк.

6. В данной действительной квадратной матрице порядка n найти сумму элементов строки, в которой расположен элемент с наименьшим значением. Предполагается, что такой элемент единственный.

7. В данной действительной матрице размера 6×9 поменять местами строку, содержащую элемент с наибольшим значением, со строкой, содержащей элемент с наименьшим значением.

8. В данной квадратной целочисленной матрице порядка 17 указать индексы всех элементов с наибольшим значением.

9. Дана целочисленная квадратная матрица порядка 8. Найти наименьшее из значений элементов столбца, который обладает наибольшей суммой модулей элементов. Если таких столбцов несколько, то взять первый из них.
10. Дана целочисленная квадратная матрица порядка n. Найти номера строк:

1. все элементы которых — нули;

2. элементы в каждой из которых одинаковы;

3. все элементы которых четны;

4. элементы каждой из которых образуют монотонную последовательность (монотонно убывающую или монотонновозрастающую);
11. Даны натуральное число n, действительное число x, действительная матрица размера n×2n. Получить последовательность b1, ... ,bn из нулей и единиц, где bi=1, если элементы i-й строки матрицы не превосходят x, и bi= 0 в противном случае.

12. Дана действительная квадратная матрица порядка n. Построить последовательность действительных чисел a1,..., an по правилу: если в i-й строке матрицы элемент, принадлежащий главной диагонали, отрицателен, то ai равно сумме элементов i-й строки, предшествующих первому отрицательному элементу; в противном случае ai равно сумме последних элементов i-й строки, начиная с первого по порядку неотрицательного элемента.
13. Дана действительная квадратная матрица порядка n. Рассмотрим те элементы, которые расположены в строках, начинающихся с отрицательного элемента. Найти суммы тех из них, которые расположены соответственно ниже, выше и на главной диагонали.

14. Дана действительная квадратная матрица порядка 9. Получить целочисленную квадратную матрицу того же порядка, в которой элемент равен единице, если соответствующий ему элемент исходной матрицы больше элемента, расположенного в его строке на главной диагонали, и равен нулю в противном случае.

15. Дана действительная матрица, чьи элементы — точки плоскости так, что x1j, x2j — координаты j-точки. Точки попарно соединены отрезками. Найти длину наибольшего отрезка.
16. Дана действительная квадратная матрица порядка 9. Вычислить сумму тех из её элементов, расположенных на главной диагонали и выше неё, которые превосходят по величине все элементы, расположенные ниже главной диагонали. Если на главной диагонали и выше неё нет элементов с указанным свойством, то ответом должно служить сообщение об этом.
17. Таблица футбольного чемпионата задана квадратной матрицей порядка n, в которой все элементы, принадлежащие главной диагонали, равны нулю, а каждый элемент, не принадлежащий главной диагонали, равен 2, 1 или 0 (числу очков, набранных в игре: 2 — выигрыш, 1 — ничья, 0 — проигрыш). 

1. Найти число команд, имеющих больше побед, чем поражений.

2. Определить номера команд, прошедших чемпионат без поражений.

3. Выяснить, имеется ли хотя бы одна команда, выигравшая более половины игр.
18. При перепечатке текста на пишущей машинке часто получается так, что в конце строки остаётся несколько неиспользованных позиций. Число неиспользованных позиций меняется от строки к строке, и поэтому правый край отпечатанного текста получается неровным. Типографский набор даёт ровный правый край, в частности, за счёт увеличения промежутков между словами, встречающимися в строке. Предполагается задача выбора подходящих промежутков. Дана символьная матрица n×m, в каждой из строк которой имеется по крайней мере один пробел, за которым следует отличный от пробела символ (т. е. имеется по крайней мере одна группа пробелов внутри строки). За счёт изменения групп пробелов внутри строк надо добиться того, чтобы в конце каждой из строк пробелы отсутствовали. Количества пробелов в разных группах, располагающихся внутри одной и той же строки, должны различаться не более чем на единицу.
19. Получить первые n строк треугольника Паскаля.
Лабораторные работы 17–21. С#: Работа с математическими пакетами.

Цель занятия: освоение приёмов работы с математическим пакетом SCILAB
1. Простые вычисления и задачи.
2. Массивы и матрицы в SCILAB. Решение систем линейных алгебраических уравнений методом Крамера, методом обратной матрицы, методом Гаусса.
3. Численное интегрирование и дифференцирование. Вычисление производной функции в точке.
4. Построение двумерных и трёхмерных графиков: построение точечных графиков, построение графиков в виде ступенчатой линии, построение графиков в полярной системе координат, построение графиков функций, заданных в параметрической форме. Примеры построения некоторых трёхмерных графиков в SCILAB.
5. Решение задач оптимизации: поиск минимума функции одной переменной; поиск минимума функции многих переменных.
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SCILAB (Science Laboratory: Научная Лаборатория) — свободно распространяемая система компьютерной математики, которая предназначена для выполнения инженерных и научных вычислений. По своим возможностям пакет SCILAB сопоставим с известным математическим пакетом MATHCAD, а по своему интерфейсу похож на пакет MATLAB. Однако при этом пакет SCILAB — свободно распространяемая программа, а значит бесплатная для пользователя. Существуют версии SCILAB для различных операционных систем: для ОС Linux, ОС Windows, для MacOS. Последнюю версию пакета вместе с полной документацией на английском языке в формате pdf всегда можно скачать на официальном сайте программы http://www.scilab.org/.

Хотя SCILAB является бесплатным продуктом c открытым исходным кодом, его вычислительные возможности, обеспеченные приблизительно тысячью встроенных функций, вполне соответствуют системам компьютерной математики профессионального уровня. Многие считают SCILAB некоммерческим аналогом инженерного пакета MATLAB, т.к. он имеет схожий с MATLAB интерфейс и принципы взаимодействия с пользователем через командную строку до синтаксиса языка. 

Основные отличия SCILAB от MATLAB

	Раздел
	SCILAB
	MATLAB

	Функция
	Это переменная. В одном .sce файле можно определять несколько функций. 
	Это .m файлы

	Комментарии
	Начинается с //
	Начинается с %

	Переменные
	Определены защищённые от записи переменные. Их имена начинаются с префикса %.
	


В SCILAB также имеются узкоспециализированные пакеты для цифровой обработки сигналов, анализа динамических систем, оптимизации со специальными ограничениями.

Среда SCILAB

После запуска SCILAB на экране появится основное окно приложения. Окно содержит меню, панель инструментов и рабочую область. Признаком того, что система готова к выполнению команды, является наличие знака приглашения -->, после которого расположен активный (мигающий) курсор. Рабочую область со знаком приглашения обычно называют командной строкой. Ввод команд в SCILAB осуществляется с клавиатуры. Нажатие клавиши Enter заставляет систему выполнить команду и вывести результат.

Понятно, что все выполняемые команды не могут одновременно находиться в поле зрения пользователя. Поэтому, просмотреть ту информацию, которая покинула видимую часть окна, можно, если воспользоваться стандартными средствами просмотра, например полосами прокрутки или клавишами перемещения курсора Page Up, Page Down. Клавиши "стрелка вверх" и "стрелка вниз" также управляют курсором, однако в SCILAB они имеют другое назначение. Эти клавиши позволяют вернуть в командную строку ранее введённые команды или другую входную информацию, так как вся эта информация сохраняется в специальной области памяти.

Так, если в пустой активной командной строке нажать клавишу ↑ , то появится последняя вводимая команда, повторное нажатие вызовет предпоследнюю и так далее. Клавиша ↓ выводит команды в обратном порядке. Таким образом, можно сказать, что вся информация в рабочей области находится или в зоне просмотра или в зоне редактирования.

Важно знать, что в зоне просмотра нельзя ничего исправить или ввести. Единственная допустимая операция, кроме просмотра, это выделение информации с помощью мыши и копирование её в буфер обмена, например, для дальнейшего помещения в командную строку.

Зона редактирования — это фактически командная строка. В ней действуют элементарные приёмы редактирования: → — перемещение курсора вправо на один символ; ← — перемещение курсора влево на один символ; Home — перемещение курсора в начало строки; End — перемещение курсора в конец строки; Del — удаление символа после курсора; Backspace — удаление символа перед курсором. 

Кроме того, существуют особенности ввода команд. Если команда заканчивается точкой с запятой ";", то результат её действия не отображается в командной строке. В противном случае, при отсутствии знака ";", результат действия команды сразу же выводится в рабочую область.

Текущий документ, отражающий работу пользователя с системой SCILAB, содержащий строки ввода, вывода и сообщения об ошибках, принято называть сессией. Значения всех переменных, вычисленные в течение текущей сессии, сохраняются в специально зарезервированной области памяти, называемой рабочим пространством системы. При желании определения всех переменных и функций, входящих в текущую сессию можно сохранить в виде файла, саму сессию сохранить нельзя.

Работа в SCILAB может осуществляться не только в режиме командной строки, но и в так называемом программном режиме. Для создания программы (программу в SCILAB иногда называют сценарием) необходимо:

1. В меню Инструменты выбрать команду Текстовый редактор SciNotes.

2. В окне редактора набрать текст программы.

3. Сохранить текст программы с помощью команды Файл — Сохранить в виде файла с расширением .sce, например, file.sce.

4. После этого программу можно будет вызвать, набрав в командной строке exec, например, exec("file.sce"). Другие способы вызова — воспользоваться командой меню Файл — Выполнить... или, находясь в окне SciNotes, воспользоваться меню Выполнить.

Программный режим достаточно удобен, так как он позволяет сохранить разработанный вычислительный алгоритм в виде файла и повторять его при других исходных данных в других сессиях.

Переменные в SCILAB

В рабочей области SCILAB можно определять переменные, а затем использовать их в выражениях. Любая переменная до использования в формулах и выражениях должна быть определена. Для определения переменной необходимо набрать имя переменной, символ "=" и значение переменной. Здесь знак равенства — это оператор присваивания. То есть в общем виде оператор присваивания записать как 

имя_переменной = значение_выражения

Если команда не содержит знака присваивания, то по умолчанию вычисленное значение присваивается специальной системной переменной ans. Причём полученное значение можно использовать в последующих вычислениях, но важно помнить, что значение ans изменяется после каждого вызова команды без оператора присваивания.

Другие системные переменные в SCILAB начинаются с символа %:

%i — мнимая единица ( i2 = –1);

%pi — число π = 3.141592653589793;

%e — число e = 2.7182818;

%inf — машинный символ бесконечности ( ∞ );

%NaN — неопределённый результат (0/0, ∞/∞ и т. п.);

%eps — условный ноль (=2.220Е–16).

Все перечисленные переменные можно использовать в математических выражениях.

Элементарные математические функции

Пакет SCILAB снабжён достаточным количеством всевозможных встроенных функций. Ниже приведены элементарные математические функции, которые используются чаще всего:

	Функция
	Описание

	Тригонометрические

	sin(x)
	синус числа x

	cos(x)
	косинус числа x

	tan(x)
	тангенс числа x

	cotg(x)
	котангенс числа x

	asin(x)
	арксинус числа x

	acos(x)
	арккосинус числа x

	atan(x)
	арктангенс числа x

	Экспоненциальные

	exp(x)
	экспонента числа x

	log(x)
	натуриальный логарифм числа x

	log10(x)
	десятичный логарифм числа x

	log2(x)
	логарифм по основанию 2 от числа x

	Другие

	abs(x)
	модуль числа x

	sqrt(x)
	квадратный корень из числа x


Ввод и формирование массивов и матриц

Задать одномерный массив в SCILAB можно следующим образом:

name = Xn:dX:Xk

где name — имя переменной, в которую будет записан сформированный массив, Xn — значение первого элемента массива, Xk — значение последнего элемента массива, dX — шаг, с помощью которого формируется каждый следующий элемент массива, т.е. значение второго элемента составит Xn+dX, третьего Xn+ 2dX и так далее до Xk.

Если параметр dX в конструкции отсутствует, это означает, что по умолчанию он принимает значение, равное единице, т.е. каждый следующий элемент массива равен значению предыдущего плюс один: name = Xn:Xk.

Переменную, заданную как массив, можно использовать в арифметических выражениях и в качестве аргумента математических функций. Результатом работы таких операторов являются массивы:

--> Xn=-3.5; dX=1.5; Xk=4.5;

--> X=Xn:dX:Xk
X =

-3.5000 -2.0000 -0.5000 1.0000 2.5000 4.0000

--> Y=sin(X/2)

Y =

-0.9840  -0.8415  -0.2474  0.4794  0.9490  0.9093

--> A=0:5

A =

0  1  2  3  4  5

--> 0:5

ans =

0  1  2  3  4  5

--> ans/2+%pi
ans =

3.1416  3.6416  4.1416  4.6416  5.1416  5.6416

Ещё один способ задания векторов и матриц в SCILAB — это их поэлементный ввод. Так, для определения вектора-строки следует ввести имя массива, а затем после знака присваивания, в квадратных скобках через пробел или запятую, перечислить элементы массива: name = [x1 x2 ... xn] или name = [x1, x2, ..., xn]. Элементы вектора-столбца вводятся через точку с запятой: name = [x1; x2; ...; xn]. Обратиться к элементу вектора можно, указав имя массива и порядковый номер элемента в круглых скобках: name(индекс).

Ввод элементов матрицы также осуществляется в квадратных скобках, при этом элементы строки отделяются друг от друга пробелом или запятой, а строки разделяются между собой точкой с запятой: name = [x11, x12, ...,x1n;  x21, x22, ..., x2n;  ...; xm1, xm2, ..., xmn]. Обратиться к элементу матрицы можно, указав после имени матрицы в круглых скобках через запятую, номер строки и номер столбца, на пересечении которых расположен элемент.

Кроме того, матрицы и векторы можно формировать, составляя их из ранее заданных матриц и векторов:

--> v1=[1 2 3];

--> v2=[4 5 6];

--> v3=[7 8 9];

--> //Горизонтальная конкатенация векторов-строк:

--> V=[v1 v2 v3]

V = 1  2  3  4  5  6  7  8  9

-->//Вертикальная конкатенация векторов-строк:

--> V=[v1; v2; v3]

V =

1  2  3

4  5  6

7  8  9

-->//Горизонтальная конкатенация матриц:

--> M=[V V V]

M =

1  2  3  1  2  3  1  2  3

4  5  6  4  5  6  4  5  6

7  8  9  7  8  9  7  8  9

-->//Вертикальная конкатенация матриц:

--> M=[V; V]

M =

1  2  3

4  5  6

7  8  9

1  2  3

4  5  6

7  8  9

Важную роль при работе с матрицами играет знак двоеточия ":". Указывая его вместо индекса при обращении к массиву, можно получать доступ к группам его элементов. Например:

-->//Пусть задана матрица А

--> A=[5 7 6 5;  7 10 8 7; 6 8 10 9;5 7 9 10]

--> //Выделить из матрицы А второй столбец

--> A(:,2)

ans =

7

10

8

7

--> //Выделить из матрицы А третью строку

--> A(3,:)

ans = 6 8 10 9

--> //Выделить из матрицы А подматрицу М

--> M=A(3:4,2:3)

M =

8  10

7  9

--> //Удалить из матрицы А второй столбец

--> A(:,2)=[]

A =

5   8  10

7   7   9

6  10   9

5   9  10

--> //Удалить из матрицы А третью строку

--> A(3,:)=[]

A =

5  8  10

7  7   9

5  9  10

--> //Выделить из вектора v элементы со 2-го по 4-ый

--> b=v(2:4)

b =

7

10

9

--> //Удалить из массива b второй элемент

--> b(2)=[];

Для работы с матрицами и векторами в SCILAB предусмотрены следующие операции:

+ — сложение;

– — вычитание ;

’ — транспонирование ;

* — матричное умножение ;

* — умножение на число;

ˆ — возведение в степень 4 ;

.* — поэлементное умножение матриц;

.ˆ — поэлементное возведение в степень.

Кроме того, если к некоторому заданному вектору или матрице применить математическую функцию, то результатом будет новый вектор или матрица той же размерности, но элементы будут преобразованы в соответствии с заданной функцией:

--> x=[0.1  -2.2  3.14  0  -1];

--> sin(x)

ans =

0.0998  -0.8085  0.0016  0  -0.8415

Для работы с матрицами и векторами в SCILAB существуют специальные функции. Рассмотрим наиболее часто используемые из них:

length(X) — определяет количество элементов матрицы X, если X — вектор, его длину:

--> V=[-1 0 3 -2 1 -1 1];//Вектор–строка

--> length(V)//Длина вектора

ans =

7

prod(X) — вычисляет произведение элементов матрицы или вектора X: 

--> V=[1,2,3];

--> prod(V)//Произведение элементов вектора

ans =

6

sum(X) — вычисляет сумму элементов матрицы или вектора X, кроме того с помощью этой функции можно вычислить скалярное произведение векторов:

--> V=[-1 0 3 -2 1 -1 1];

--> sum(V) //Сумма элементов вектора

ans =

1

-->//Частный случай. Вычисление скалярного произведения

--> a=[1 2 3];b=[2 0 1];

--> sum(a.*b)

ans =
5

sort(X) — выполняет упорядочивание массива X, если X — матрица, сортировка выполняется по столбцам:

-->b=[2 0 1];
-->sort(b) //Сортировка по убыванию

ans =

2. 1. 0.

-->-sort(-b) //Сортировка по возрастанию

ans =

0. 1. 2.

//Сортировка матрицы

-->A=[1 2 0;-1 3 1;4 -2 5];

-->sort(A);

ans =

5.
2.
0.

4.
1.
-1.

3.
1.
-2.

eye(n, m) — возвращает единичную матрицу соответствующей размерности:

-->eye(3,3)

ans =

1.  0.  0.

0.  1.  0.

0.  0.  1.

-->eye(5,1)

ans =

1.

0.

0.

0.

0.

det(A) — вычисляет определитель квадратной матрицы A:

--> A=[3 2;4 3];

--> det(A)//Определитель матрицы

ans =

1
Функции, реализующие численные алгоритмы решения задач линейной алгебры:

inv(A) — возвращает матрицу обратную к A:

--> A=[2 1 -5 1;1 -3 0 -6;0 2 -1 2;1 4 -7 6];

--> P = inv(A)//Матрица обратная к A

P =

 1.3333
-0.6667
 0.3333
-1.0000

-0.0741
 0.2593
 1.1481
-0.1111

 0.3704
-0.2963
 0.2593
-0.4444

 0.2593
-0.4074
-0.5185
-0.1111

--> A*P //Проверка A * P = E

ans =

1.0000
-0.0000
-0.0000
 0.0000

0
 1.0000
 0.0000
 0.0000

0.0000
-0.0000
 1.0000
-0.0000

0.0000
-0.0000
-0.0000
 1.0000
-->//При попытке обратить вырожденную матрицу

-->//(определитель равен или близок к нулю)

-->//пользователь получит сообщение об ошибке

-->B=[1 2 3;1 4 5;1 6 7];

-->inv(B)

!--error 19

Problem is singular

linsolve(A, b) — возвращает решение системы линейных уравнений Ax = b
--> A=[1 2 3;-2 -4 -6]; b=[5;6];

--> //Система не имеет решений

-->linsolve(A,b)

WARNING: Conflicting linear constraints!

ans =

[]

-->//-----------------------------------------------

-->//Решение системы линейных уравнений

-->//{2x1–x2+x3=0; 3x1+2x2–5x3=1; x1+3x2–2x3=4}

-->//Свободные коэффициенты вводим

-->//как вектор-столбец

--> A=[2 -1 1;3 2 -5;1 3 -2]; b=[0;1;4];

--> x = linsolve(A,b)//Решение линейной системы

x =

0.4643

1.6786

0.7500

--> A*x //Проверка правильности решения
ans =

0.0000

1.0000

4.0000
rref(A) — осуществляет приведение матрицы A к треугольной форме, используя метод исключения Гаусса:

--> A=[3 -2 1 5; 6 -4 2 7; 9 -6 3 12]

A =

3   -2   1    5

6   -4   2    7

9   -6   3   12

--> rref(A)

ans =

1.0000
-0.6667
0.3333
0

0
 0
0
1.0000

0
 0
0
0
Решение систем линейных алгебраических уравнений
Система m уравнений с n неизвестными вида:

a11x1 + a12x2 +...+ a1nxn = b1
a21x1 + a22x2 +... + a2nxn = b2
a31x1 + a32x2 +... + a3nxn = b3
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

am1x1 + am2x2 +... + amnxn = bm
называется системой линейных алгебраических уравнений (СЛАУ), причем xj — неизвестные, aij — коэффициенты при неизвестных, bi —свободные коэффициенты (i = 1,...,m, j = 1, ...n). Система из m линейных уравнений с n неизвестными может быть описана при помощи матриц: AX = B, где X — вектор неизвестных, A — матрица коэффициентов при неизвестных или матрица системы, b — вектор свободных членов системы или вектор правых частей. Совокупность всех решений системы (x1, x2,..., xn) называется множеством решений или просто решением системы.

Пример 1. Решить СЛАУ при помощи правила Крамера
2x1 + x2 − 5x3 + x4 = 8

x1 − 3x2 − 6x4 = 9

2x2 − x3 + 2x4 = −5

x1 + 4x2 − 7x3 + 6x4 = 0
Правило Крамера заключается в следующем. Если определитель Δ = det A матрицы системы из n уравнений с n неизвестными AX = B отличен от нуля, то система имеет единственное решение x1, x2,..., xn, определяемое по формулам Крамера: xi = Δi / Δ, где Δi — определитель матрицы, полученной из матрицы системы A заменой i-го столбца столбцом свободных членов B.
//Матрица коэффициентов:

A=[2 1 -5 1;1 -3 0 -6;0 2 -1 2;1 4 -7 6];

b=[8;9;-5;0]; //Вектор свободных коэффициентов

A1=A;A1(:,1)=b; //Первая вспомогательная матрица

A2=A;A2(:,2)=b; //Вторая вспомогательная матрица

A3=A;A3(:,3)=b; //Третья вспомогательная матрица

A4=A;A4(:,4)=b; //Четвертая вспомогательная матрица

D=det(A); //Главный определитель

//Определители вспомогательных матриц:

d(1)=det(A1);

d(2)=det(A2);

d(3)=det(A3);

d(4)=det(A4);

x=d/D //Вектор неизвестных

P=A*x-b //Проверка
x =

  3.

- 4.

- 1.

  1.

P = 1.0D-14 *

  0.1776357

  0.

- 0.0888178

  0.1554312

Пример 2. Решить СЛАУ из примера 1 методом обратной матрицы. Метод обратной матрицы: для системы из n линейных уравнений с n неизвестными AX = B, при условии, что определитель матрицы A не равен нулю, единственное решение можно представить в виде X = A−1B.
//Матрица коэффициентов системы 

A=[2 1 -5 1;1 -3 0 -6;0 2 -1 2;1 4 -7 6];

//Вектор свободных коэффициентов системы

b=[8;9;-5;0];
x=inv(A)*b //Решение системы

//Результаты работы:

--> x =

  3.

- 4.

- 1.

  1.

Пример 3. Решить систему линейных уравнений методом Гаусса:

2x1 − x2 + 5x3 = 0

3x1 + 2x2 − 5x3 = 1

x1 + x2 − 2x3 = 4
Решение системы линейных уравнений при помощи метода Гаусса основывается на том, что от заданной системы переходят к эквивалентной системе, которая решается проще, чем исходная система.

Метод Гаусса состоит из двух этапов. Первый этап — это прямой ход, в результате которого расширенная матрица системы путем элементарных преобразований (перестановка уравнений системы, умножение уравнений на число, отличное от нуля, и сложение уравнений) приводится к ступенчатому виду.

На втором этапе (обратный ход) ступенчатую матрицу преобразовывают так, чтобы в первых n столбцах получилась единичная матрица. Последний, n + 1 столбец этой матрицы содержит решение системы линейных уравнений.
//Матрица коэффициентов системы

A=[2 -1 1;3 2 -5;1 3 -2];

//Вектор свободных коэффициентов системы:

b=[0;1;4];

//Приведение расширенной матрицы к треугольному виду

C=rref([A b]);

//Определение размерности расширенной матрицы

[n,m]=size(C);
//m - номер последнего столбца матрицы С

//Выделение последнего столбца из матрицы С

x = C(:,m) //x - решение системы

//Результаты работы программы

--> x =

0.4642857

1.6785714

0.75
Построение графиков
SCILAB предоставляет широкие возможности по созданию и редактированию различных видов графиков и поверхностей.

Для построения графиков в SCILAB существует функция plot(x,y). Здесь x — массив абсцисс; y — массив ординат.

Например, необходимо построить график функции y = sin(cos(x)) с помощью функции plot. Пусть x изменяется на интервале [−2π; 2π] с шагом 0.1. Сформируем массив X. Вычисляя значение функции y = sin(cos(x)) для каждого значения массива X, создадим массив Y. Затем воспользуемся функцией plot(x,y) для построения кривой.

x=-2*%pi:0.1:2*%pi;

y=sin(cos(x));

plot(x,y);
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При простейшем обращении к функции plot(x,y) создаётся окно с именем Scilab Graphic (0), в котором будет построен график функции y(x) на заданном интервале. Если же повторно обратиться к функции plot, будет создано новое графическое окно, и в нём будет построен новый график.

Для построения нескольких графиков в одной системе координат можно обратиться к функции plot следующим образом: plot(x1,y1, x2,y2,...xn,yn), где x1, y1 — массивы абсцисс и ординат первого графика; x2, y2 — массивы абсцисс и ординат второго графика; ... xn, yn — массивы абсцисс и ординат n-ого графика.

Ещё одним способом изображения нескольких графиков в одном окне является использование функции subplot. Она также разделяет графическое окно на несколько отдельных областей, однако, по мнению авторов, имеет более простой синтаксис. Обращение к ней имеет вид:

subplot(m,n,p) или subplot(mnp)

Выполнение функции приводит к тому, что графическое окно разбивается на m окон по вертикали и n окон по горизонтали, текущим окном становится окно с номером p.

Установить желаемый вид и цвет графика можно, используя полную форму обращения к функции plot:
plot(x1, y1, s1, x2, y2, s2, ..., xn, yn, sn)
где x1, x2, ..., xn — массивы абсцисс графиков; y1, y2, ..., yn — массивы ординат графиков; s1, s2, ..., sn — строка, состоящая из трёх символов, которые определяют соответственно цвет линии, тип маркера и тип линии графиков, в строке могут использоваться один, два или три символа одновременно в любой желаемой комбинации.

Символы, определяющие тип маркера

	Символ
	Описание

	(
	Точка

	(
	Кружок

	х
	Крестик

	+
	знак "плюс"

	*
	Звёздочка

	s
	Квадрат

	d
	Ромб

	v
	треугольник вершиной вниз

	^
	треугольник вершиной вверх

	<
	треугольник вершиной влево

	>
	треугольник вершиной вправо

	p
	пятиконечная звезда


Символы, определяющие тип линии графика

	Символ
	Описание

	–
	сплошная (по умолчанию)

	:
	штрих, чередующийся с двумя точками

	–.
	штрих, чередующийся с одной точкой

	--
	Штриховая


Символы, определяющие цвет линии графика

	Символ
	Описание

	y
	жёлтый

	m
	розовый

	c
	голубой

	r
	красный

	g
	зелёный

	b
	Синий

	w
	белый

	k
	чёрный


Заголовок графика, построенного функцией plot, можно вывести командой xtitle:

xtitle(title, xstr, ystr)

где title — название графика;

xstr — название оси X;

ystr — название оси Y.

Следующей функцией, которая может быть использована для построения двумерных графиков, является функция plot2d. В общем виде обращение к функции имеет вид:

plot2d([logflag],x,y,[key1=val1,key2=val2,..,keyn=valn]

где logflag — строка из двух символов, каждый из которых определяет тип осей (n — нормальная ось, l — логарифмическая ось), по умолчанию — "nn";

x — массив абсцисс;

y — массив ординат или матрица, каждый столбец которых содержит массив ординат очередного графика — в случае, если необходимо построить графики нескольких функций y1, y2, ..., yn, когда все они зависят от одной и той же переменной x. При этом количество элементов в массиве x и y должно быть одинаковым. Если x и y — матрицы одного размера, то каждый столбец матрицы y отображается относительно соответствующего столбца матрицы x;

keyi=vali — последовательность значений свойств графика key1=val1, key2=val2, ..., keyn=valn, определяющих его внешний вид. Возможны следующие значения параметра:

· style — определяет массив числовых значений цветов графика. Количество элементов массива совпадает с количеством изображаемых графиков. Можно воспользоваться функцией color, которая по названию (color("имя цвета")) или коду rgb (color(r,g,b)) цвета формирует нужный id (код) цвета. Полный перечень всех доступных при форматировании оттенков с их RGB-id можно найти в статье встроенной справочной системы SCILAB "Color_list". 

· rect — значение параметра keyn=valn функции plot2d — это вектор [xmin, ymin, xmax, ymax], определяющий размер окна вокруг графика. Здесь xmin, ymin — положение верхней левой вершины; xmax — ширина окна; ymax — высота окна.

· axesflag — значение параметра keyn=valn функции plot2d — определяет наличие рамки вокруг графика. Необходимо выделить следующие базисные значения этого параметра:

0 — нет рамки;

1 — изображение рамки, ось Y слева (по умолчанию);

3 — изображение рамки, ось Y справа;

5 — изображение осей, проходящих через точку (0,0).

Следует отметить, что вовсе не обязательно использовать полную форму записи функции plot2d со всеми её параметрами. В простейшем случае к ней можно обратиться кратко, как и к функции plot.

Например, построим график функции y = sin(x). Допустим, что x изменяется на интервале [−2π; 2π] с шагом 0.1. Сформируем массив X. Создавать массив Y необязательно, следует лишь в качестве аргумента функции plot2d указать математическое выражение функции: 

x=[-2*%pi:0.1:2*%pi];

plot2d(sin(x));

Функцию plot2d можно использовать для построения точечных графиков. В этом случае обращение к функции имеет вид: plot2d(x,y,d), где d — отрицательное число, определяющее тип маркера:

Числа, определяющие тип маркера

	Число
	Описание

	-0
	точка

	-1
	плюс

	-2
	крестик

	-3
	плюс, вписанный в окружность

	-4
	закрашенный ромб

	-5
	незакрашенный ромб

	-6
	треугольник с вершиной вверх

	-7
	треугольник вершиной вниз

	-8
	плюс, вписанный в ромб

	-9
	Кружок

	-10
	Звёздочка

	-11
	Квадрат

	-12
	треугольник вершиной вправо

	-13
	треугольник вершиной влево

	-14
	пятиконечная звезда


В SCILAB поверхность можно построить с помощью функций plot3d или plot3d1. Их отличие состоит в том, что plot3d строит поверхность и заливает её одним цветом, а plot3d1 — поверхность, каждая ячейка которой имеет цвет, зависящий от значения функции в каждом соответствующем узле сетки. 

Обращение к функциям следующее:

plot3d(x,y,z,[theta,alpha,leg,flag,ebox][keyn=valuen])

plot3d1(x,y,z,[theta,alpha,leg,flag,ebox][keyn=valuen])

здесь x — вектор-столбец значений абсцисс; y — вектор-столбец значений ординат; z — матрица значений функции; theta, alpha — действительные числа, которые определяют в градусах сферические координаты угла зрения на график (попросту говоря, это угол, под которым наблюдатель видит отображаемую поверхность); leg — подписи координатных осей графика: символы, отделяемые знаком @, например, ’X@Y@Z’; flag — массив, состоящий из трёх целочисленных параметров: [mode, type, box]. Здесь mode — устанавливает цвет поверхности; type —позволяет управлять масштабом графика; box — определяет наличие рамки вокруг отображаемого графика. ebox — определяет границы области, в которую будет выводиться поверхность, как вектор [xmin, xmax, ymin, ymax, zmin, zmax]. Этот параметр может использоваться только при значении параметра type=1. keyn=valuen — последовательность значений свойств графика, таких как толщина линии, ее цвет, цвет заливки фона графического окна, наличие маркера и др.

Таким образом, функции plot3d (plot3d1) в качестве параметров необходимо передать прямоугольную сетку и матрицу значений в узлах сетки.
Пример 1. Построить график функции Z = sin(t) · cos(t). Создадим массив значений аргумента t. Вычислим значения функции и запишем их в массив Z. Обратите внимание, что при обращении к функции plot3d в качестве параметров X и Y , задающих прямоугольную сетку, дважды указан параметр t, поскольку обе функции — и sin, и cos — зависят от одной переменной t.
t=[0:0.3:2*%pi]';

Z=sin(t)*cos(t');

plot3d(t, t, Z);
[image: image108.emf]
Функции plot3d2 и plot3d3 являются аналогами функции plot3d, поэтому имеют такой же синтаксис:

plot3d2(x,y,z,[theta,alpha,leg,flag,ebox][keyn=valuen])

plot3d3(x,y,z,[theta,alpha,leg,flag,ebox][keyn=valuen])

Эти функции предназначены для построения поверхности, которая задается набором граней. Т.е. если функция plot3d по входным данным сможет построить лишь отдельно стоящие друг от друга плоские грани, то plot3d2 (plot3d3) проинтерпретирует взаимное расположение этих граней в виде цельного геометрического тела.

Отличие функций plot3d2 и plot3d3 сходно с различием действия функций plot3d и plot3d1: plot3d2 строит поверхность, при этом выводит сетку и заливает все ячейки одним из цветов, по умолчанию синим; plot3d также выводит сетку, однако оставляет все ячейки без заливки (т.е. белыми).
Пример 2. Построить сферу

x(u, v) = cos(u) cos(v) ,

y(u, v) = cos(u) sin(v) ,

z(u, v) = sin(u)

при помощи функции plot3d2. При построении графиков поверхностей, заданных параметрически необходимо сформировать матрицы X, Y и Z одинакового размера. Для этого массивы u и v должны иметь одинаковый размер. После этого следует выделить два основных вида представления x, y и z в случае параметрического задания поверхностей:

1. Если x, y и z можно представить в виде f(u)·g(v), то соответствующие им матрицы X, Y и Z следует формировать в виде матричного умножения f(u) на g(v).

2. Если x, y и z можно представит в виде f(u) или g(v), то в этом случае матрицы X, Y и Z следует записывать в виде f(u)·ones(size(v)) или g(v)·ones(size(u)) соответственно.

Отметим также, что здесь linspace — функция, возвращающая массив с линейным приращением значений в заданном диапазоне. Например, u=linspace(-%pi/2,%pi/2,40) значит, что параметр u линейно изменяется в диапазоне [−2π; 2π]. Число 40 устанавливает, что массив должен содержать ровно 40 значений, по умолчанию их 100.

u = linspace(-%pi/2,%pi/2,40);

v = linspace(0,2*%pi,20);

X = cos(u)’*cos(v);

Y = cos(u)’*sin(v);

Z = sin(u)’*ones(v);

plot3d2(X,Y,Z);

[image: image109.emf]
Интегрирование в SCILAB
Вычислить определенный интеграл в SCILAB можно при помощи функции int(a,b,f), где а и b —нижний и верхний пределы интегрирования соответственно, f — имя подынтегральной функции.

Пример. Вычислить значение определённого интеграла

[image: image110.wmf]ò
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Для вычисления интеграла в SCILAB необходимо сначала задать функцию f(x): 
-->function y=f(x),y=3*cos(x/2) endfunction
-->intg(0,%pi,f)

ans =

6.

Для проверки полученного результата вычислим интеграл аналитически:
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Результаты аналитического и численного (SCILAB) вычислений совпадают.

Вычисление производной в SCILAB

В SCILAB можно вычислять производную функции в заданной точке. Вычисление происходит при помощи команды numdiff(f, x0), где f — имя дифференцируемой функции переменной х, x0 — координата точки в которой необходимо вычислить производную.

Пример. Вычислим производную функции
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в точке x =4. Аналитическое решение:
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Решение в SCILAB. Зададим дифференцируемую функцию
-->function f(x)=16/(sqrt(x^2-5*x+8)) endfunction

После чего, воспользовавшись командой numdiff, вычислим производную функции в точке x0 = 4.

-->numdiff(f,4)

ans =

-3.0000001
Ниже приведён перечень типовых задач:

1. Вычислить значения выражения 
[image: image116.wmf]8
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2. Вычислить значение выражения 
[image: image117.wmf])
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3. Вычислить значение выражения 
[image: image118.wmf]3
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4. Вычислить значение выражения 
[image: image119.wmf]3
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5. Найдите работу по перемещению тела на расстояние в 30 см под действием силы F(x) =
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6. Вычислить интеграл 
[image: image121.wmf]ò
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7. Найти угол между касательной в точке x = 4 к кривой y = x2 + x5 и осью OХ.

8. Вычислить производную функции 
[image: image122.wmf]x
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 в точках x=3 и x=8.
9. Вращение тела вокруг оси совершается по закону φ(t)=3t2−4t+2, найти угловую скорость при t=4 сек.

10. Сила в 4 Н растягивает пружину на 8 см. Какую работу надо произвести, чтобы растянуть пружину на 8 см?

11. Найти гипотенузу прямоугольного треугольника, если длины его катетов равны 5 и 3.

12. Решить системы уравнений
1. 
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2. 
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3. 
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î

ï

í

ì

=

+

-

=

-

=

+

-

10

2

8

6

3

15

16

9

6

3

z

x

y

x

z

z

y

x


13. Постройте график функции 
[image: image126.wmf]2
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 и определите по нему точки минимума и максимума функции на промежутке [π/2; 6π].
14. Определите точку пересечения касательной в точке x=3 к графику функции f(x) = 8x−2x2 с осью OX.
15. Найдите силу, действующую на материальную точку массой m=5 кг, движущуюся прямолинейно с переменной скоростью v = 6t2−2t при t = 2 сек.

Лабораторная работа 22. С#: Программирование простейших игр.

Цель занятия: реализация навыков программирования при создании простейших игр:
1. "Обучение счёту".
2. "Угадай число".
Пример. Простейшая программа для угадывания числа.

  //Создание объекта для генерации чисел
Random rnd = new Random();

  //Получение случайного числа
int a = rnd.Next(1, 10);

int b = 0;

System.Console.WriteLine("Угадайте число");

int i = 0;
//счётчик попыток
do
  {

    i++;

    System.Console.WriteLine(i + "-я попытка");

    b = System.Convert.ToInt16(System.Console.ReadLine());

    if (b > a) System.Console.WriteLine("перелёт");

    else if (b < a) System.Console.WriteLine("недолёт");

 } while (b != a);

System.Console.WriteLine("угадали");

System.Console.ReadKey();
Ниже приведён перечень типовых задач:

1. Составить программу обучения устному счету. На каждом шаге предлагаются числа и арифметические действия, которые следует выполнить над ними.

2. Написать программу, имитирующую игру в "крестики-нолики".

3. Написать программу для угадывания числа.
Лабораторные работы 23–24. С#: Работа с функциями.

Цель занятия: закрепление навыков работы с подпрограммами и их реализация в написании функций языка C#:

1. Создание и реализация функций пользователя. Способы передачи параметров.
2. Рекурсивные алгоритмы и рекурсивные функции. Сравнение итерационных и рекурсивных реализаций алгоритмов.
Ниже приведён перечень типовых задач:

1. Составить функцию для вычисления площади выпуклого четырёхугольника, заданного длинами 4-х сторон и диагональю.

2. 
Даны три целых числа A, B, C, найти НОД этих чисел (определив функцию НОД(x, y)).
3. Определить функцию, позволяющую распознавать простые числа.
4. Дано длинное целое число n. Определить функцию для нахождения суммы десятичных цифр числа n.
5. Медианой множества, состоящего из чётного числа точек плоскости, никакие три точки из которых не лежат на одной прямой, называется прямая, соединяющая две точки множества, с обеих сторон от которой лежит равное число точек. Даны действительные числа х1, у1, х2, у2, … , хn, уn (n – чётное число). Определить функцию для нахождения числа медиан множества точек с координатами (х1, у1), (х2, у2), … , (хn, уn).
6. На плоскости задана точка М(х, у) и треугольник с вершинами (х1, у1), (х2, у2), (х3, у3). Написать функцию для определения, лежит ли точка М внутри треугольника.

7. Вычислить n-ое число Фибоначчи двумя способами: с помощью рекурсии и с помощью итерации. Сравнить эффективность алгоритмов.

8. Написать рекурсивную функцию сложения двух чисел, используя только прибавление единицы.

9. Написать рекурсивную функцию умножения двух чисел, используя только операцию сложения.

10. С помощью рекурсивного алгоритма найти наибольший общий делитель двух натуральных чисел.

11. Написать программу разложения натурального числа на простые множители итерационным и рекурсивным методом.

12. Найти число сочетаний (биномиальные коэффициенты) C(m, n) с помощью обычной: 
[image: image127.wmf]!

)!

(

!

C

n

m

n

n

m

n

-

=

 и рекурсивной функции: 
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13. Написать рекурсивную функцию для подсчёта количества цифр в заданном натуральном числе.

14. С помощью рекурсии определить сумму цифр в натуральном числе.

15. Рекурсивно записать натуральное число в обратной последовательности.

16. Написать рекурсивную процедуру перевода числа из десятичной системы счисления в двоичную.

17. Рекурсивно вычислить сумму элементов одномерного массива.

18. Рекурсивно вычислить произведение элементов одномерного массива.

19. Написать рекурсивную программу поиска минимального элемента массива.

20. Реализовать рекурсивный алгоритм расчёта сложных процентов: вкладчик положил в банк сумму в sum единиц под p процентов за один период времени (год, месяц, неделя и т.д.). Рассчитать величину вклада по истечении n периодов времени (n = 1, 2, …)

Лабораторные работы 25–26. С#: Работа с файлами.

Цель занятия: закрепление навыков работы с файлами в языке C#:

1. Работа с текстовыми файлами.
2. Работа с бинарными файлами.
Ниже приведён перечень типовых задач:

1. Дан текстовый файл. Добавить в его конец слово end.

2. Дан текстовый файл. Подсчитать число вхождений в файл сочетаний ab.

3. Дан текстовый файл. Определить, входит ли в файл сочетание abcdef.

4. Дан текстовый файл. Подсчитать число вхождений в файл каждой из букв a, b, c, d, e.

5. Дан текстовый файл. В файле не менее 2-х символов. Определить, являются ли два первых символа файла цифрами. Если да, то установить, является ли число образованное этими цифрами, чётным.

6. Дан текстовый файл f. Записать в файл g содержимое файла f (строки) в обратном порядке.

7. Даны текстовые файлы f и g. Записать в файл h сначала содержимое файла f, затем – содержимое файла g с сохранением порядка.

8. Даны текстовые файлы f и g. Определить, совпадает ли содержимое файла f с содержимым файла g. Если нет, то вывести номер первой строки, в которых файлы f и g отличаются между собой.

9. Дан текстовый файл f, содержащий сведения о студентах факультета, записанные по следующему образцу: каждая строка – это фамилия, имя и отчество студента. Записать эти сведения в файл g, используя образец: каждая строка – это фамилия, инициалы имени и отчества студента.

10. Дан текстовый файл f, содержащий сведения о студентах факультета, записанные по следующему образцу: каждая строка – это фамилия, имя и отчество студента. Записать эти сведения в файл g, используя образец: каждая строка – это имя, отчество и фамилия студента.

11. Даны два текстовых файла f и g. Файл f содержит произвольный текст. Файл g содержит не более 40 слов, по два слова в каждой строке. Эти два слова образуют пары: первое слово строки считается заменяемым, а второе – заменяющим. Найти в файле f все заменяемые слова и заменить их на соответствующие заменяющие. Результат записать в третий файл h.

12. Дан файл f, компоненты которого целые числа. Записать в файле g компоненты файла f в обратном порядке.

13. Дан файл, компонентами которого являются действительные числа. Найти:

1. сумму компонент файла;

2. произведение компонент файла;

3. сумму квадратов компонент файла;

4. модуль суммы и квадрат произведения компонент.

14. Дан файл, компонентами которого являются целые числа. Найти:

1. количество чётных чисел среди компонент;

2. количество удвоенных нечётных чисел среди компонент;

3. количество нечётных чисел среди компонент.
15. Написать программу, которая создает файл complex.txt и записывает в него n комплексных чисел (действительную и мнимую часть).
16. Дан файл, компоненты которого являются действительными числами. Найти:

1. сумму компонент файла;

2. последнюю компоненту файла;

3. наибольшее из значений компонент.
17. Прямая на плоскости задаётся уравнением ax+by+c=0, где a и b одновременно не равны нулю. Будем рассматривать только те прямые, для которых коэффициенты a, b, c — целые числа. Пусть файл f содержит коэффициенты нескольких прямых (не менее трёх). Переписать из файла f в файл g коэффициенты только тех прямых, которые параллельны первой из прямых, заданных в файле f.
18. Прямая на плоскости задается уравнением ax+by+c=0, где a и b одновременно не равны нулю. Будем рассматривать только те прямые, для которых коэффициенты a, b, c — целые числа. Пусть файл f содержит коэффициенты нескольких прямых (не менее трёх). Переписать из файла f в файл g коэффициенты только тех прямых, которые перпендикулярны первой из прямых, заданных в файле f.
19. Прямая на плоскости задается уравнением ax+by+c=0, где a и b одновременно не равны нулю. Будем рассматривать только те прямые, для которых коэффициенты a, b, c — целые числа. Пусть файл f содержит коэффициенты нескольких прямых (не менее трёх). Переписать из файла f в файл g коэффициенты только тех прямых, которые пересекают первую из прямых, заданных в файле f.
20. Дан файл f, компонентами которого являются целые числа. Получить файл g, образованный из файла f исключением повторных вхождений одного и того же числа.
Лабораторные работы 27–28. С#: Работа с графами.

Цель занятия: реализация навыков программирования на языке C# при работе с графами и реализации алгоритмов на графах:

1. Проверка граф на соответствующие характеристики.
2. Реализация алгоритма нахождения кратчайшего пути в графе — алгоритма Дейкстры.
Ниже приведён перечень типовых задач:

1. По заданной квадратной матрице n×n из нулей и единиц определить, может ли данная матрица быть матрицей смежности простого неориентированного графа.
2. По заданной матрице смежности неориентированного графа определить, содержит ли он петли.
3. Простой граф задан матрицей смежности. Найти количество рёбер в графе.

4. Ориентированный граф задан матрицей смежности. Вывести его представление в виде списка дуг.
5. Граф задан списком рёбер. Проверить, содержит ли он кратные рёбра.
6. Неориентированный граф задан матрицей смежности. Найти степени всех вершин графа.
7. Ориентированный граф задан списком дуг. Найти полустепени захода и полустепени исхода всех вершин графа.
8. Вершина орграфа называется истоком, если в неё не входит ни одно ребро, и стоком, если из неё не выходит ни одного ребра. Ориентированный граф задан матрицей смежности. Найти все вершины графа, которые являются истоками, и все его вершины, которые являются стоками.
9. Неориентированный граф называется полным, если любая пара его различных вершин соединена ребром. Для заданного списком рёбер графа проверить, является ли он полным.
10. В вершинах неориентированного графа хранятся положительные целые числа. Подсчитать количество пар дружественных чисел в вершинах графа, которые соединены рёбрами.

11. Граф задан матрицей смежности. Удалить из графа все рёбра, начинающиеся и заканчивающиеся в вершинах n1, n2, n3 или n4.

12. Орграф задан матрицей смежности, добавить рёбра с началом в вершинах, кратных 2, и концом в вершинах, кратных 5.

13. Орграф задан матрицей смежности, добавить рёбра с началом в вершинах n1, n2 и n3 и концом в вершинах n3, n4 и n5.

14. Простой граф задан матрицей смежности, удалить из графа все рёбра, обе вершины которых кратны 3.

15. 3017 год. В одной звёздной системе n планет соединены туннелями так, что от каждой планеты можно добраться до каждой единственным способом, двигаясь только по туннелям. При этом перемещаться по гиперпространственному туннелю разрешается в обе стороны. На каждой планете установлена подстанция, которая обеспечивает работу всех туннелей, которыми эта планета соединена с другими. Если эта подстанция перестаёт работать (например, из-за неполадок или из-за того, что её закрывают на профилактический ремонт), то все туннели, одним из концов которых является эта планета, перестают работать. Вследствие этого для некоторых других планет может исчезнуть возможность добраться от одной до другой. Будем называть планеты, подстанции которых обладают описанным свойством, ВАЖНЫМИ. Т.е. планета a называется ВАЖНОЙ, если после того, как туннели, одним из концов которых является a, перестанут работать, появятся хотя бы две такие планеты b и c, что из b нельзя добраться до c по оставшимся туннелям. Задана схема гиперпространственных туннелей в рассматриваемой звёздной системе. Написать программу, которая вычисляет количество важных планет в этой звёздной системе.
16. Задана страна, состоящая из городов и дорог. Найти минимальный путь из одного заданного города в другой.
17. Задан регион, состоящий из городов и дорог. Найти минимальный путь из одного заданного города во все остальные города региона.

Лабораторные работы 29–30. С#: Работа с динамическим структурами.

Цель занятия: закрепление навыков использования динамических структур на языке C#:

1. Задачи на использование стека.
2. Задачи на использование очереди.
3. Задачи на использование списков.
Ниже приведён перечень типовых задач:

1. Реализовать вычисления выражений, записанных обратной польской записью, используя динамическую реализацию стека.

2. Дано арифметическое выражение в обратной польской записи. Получить эквивалентную последовательность элементарных присваиваний, содержащих одну арифметическую операцию (используя стек операндов).

3. Дан стек заполненный целыми числами случайным образом. Удалить из стека все числа, не кратные заданному числу.
4. Дана величина x строкового типа из чётного количества символов. Получить величину y, состоящую из символов первой половины величины x, записанных в обратном порядке, после которых идут символы второй половины величины x, также записанные в обратном порядке. 

5. Проверить правильность расстановок скобок в выражении, использующем скобки вида: (, ), {, }, [, ]. Требование вложенности скобок разного вида не учитывать, т.е., например, последовательности скобок ({})[] и ([{()}]} — правильные.

6. Реализовать асинхронный ввод данных и вывод данных, используя динамическую реализацию очереди.
7. Описать очередь с вещественным информационным полем и заполнить её элементами. Выполнить циклический сдвиг элементов в очереди так, чтобы в её начале был расположен наибольший элемент.

8. Очередь заполнена случайным образом целыми числами. Добавить в начало очереди произведение всех элементов.

9. Записать очередь в обратном порядке. 

10. Дана очередь из целых чисел. Удалить из неё числа, кратные заданному с клавиатуры числу.

11. Элемент из начала очереди поменять с последним элементом.

12. Дана очередь из целых чисел. Поменять в очереди первый элемент со вторым, третий с четвертым и так далее до конца очереди.

13. Очередь состоит из целых чисел. Поместить в начало очереди чётные, а в конец — нечётные элементы.

14. За один просмотр файла действительных чисел и с использованием очереди напечатать элементы файла в следующем порядке: сначала все числа, меньшие а, затем — все числа из отрезка [а, b], и наконец — все остальные числа, сохраняя исходный порядок в каждой из этих трёх групп чисел.

15. Из заданного текста перенести все цифры в конец каждой строки, сохранив их порядок.

16. Выполнить разворот списка за один проход по нему.

17. Дан список студентов. Элемент списка содержит фамилию, имя, отчество, год рождения, курс, номер группы, оценки по пяти предметам. Упорядочите студентов по курсу, причём студенты одного курса располагались в алфавитном порядке. Найдите средний балл каждой группы по каждому предмету. Определите самого старшего студента и самого младшего студентов. Для каждой группы найдите лучшего с точки зрения успеваемости студента.

18. Дан список целых чисел. Упорядочьте по возрастанию только положительные числа.

19. Дан список целых чисел. Упорядочьте по убыванию только элементы с чётными порядковыми номерами в списке.

20. Создать список, элементами которого являются числа: 1 2 3 4 5 6 7 8 9. Вывести список на экран. Включить в связанный список элемент 2017 после каждого элемента, который делится на 11. Модифицированный список вывести на экран.
Лабораторные работы 31–34. С#: Работа с классами.

Цель занятия: закрепление навыков реализации классов на языке C#:

1. Задачи на создание и реализации простых классов.
2. Задачи на создание и реализации классов с использованием наследования.
3. Делегаты и обработчики событий.
4. Реализация конкретных классов согласно их описанию в задаваемой модели.
Ниже приведён перечень типовых задач:

1. Описать класс "Линейные уравнения". Уравнение a(x + b = c задаётся коэффициентами a, b и c. Определить метод нахождения корня линейного уравнения. Предусмотреть обработку исключительных ситуаций.

2. Разработать класс "Множество". Определить конструкторы и деструктор. Переопределить операции объединения, пересечения и разности двух множеств, методы для организации ввода-вывода. Написать методы проверки включения одного множества в другое, проверки равенства двух множеств, проверки пустоты множества.

3. Разработать класс "Двоичное дерево сортировки". Написать конструкторы и деструктор, методы добавления нового узла, удаления узла по ключевому значению, вычисления глубины дерева, объединения двух деревьев, вычисления количества узлов на заданном уровне, определения подобия двух деревьев.
4. Описать класс отрезков числовой прямой Interval. .Определить в нём:

· конструктор, принимающий концы отрезка (должен корректно обрабатывать случаи, когда левый конец больше правого);

· копирующий конструктор;

· метод Length, возвращающий длину отрезка;

· операции интервальной арифметики;

· переопределённый унаследованный ToString.

Операции интервальной арифметики определяются следующим образом:

· [a, b] + [c, d] = [a + c, b + d];
· [a, b] – [c, d] = [a – c, b – d];

· [a, b] ( [c, d] = [min{ac, ad, bc, bd}, max{ac, ad, bc, bd}];
· [a, b] / [c, d] = [min{a/c, a/d, b/c, b/d}, max{a/c, a/d, b/c, b/d}], если 0 ( [c, d].
5. Описать класс Vector векторов в пространстве. Определить в нём:

· конструктор, принимающий координаты вектора;

· копирующий конструктор;

· метод, возвращающий длину вектора;

· метод, вычисляющий угол между текущим и другим вектором;

· операции сложения и вычитания;

· операцию скалярного умножения вектора на вектор;

· операции умножения и деления на целое число;

· переопределённый унаследованный ToString.

6. Описать класс денежных сумм, заданных в виде количества рублей и копеек. Определить в нём:

· конструктор, принимающий количество рублей и копеек (должен корректно обрабатывать случаи, когда копеек больше 100, или количества рублей и копеек имеют разные знаки);

· копирующий конструктор;

· метод, принимающий величину комиссии за денежный перевод в процентах и возвращающий его полную стоимость с точностью до копеек (например, для суммы 10р. 15коп. и величины комиссии 5% полная стоимость составляет 10р. 66 коп.);

· операции сложения и вычитания;

· операции умножения и деления на действительное число(результат должен округляться до копеек);

· переопределённый унаследованный ToString.

7. Разработать класс "Линейная функция в n-мерном пространстве" (f(x) = <b, x>, c). Определить конструктор, переопределить операции сложения и вычитания функций, умножения функции на число. Для организации ввода-вывода переопределить операцию преобразования в строку и статический метод Parse(). Написать методы вычисления значения функции в точке, получения градиента функции. Наследовать от этого класса класс "Квадратичная функция в n-мерном пространстве" (f(x) = <Ax, x> + <b, x>, c). Переопределить все указанные операции и методы для класса–наследника.
8. Создать абстрактный класс "Функция в n-мерном пространстве". Наследовать от него класс "Линейная функция" и класс "Квадратичная функция". Реализовать виртуальные методы вычисления значения функции и её градиента в точке. Определить класс "Множество точек в n-мерном пространстве", которое определяется как список неравенств вида f(x) ( b, где f(x) — линейные или квадратичные функции. Написать методы, определяющие, принадлежит ли точка множеству и лежит ли точка на границе множества.

9. Создать иерархию классов–многоугольников: "Треугольник", "Четырёхугольник", "Пятиугольник", "Шестиугольник". Создать класс "Фигура на плоскости", который задаёт фигуру как массив объектов–многоугольников. Определить в классе методы перемещения фигуры, определения, принадлежит ли точка фигуре и др.

10. Описать класс "Расписание занятий". Каждая запись содержит день недели, время, название учебной дисциплины, аудиторию. Предусмотреть возможность формирования расписания с клавиатуры и из файла, печати всего расписания и расписания на конкретный день (печать должна быть осуществлена в хронологическом порядке), добавления и удаления записей, сохранения в файл.
11. Описать класс RGBColor, соответствующий цвету в модели RGB. Интенсивности — действительные числа из отрезка [0; 1]. Определить в классе операции и методы сравнения, сравнивающие цвета по яркости. Яркость вычисляется по формуле: Y = 0.299(R + 0.587G + 0.114B.
12. Описать класс, соответствующий пакетам услуг связи. Каждый пакет услуг определяется стоимостью, количеством минут в пакете и количеством бесплатных минут. Определить в классе операции и методы сравнения, сравнивающие пакеты по экономичности. Более экономичным является тот пакет услуг, в котором стоимость одной минуты ниже.

13. Описать интерфейс IVector, соответствующий векторам. Он должен содержать методы:

· Size (размер), возвращающий количество координат вектора;
· Get (получить), возвращающий координату вектора по номеру.

Описать классы Vector2 (двумерный вектор), Vector3 (трёхмерный вектор), реализующие этот интерфейс. Написать функцию, находящую скалярное произведение двух векторов, если это возможно (произведение определено только для векторов одного размера).
14. Реализовать иерархию классов: Point (точка) — MassivePoint (точка с массой) — MassiveBall (шар с массой). Точка определяется координатами в пространстве, шар имеет дополнительную характеристику — радиус. Все параметры должны задаваться при создании объектов. Написать функции:

· Distance (расстояние), определяющую расстояние между произвольными объектами;

· Attraction (притяжение), находящую силу взаимного притяжения между объектами, имеющими массу.

При вычислениях пренебречь возможными взаимными пересечениями объектов.

15. Описать интерфейс, соответствующий числовым последовательностям. Он должен содержать метод, возвращающий элемент последовательности по его номеру. Описать классы Арифметическая прогрессия и Геометрическая прогрессия, реализующие этот интерфейс. Параметры прогрессий должны задаваться при создании экземпляра. Написать функцию, которая возвращают сумму указанного количества элементов последовательности, начиная с первого.

Лабораторные работы 35–50. С#: Работа с визуальным программированием.

Цель занятия: закрепление навыков работы с визуальным программирование в C#:

1. Windows Forms приложение.
2. Кнопка Button. Поле ввода TextBox.
3. Обработка сообщений мыши: виды событий, параметры событий.
4. Расширенное поле ввода RichTextBox.
5. Метки: Label, LinkLabel.
6. Кнопки Checkbox и RadioButton.
7. Блок группировки GroupBox.
8. Поля ввода и списки: ListBox, CheckedListBox, ComboBox.
9. Индикаторы прогресса TrackBar, ProgressBar, NumericUpDown.
10. Список ListView.
11. Дерево Tree View.
12. Полосы прокрутки.
13. Компонент Timer. Компонент DateTimePicker. Структура DateTime.
14. Обработка сообщений клавиатуры. Класс KeyEventArgs.
15. Меню: головное меню, вложенное меню, контекстное меню. 
16. Создание панели инструментов.
17. Список изображений ImageList. 
18. Работа с графикой. Рисование объектов.
19. Создание MDI приложений. 
20. Диалоги открытия и сохранения файлов.
Ниже приведён перечень типовых задач для создания приложений:

1. Реализовать Windows–приложение Калькулятор с базовыми операциями, а также с переводами из двоичной системы в десятичную и обратно.

2. Реализовать Windows–приложение Конвертер температуры, валюты, масс и т.д.
3. Реализовать Windows–приложение Обмен–Возврат: пользователь вводит стоимость и количество денег. Программа рассчитывает сдачу и количество мелких монет, необходимых для сдачи.
4. Реализовать Windows–приложение Будильник: простые часы, которые проигрывают звук после некоторого числа минут или часов или в определённое время.
5. Реализовать Windows–приложение Валидатор кредитной карты: программа берёт номер кредитной карты от производителя (Visa, MasterCard, American Express, Discover) и проверяет на правильность номер (разобраться, как кредитные карты используют контрольную сумму).
6. Реализовать Windows–приложение Симуляция подбрасывания монеты: программу, которая симулирует подбрасывание одной монеты столько раз, сколько захочет пользователь. Программа должна записывать результаты и подсчитывать сколько раз выпали орёл и решка.
7. Реализовать Windows–приложение Текстовый редактор — приложение в стиле блокнота, способное открыть, редактировать и сохранять текстовые документы.

8. Реализовать Windows–приложение Шифр Винежера / Полибия / Цезаря — функции для шифрования и расшифровывания сообщения.
9. Реализовать Windows–приложение Система бронирования отелей / авиабилетов: систему резервирования билета на самолёт или номера в отеле. Программа способна распределить цены по различным секциям в зависимости от отеля или места в самолете. Например, бизнес-класс будет стоить дороже, чем эконом-класс. Комнаты отеля, расположенные в пентхаусе стоят дороже. Программа следит за обновлениями того, какие комнаты доступны и когда могут быть забронированы.
10. Реализовать Windows–приложение Доска для рисования онлайн — приложение, которое позволит рисовать, писать заметки, используя различные цвета, чтобы можно было быстро и удобно записывать идеи для проектов.
11. Реализовать Windows–приложение Графики функций — для рисования графиков в декартовых и полярных системах координат.

12. Реализовать Windows–приложение, которое последовательно отображает состояния клеточной модели "Игра жизнь". Клеточная модель представляет собой множество клеток (ячеек таблицы), принимающих одно из нескольких состояний. Состояние каждой клетки определяется состоянием её ближайших соседей. Одной из известных моделей является "Игра Жизнь" Дж. Конвея. В модели Конвея каждая клетка может находиться в двух состояниях: живая или неживая. Состояние клетки на следующем шаге определяется потенциалом клетки (числом живых соседних клеток): 

· если потенциал клетки равен двум, то клетка сохраняет своё состояние;

· если потенциал равен трём, то клетка оживает;

· если потенциал меньше двух или больше трёх, то клетка погибает.

Последовательный алгоритм расчёта представляет собой расчёт состояния каждой клетки. Потенциал клетки вычисляется по восьми ближайшим соседям клетки. 

13. Реализовать Windows–приложение Викторина — приложение, которое случайным образом выбирает различные вопросы из файла и соединяет их вместе, создавая викторину для студентов. Затем приложение должно сравнивать ответы с правильными вариантами.

14. Реализовать Windows–приложение Слайд-шоу — приложение, которое показывает картинки в формате слайд-шоу.

15. Реализовать Windows–приложение Модели вращения — движение стрелок часов, Солнечная система и др. 

2. Контроль знаний

2.1 Вопросы к зачётам
Перечень вопросов к зачёту (2 семестр)

1. Решение математических задач средствами электронных таблиц: построение графиков и поверхностей, матричные функции и решение систем линейных уравнений, создание числовых последовательностей, инструмент поиск решений, логические функции.

2. Управляющие конструкции структурного программирования в C#.

3. Целые числа: простые и составные числа; решето Эратосфена. Реализации.

4. Каноническое разложение. Алгоритм Эвклида. Реализации.

5. Системы счисления: преобразование десятичного числа в системы с основанием 2, 8, 16. Реализации.

6. Преобразование десятичного числа в систему с основанием p. Реализации.

7. Задачи на выделение и обработку десятичных цифр: суммирование десятичных цифр; "счастливый" номер; количество различных цифр в десятичном числе.

8. Геометрия: задача о медианах множества, состоящего из чётного числа точек плоскости.

9. Сортировка массивов выбором, обменами, простыми вставками.

10. Многочлены: схема Горнера для вычисления значения многочлена.

11. Операции над многочленами (возведение в степень; получение производной).

12. Преобразование матриц: вставка столбцов и строк в матрицу.

13. Матричная алгебра: произведение матриц; транспонирование матриц. Обращение матрицы.

14. Численные методы: решение нелинейных уравнений с одной переменной.

15. Решение систем линейных алгебраических уравнений методом Гаусса, методом простой итерации.

16. Численное интегрирование (методы; оценка погрешности).

17. Вычисление площади фигуры между дугами двух кривых.

Перечень вопросов к зачёту (3 семестр)

1. Общие сведения о специализированном математическом пакете SCILAB.

2. Простейшие вычисления и операции в SCILAB (арифметические вычисления; вычисление значений выражений, содержащих переменные; определение и вычисление значения функции в точке; построение таблицы значений функции; построение декартова графика функции; сохранение рабочего документа в файле на диске).

3. Решение задач элементарной математики в SCILAB (преобразование алгебраических выражений; определение и построение таблиц значений и графиков функций; символьное решение уравнений и систем).

4. SCILAB: действия с матрицами. Вычисление определителей; решение систем линейных алгебраических уравнений по формулам Крамера.

5. SCILAB: системы линейных алгебраических уравнений (матричная форма записи; решение матричных уравнений; решение линейной системы методом Гаусса; решение линейной системы методом простых итераций).

6. SCILAB: определение функций и построение графиков; вычисление пределов; дифференцирование функций; интегрирование функций; суммирование рядов; разложение функций по формуле Тейлора.

7. Использование функций в языке C#.

8. Работа с файлами в языке C#: виды файлов; запись в файл; чтение из файла. Сортировка файлов выбором.

9. Используя готовый класс статистического стека, дописать метод класса, выбрасывающий все элементы стека до тех пор, пока на вершине стека не окажется заданное число. 

10. Используя готовый класс динамического стека, дописать метод класса, выбрасывающий все элементы стека до тех пор, пока на вершине стека не окажется заданное число. 

11. Используя готовый класс статистического стека, дописать метод класса, выбрасывающий все заданные элементы стека, оставив остальные без изменения.

12. Используя готовый класс динамического стека, дописать метод класса, выбрасывающий все заданные элементы стека, оставив остальные без изменения. 

13. Используя готовый класс статистической очереди, дописать метод класса, организующий циклическую сдвижку элементов очереди на заданное число элементов. 

14. Используя готовый класс динамической очереди, дописать метод класса, организующий циклическую сдвижку элементов очереди на заданное число элементов. 

15. Используя готовый класс динамической очереди, дописать метод класса, удаляющий все элементы очереди, меньшие заданного значения. 

16. Используя готовый класс статистической очереди, дописать метод класса, удаляющий все элементы очереди, меньшие заданного значения. 

17. Используя готовый класс статистического стека, дописать метод класса, заполняющий k элементов стека последовательными числами с заданного значения. 

18. Используя готовый класс динамической очереди, дописать метод класса, заполняющий k элементов очереди последовательными числами с заданного значения. 

19. Заданы два упорядоченных списка. Объединить их в третий упорядоченный.

20. Описание классов в языке C#.

Перечень вопросов к зачёту (4 семестр)

1. Работа с графами. Создать класс ГРАФ и метод класса, подсчитывающий степени вершин. Создать Windows приложение, демонстрирующее действие созданного метода.

2. Работа с графами. Создать класс ГРАФ и метод класса, определяющий вид графа. Создать Windows приложение, демонстрирующее действие созданного метода.

3. Работа с графами. Создать класс ГРАФ и метод класса, находящий кратчайший путь между заданными вершинами графа. Создать Windows приложение, демонстрирующее действие созданного метода.

4. Работа с графами. Создать класс ДЕРЕВО и метод класса, вычисляющий высоту дерева. Создать Windows приложение, демонстрирующее действие созданного метода.

5. Работа с графами. Создать класс ДЕРЕВО и метод класса, определяющий количество листьев в дереве. Создать Windows приложение, демонстрирующее действие созданного метода.

6. Работа с графами. Создать класс ДЕРЕВО и метод класса, определяющий является ли дерево сбалансированным. Создать Windows приложение, демонстрирующее действие созданного метода.

7. Работа с графами. Создать класс ДЕРЕВО ПОИСКА и метод класса, реализующий симметричный обход дерева. Создать Windows приложение, демонстрирующее действие созданного метода.

8. Работа с графами. Создать класс ДЕРЕВО ПОИСКА и метод класса, реализующий прямой обход дерева. Создать Windows приложение, демонстрирующее действие созданного метода.

9. Работа с графами. Создать класс ДЕРЕВО ПОИСКА и метод класса, реализующий обратный обход дерева. Создать Windows приложение, демонстрирующее действие созданного метода.

10. Создание тематических приложений Windows, реализующих работу элементов управления кнопки и поля ввода.

11. Создание тематических приложений Windows, реализующих работу элементов управления кнопки и списки.

12. Создание тематических приложений Windows, реализующих работу элементов управления кнопки и таймер.

13. Создание тематических приложений Windows, реализующих работу элементов управления меню.

14. Создание тематических приложений Windows, реализующих работу с графикой (графические примитивы).

Ниже приведены примерные задачи контрольных работ.

2.2 Примерные варианты контрольных работ
 по дисциплине "Практикум на ПК"

2 семестр

Вариант №1

В поезде 18 вагонов по 36 мест в каждом. Информация о проданных билетах хранится в двумерном массиве, номера строк которого соответствуют номерам вагонов, а номера столбцов — номерам мест. Если билет на некоторое место продан, то соответствующий элемент массива имеет значение 1, в противном случае — 0. Составить программу, определяющую в каком вагоне максимальное количество проданных билетов.
Вариант №2

Дано слово S. Получить слово T, образованное путём прочтения слова S, начиная с его конца.
3 семестр

Вариант №1

Дан одномерный массив А. Написать функцию, определяющую среднее арифметическое суммы квадратов нечётных значений элементов массива. Массив и размерность передаются в качестве параметров функции. Результат возвращать как параметр-значение.
Вариант №2

С клавиатуры вводится последовательность целых чисел. Заполнить числами последовательности двусвязный список. Удалить из списка все кратные трём элементы. Вывести список в обратном порядке.
4 семестр

Вариант №1

Реализовать Windows–приложение Текстовый редактор — приложение в стиле блокнота, способное открыть, редактировать и сохранять текстовые документы.
Вариант №2

Описать класс, соответствующий пакетам услуг связи. Каждый пакет услуг определяется стоимостью, количеством минут в пакете и количеством бесплатных минут. Определить в классе операции и методы сравнения, сравнивающие пакеты по экономичности. Более экономичным является тот пакет услуг, в котором стоимость одной минуты ниже.

3. Методические рекомендации по изучению дисциплины

Учебный материал дисциплины «Компьютерные науки (Практикум на ПК)» содержит следующие темы: 

· решение математических задач средствами электронных таблиц;

· работа с математическим пакетами;

· решение задач с помощью языка программирования С#;

· создание визуальных приложений в среде MS Visual Studio.

Основной упор в рабочей программе дисциплины сделан на изучение языка программирования высокого уровня С#, приёмов программирования на нём различных типовых задач с использованием типовых алгоритмов. Изучению конструкций и способов применения языка программирования С# посвящена вся практическая часть курса (лабораторные занятия и контрольные и рубежные работы). Информация по выполнению лабораторных работ изложена в методических указаниях к лабораторным работам.

Контрольная работа по дисциплине «Компьютерные науки (Практикум на ПК)» способствует более глубокому изучению и закреплению материала и предполагает проведение вычислительного эксперимента и разработку программ и различных описаний к ним согласно индивидуальному варианту. Задания к контрольным работам, пример их оформления, а также распределение вариантов заданий среди студентов на контрольные и лабораторные работы по каждому семестру можно найти на сайте преподавателя в разделе «Каталог файлов» подраздел «1 курс», дисциплина "Практикум на ПК".

Как показывает практика, курс программирования для большинства студентов является довольно сложным. Именно поэтому изучать дисциплину следует не «наскоком» перед сессией, а регулярно, с начала учебного года.

Темы курса следует изучать в той последовательности, в какой они приведены в рабочей программе.

При изучении отдельной темы следует внимательно прочитать методические рекомендации к лабораторным работам и разобрать приведённые примеры решения задач.

Изучение каждой темы завершается выполнением соответствующего задания на лабораторной работе, а так же в контрольной работе.

При изучении курса следует активно использовать знания и навыки, приобретаемые в процессе изучения дисциплины «Информатика» и "Языки программирования".

Промежуточный контроль и решение всех возникающих у студентов вопросов производится преподавателем во время лабораторных работ и консультаций. Ответственность за выбор того или иного решения, правильность расчётов, оформление работы несёт студент. Руководитель предостерегает его от ошибочных решений и характеризует достоинства и недостатки различных вариантов решений, при этом право окончательного выбора предоставляется студенту.

График защиты контрольных работ составляется преподавателем и доводится до сведения студентов. Отчёт выполненной и оформленной контрольной работы проходит в следующем порядке:

1. демонстрация работы разработанной программы или вычислительного эксперимента;

2. предоставление преподавателю для ознакомления оформленной, в соответствии с требованиями, контрольной работы.

Вопросы к зачётам и рубежным работам, список проектов по вариантам размещены на сайте дистанционного образования и на сайте преподавателя.

При последовательном изучении предложенных тем, самостоятельном выполнении лабораторных и контрольных работ, своевременном решении с преподавателем всех возникающих в процессе изучения дисциплины неясностей, а так же своевременном успешном отчёте выполненных индивидуальных заданий  экзамен по дисциплине может быть получен студентом автоматически.

4. Дополнительный материал
Краткий словарь терминов (глоссарий) по дисциплине
«Компьютерные науки (Практикум на ПК)».
C# (СИ ШАРП) — объектно-ориентированный язык программирования.

IEEE 754 (IEC 60559) — широко используемый стандарт IEEE, описывающий формат представления чисел с плавающей точкой. Используется в программных (компиляторы с разных языков программирования) и аппаратных (CPU и FPU) реализациях арифметических действий (математических операций).

MICROSOFT DEVELOPER NETWORK (MSDN) — подразделение компании Майкрософт, ответственное за взаимодействие фирмы с разработчиками. В данном случае, под разработчиками понимаются разработчики аппаратного обеспечения, интересующиеся операционной системой, а также разработчики, использующие программные интерфейсы операционной системы и скриптовые языки различных приложений, разработанных Microsoft.

SCILAB — система компьютерной математики, предназначенная для решения вычислительных задач.

ВЫСОКОУРОВНЕВЫЙ ЯЗЫК ПРОГРАММИРОВАНИЯ — язык программирования, разработанный для быстроты и удобства использования программистом. Основная черта высокоуровневых языков — это абстракция, то есть введение смысловых конструкций, кратко описывающих такие структуры данных и операции над ними, описания которых на машинном коде (или другом низкоуровневом языке программирования) очень длинны и сложны для понимания.
ИНТЕРАКТИВНЫЙ РЕЖИМ РАБОТЫ — режим диалога человека с машиной. Именно такой режим позволяет пользователю влиять на ход решения задачи на компьютере.

ИНТЕРПРЕТАТОР — программа (разновидность транслятора), выполняющая интерпретацию.
ИНТЕРПРЕТАЦИЯ — пооператорный (покомандный, построчный) анализ, обработка и тут же выполнение исходной программы или запроса (в отличие от компиляции, при которой программа транслируется без её выполнения).

ГРАФИЧЕСКИЙ ИНТЕРФЕЙС ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ (англ. graphical user interface, GUI) в вычислительной технике — система средств для взаимодействия пользователя с компьютером, основанная на представлении всех доступных пользователю системных объектов и функций в виде графических компонентов экрана (окон, значков, меню, кнопок, списков и т. п.). При этом, в отличие от интерфейса командной строки, пользователь имеет произвольный доступ (с помощью клавиатуры или устройства координатного ввода типа "мышь") ко всем видимым экранным объектам.

ИСХОДНЫЙ КОД — текст компьютерной программы на каком-либо языке программирования или языке разметки, который может быть прочтён человеком. В обобщённом смысле — любые входные данные для транслятора. Исходный код транслируется в исполняемый код целиком до запуска программы при помощи компилятора или может исполняться сразу при помощи интерпретатора.

КЛАСС — элемент ПО, описывающий абстрактный тип данных и его частичную или полную реализацию.

КОМАНДА — любое указание, которое заставляет компьютер выполнять определенные действия.
КОММЕНТАРИИ — пояснения к исходному тексту программы, оформленные по правилам, определяемым языком программирования. Комментарии не оказывают никакого влияния на результат работы программы.

КОМПИЛЯЦИЯ — преобразование программы из представления на языке программирования в команды процессора или исполняющей системы. 

КОНФИГУРАЦИЯ — компоновка системы с чётким определением характера, количества, взаимосвязей и основных характеристик ее функциональных элементов; совокупность аппаратных средств и соединений между ними; перечень средств, включаемых в данный комплекс или систему. 

ЛИСТИНГ — текст компьютерной программы или её части, записанный на каком-либо языке программирования. Обычно данный термин употребляется для текста, распечатанного на бумаге.

НИЗКОУРОВНЕВЫЙ ЯЗЫК ПРОГРАММИРОВАНИЯ  — язык программирования, близкий к программированию непосредственно в машинных кодах используемого реального или виртуального (например, Java, Microsoft .NET) процессора. Для обозначения машинных команд обычно применяется мнемоническое обозначение. Это позволяет запоминать команды не в виде последовательности двоичных нулей и единиц, а в виде осмысленных сокращений слов человеческого языка (обычно английских).

ОБЪЕКТ — определенная часть окружающей нас реальной действительности (предмет, процесс, явление) или это любая информация, которая с помощью специальных средств может быть включена в документ. Это могут быть тексты, графические изображения, таблицы и многое другое. 

ОПЕРАТИВНАЯ ПАМЯТЬ (ОП), ОПЕРАТИВНОЕ ЗАПОМИНАЮЩЕЕ УСТРОЙСТВО (ОЗУ) — память для хранения используемой в данный момент программ и оперативно необходимых для этого данных.

ОПЕРАТОР (в программировании) — фраза алгоритмического языка, определяющая законченный этап обработки данных. В состав операторов входят ключевые слова, данные, выражения и пр. 

ОПЕРАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ — программы, предназначенные для управления всей работой компьютера. 

ОТЛАДКА — этап разработки компьютерной программы, на котором обнаруживают, локализуют и устраняют ошибки.

ПРОГРАММА — упорядоченная последовательность команд, подлежащая обработке; последовательность предложений языка программирования, описывающих алгоритм решения задач. 

СИСТЕМА КОМПЬЮТЕРНОЙ МАТЕМАТИКИ — прикладная программа для символьных вычислений: выполнение преобразований и работы с математическими выражениями в аналитической (символьной) форме.

СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ БАЗАМИ ДАННЫХ (СУБД) — программное обеспечение (информационная система), осуществляющее весь спектр операций по управлению базами данных, к которым относятся сама организация хранения данных, обработка инструкций SQL, организация резервного копирования, восстановление резервных копий и т.п.

СПИСОК — упорядоченная совокупность объектов, называемых элементами списка.

СРЕДА ПРОГРАММИРОВАНИЯ — это комплекс программных средств для создания и отладки программ.

ТРАНСЛЯТОР — программа или техническое средство, выполняющее трансляцию программы.

ТРАНСЛЯЦИЯ ПРОГРАММЫ — преобразование программы, представленной на одном из языков программирования, в объектный файл. Транслятор обычно выполняет также диагностику ошибок, формирует словари идентификаторов, выдаёт для печати текст программы и т.д.

ФРЕЙМВОРК (Framework) — вид программного обеспечения, являющегося основой (каркасом) различных прикладных программных продуктов. Фреймворк упрощает процесс функционального объединения программных компонентов различного назначения, их взаимодействия и настройки, что позволяет быстро и качественно собрать целевой программный продукт, удовлетворяющий требованиям конкретного потребителя.

ФУНКЦИЯ (в языке программирования) — это заданная последовательность действий, реализующая определенный алгоритм. Определяется описанием типа результата, именем, списком формальных параметров и составным оператором, описывающим выполняемые функцией действия.

ЧИСЛЕННЫЙ АЛГОРИТМ — алгоритм, в соответствии с которым решение поставленных задач сводится к арифметическим действиям.

ЧИСЛЕННОЕ ДИФФЕРЕНЦИРОВАНИЕ — это вычислительная процедура определения производной в заданной точке. Простейшая идея численного дифференцирования состоит в том, что функция заменяется интерполяционным многочленом и производная функции приближённого заменяется соответствующей производной интерполяционного многочлена.

ЧИСЛЕННОЕ ИНТЕГРИРОВАНИЕ (историческое название: квадратура) — вычисление значения определенного интеграла (как правило, приближённое), основанное на том, что величина интеграла численно равна площади криволинейной трапеции, ограниченной осью абсцисс, графиком интегрируемой функции и отрезками прямых х=а и х=b, где a и b — пределы интегрирования.

ЯЗЫК ПРОГРАММИРОВАНИЯ — формальный язык, предназначенный для записи компьютерных программ. Язык программирования определяет набор лексических, синтаксических и семантических правил, определяющих внешний вид программы и действия, которые выполнит исполнитель (обычно — ЭВМ) под её управлением.

ЭЛЕКТРОННЫЕ ТАБЛИЦЫ — компьютерная программа, позволяющая проводить вычисления с данными, представленными в виде двумерных массивов, имитирующих бумажные таблицы.[image: image130.png]
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