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Тема: Этапы решения задач на компьютере.
ДЗ. Написание конспекта по данной теме
Тема:  ПЗ.22 Структурное программирование. Проверка условия выполнения цикла до начала выполнения тела цикла и после выполнения тела цикла: постусловие и предусловие цикла. Инвариант цикла.
ДЗ.
Задание:
1. Прочитать текст «Цикл с предусловием», изучите примеры.
2. Составить блок-схему по готовому фрагменту программы.
3. Прочитать текст «Цикл с параметром (арифметический)», изучите примеры.
4. Определить значение переменной S.
5. Определить сколько раз будет выполняться тело цикла.
6. Прочитать текст «Цикл с постусловием», изучите примеры.
7. Определить сколько раз будет выполняться тело цикла.
Порядок выполнения:
Задание №1.  Цикл с предусловием.
Цикл – это такая структура, которая позволяет многократно повторять одни и те же действия.
Существует три вида циклов:
· Цикл с предусловием;
· Цикл с параметром (арифметический цикл);
· Цикл с постусловием.
 (
Тело цикла
Условие выхода из цикла
_
+
)Цикл с предусловием организует циклическое выполнение некоторой последовательности операторов, пока условие выхода из цикла имеет значение «истина».
                                                                                             ПОКА условие истина ПОВТОРЯТЬ
                                                                                                        Тело цикла
                                                                                             КОНЕЦ     ЦИКЛА

                                                                                             
                                                                                             While <условие> Do
                                                                                                        <тело цикла>;




Примеры:

a:=7;	                                     a:= -7;
While a>5 Do                         While a<5 Do
           a:=a-1;                                  a:=a+1;

· Условие выхода из цикла всегда имеет переменную <параметр>. Значение этой переменной необходимо явно изменять в теле цикла таким образом, чтобы условие выхода из цикла в какой-то момент времени приняло значение «ложь» (т.е., чтобы произошел выход из цикла).
Например:
s:=4;
While s>=0 Do
     s:=s-1;

В данном примере параметром цикла является переменная s. Значение этой переменной в цикле уменьшается каждый раз на 1. В какой то момент времени значение переменной s  станет меньше нуля и произойдет выход из цикла.

· Если в теле цикла значение параметра не изменяется или изменяется не правильно, то происходит зацикливание, т.е. цикл выполняется бесконечно.
Например:
s:=1;
While s>0 Do
     Writeln(s);

В данном примере параметром является переменная s, но ее значение не изменяется в теле цикла, поэтому условие выхода из цикла всегда будет иметь значение «Истина» и цикл будет выполняться бесконечно.

· Если условие выхода сразу имеет значение «ложь», то тело цикла не выполнится ни разу. 
Например:
a:=1;
While a<0 Do
     Writeln(a);

· Если тело цикла содержит более одного оператора, то его заключают в операторные скобки.
Например:
a:=1;
While a>0 Do
     Begin
        Writeln(a);
         a:=a-1;
     End; 
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)Пример составления блок-схемы по готовому фрагменту программы:
Program summa;
     Var A, S: real;
Begin
     S:=0;
     A:=0;
       While A<=2.0 do
           Begin
               S:=S+A;
               A:=A+0.1;
           End;
       Writeln(‘Сумма=’, S);
End.


Задание №2. Составить блок-схему по готовому фрагменту программы.
Program cikl;
     Var 
         K, Max: real;
         N:byte;
Begin
     Max:=0;
     N:=0;
       While N<=10 do
           Begin
             Write (‘Введите число’);
             Readln (K);
IF Max<K THEN
    Max:=K;
    N:=N+1;
       End;
        End.
Задание №3.  Цикл с параметром.
 (
Параметр:=
 
н.з
., 
к.з
., шаг
тело цикла
)Арифметический цикл – это цикл, в котором заранее известно число его повторений.




Параметр – это простая переменная целого типа.
Начальное и конечное значение – это переменные или выражения целого типа.
Шаг  может быть равен +1 или -1.
Цикл повторяется до тех пор, пока значение параметра лежит в интервале между начальным значением и конечным значение включительно.
Формат оператора:
1. Если Шаг равен +1
FOR <параметр>:= <н.з.> TO <к.з.> DO
     <тело цикла>;
Примеры:
For i:=1 to 5 do        или            For i:= -5 to -1 do
Writeln (i);                           Writeln (i);


2. Если Шаг равен -1
FOR <параметр>:= <н.з.> DOWNTO <к.з.>  DO
     <тело цикла>;
Примеры:
For i:=5 downto 1 do        или            For i:= -1 downto -5 do
Writeln (i);                           Writeln (i);

!!! При этом если н.з.< к.з, то оператор не выполнится ни разу

Нельзя явно изменять параметр цикла в теле арифметического цикла, но можно использовать его в выражениях в качестве операнда.

Если тело цикла содержит более одного оператора, то оно заключается в операторные скобки begin … end.
Например:
For i:=1 to 5 do
   Begin 
       K:=K+2;
Writeln (K);
End;
Задание №4. Определить значение переменной S после выполнения следующих операторов:
	S:=1;
I:=1
For I:=2 to 2 do
S:=S+1/I;

S=________

	S:=0;
I:=1
For I:=2 to -5 do
S:=S+1/I;

S=________
	S:=1;
I:=1
For I:=2 downto 2 do
S:=S+1/I;

S=________


Задание №5. Определить сколько раз будет выполняться тело следующих операторов цикла.
	K:=0;
For i:=1 to K+3 do
K:=K+1;
______________

	K:=0;
For i:=1 to 9 do
K:=K+sqr(i);
______________

	K:=0;
For i:=9 to 1 do
K:=K+1;
______________

	K:=0;
For i:=1 to 1 do
K:=K+1;
______________



Задание №6. Цикл с постусловием
Цикл с постусловием – это цикл, у которого условие выхода располагается после его тела.
Условие выхода проверяется после выполнения тела цикла, поэтому тело в цикле с постусловием всегда выполняется хотя бы один раз. 




 (
Тело цикла
Условие выхода
-
+
)                                                                                       ПОВТОРЯТЬ  
                                                                                              Тело цикла
                                                                                       ДО выполнения Условия выхода;
       
                                                                                         
                REPEAT
                                    <тело цикла>
                                              UNTIL <условие выхода>;



Примеры:

	A:=1;
REPEAT
      A:=A+1;
UNTIL A=5;
	A:=1;
REPEAT
      A:=A-1;
UNTIL A= -5;
	A:=5;
REPEAT
      A:=A+1;
UNTIL A>=5;



Переменная (параметр), которая используется в условии выхода из цикла обязательно должна изменятся в теле цикла таким образом, чтобы условие выхода в какой-то момент времени стало равно «истина».
	A:=1;
REPEAT
A:=A+1;
S:=S+A;
UNTIL A=5;


 Если параметр не изменяется в теле цикла или изменяется не правильно, то произойдет зацикливание (т.е. цикл будет выполняться бесконечно).
Ключевые слова  REPEAT и UNTIL играют роль операторных скобок, поэтому если тело цикла содержит более одного оператора, то необходимости в использовании операторных скобок begin…end нет.

Пример:
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)Задача: Дано натуральное число N. Получить наименьшее число вида 2 в степени R, превосходящее число N.

Постановка задачи   
 
Ид.   N – число: integer.
Рез.  K – число: integer.
Мм.  K=2R

В языке программирования Turbo Pascal
отсутствует функция вычисления степени
числа.
Степень числа вычисляется как произведение
2 R = 2*2*2*2*2

           R раз
Для вычисления произведения используется 
стандартный алгоритм.

Словесное описание алгоритма
1. Ввести число N.
2. Произведению присвоить начальное значение 1.
3. Вычислить число вида 2R
4. Если полученное число не больше N, то повторить п.3.
5. Вывести полученное число.
Трассировочная таблица

	
	N
	K
	K>N

	
	50
	1
	

	1
	
	2
	ложь

	2
	
	4
	ложь

	3
	
	8
	ложь

	4
	
	16
	ложь

	5
	
	32
	ложь

	6
	
	64
	истина


Ответ. Наименьшее число вида 2R, большее 50 равно 64
Задание №7. Определить сколько раз будет выполняться тело цикла.
	S:=0;
I:=0;
REPEAT
   I:=I-1;
   S:=S+1/I;
UNTIL I<=1;

______________

	S:=0;
I:=1;
REPEAT
   I:=I+1;
UNTIL I>=2;
   S:=S+1/I;

______________
	S:=0;
I:=1;
REPEAT
   S:=S+1/I;
   I:=I+1;
UNTIL I<1;

______________



Тема: ПЗ.23 Методы проектирования программ «сверху вниз» и «снизу вверх». Разработка программ, использующих подпрограммы.
ДЗ. 
    Программирование сверху вниз представляет собой способ реализации и тестирования в иерархической последовательности, начиная с модулей, требования к которым вытекают из требований к программе в целом.         Программирование снизу вверх — это способ реализации и тестирования в обратной иерархической последовательности, начиная с модулей нижайшего уровня, которые по предъявляемым к ним требованиям дальше всего отстоят от программы в целом.         Сторонники метода сверху вниз считают, что их подход более естественный, дает возможность руководству лучше оценивать состояние работ и зачастую исключает болезненный процесс объединения модулей, необходимый при разработке снизу вверх.         Сторонники же метода снизу вверх утверждают, что их подход ведет к более основательной отладке модулей и лучшему выделению и использованию стандартных модулей, а также облегчает комплектацию штата программистов.         Чтобы понять процессы программирования сверху вниз и снизу вверх, программу следует рассматривать как структуру из модулей в виде дерева или сети с верхним уровнем, содержащим управляющие элементы, в соответствии с заданными требованиями. Обычно структура расширяется книзу по мере того, как управляющий модуль вызывает подчиненные функции, которые в свою очередь вызывают следующие функции.         Программирование сверху вниз начинается с самого высокого уровня, затем разрабатывается следующий уровень и объединяется в единую программу путем тестирования и т.д. до тех пор, пока не будет достигнут низ структуры. Каждый незапрограммированный модуль заменяется при сборке “заглушкой”, которая удовлетворяет требованиям интерфейса, но не выполняет его функций или выполняет их частично. Заглушки заменяются или дорабатываются до настоящих модулей в соответствии с планом программирования. На каждой стадии процесса реализации уже созданная программа должна правильно функционировать по отношению к более низкому уровню.         Программирование снизу вверх начинается с модулей самого низкого уровня. Отладка обычно ведется с помощью специальных отладочных программ — от отдельных блоков самого низкого уровня до полного набора блоков.         Возможность исключения из процесса разработки программы фазы объединения компонент делает программирование сверху вниз привлекательным с точки зрения надежности. Поскольку каждая часть программы тестируется по мере ее включения в целое, то полностью реализованная программа является уже и полностью оттестированной. Такой способ объединения позволяет на каждом шаге иметь обозримую программу. Ошибки и несоответствия ее отдельных частей выявляются и устраняются на ранних стадиях программирования.         Метод снизу вверх использует уже освоенные способы тестирования. Метод сверху вниз как более новый не так хорошо изучен. Его применение позволяет уменьшить стоимость разработки и повысить надежность программы, зато метод снизу вверх исключает риск.         Оба метода требуют от пользователей соблюдения особой осторожности: при использовании метода снизу вверх необходимо все время помнить об общих целях проекта, а при использовании метода сверху вниз — добиваться уяснения правил взаимодействия между модулями до начала кодирования. Невыполнение этих требований в обоих случаях может привести к серьезным нарушениям проекта в ходе реализации, Практическое использование методов программирования сверху вниз и снизу вверх         Метод программирования снизу вверх является известным и общепризнанным, в то время как метод программирования сверху вниз — относительно новый. Первые упоминания о нем в литературе появились около 10 лет назад; тогда его называли “программированием приращениями”. До создания методов структурного программирования этому методу уделялось мало внимания. Да и сейчас он нечасто используется на практике. Это объясняется, скорее, его новизной, чем какими-либо изъянами в концепции. Однако программирование сверху вниз требует новой технологии и методов управления, и поэтому его применение тормозится инерционностью более, чем другие аспекты структурного программирования.         Решение этой проблемы может быть компромиссным. Метод сверху вниз представляет большой интерес при объединении в единое целое, а метод снизу вверх — при разработке общих хорошо отлаженных блоков. Иными словами, оба метода можно применять одновременно. В таких случаях первый шаг разработки программы заключается в создании общей логической структуры, а затем общих блоков низкого уровня, которые наиболее часто используются, после чего применяется метод сверху вниз. Уровни написания программ и доработки спускаются сверху, но новые блоки добавляются по мере необходимости. Зтот компромисс дает лучший результат, чем каждый метод в отдельности. Проектирование сверху вниз - Обзор При проектировании сверху вниз один или больше элементов детали определяются элементом сборки, например, компоновочным эскизом или геометрией другой детали. Замысел проекта (размеры элементов, размещение компонентов в сборке, расположение по отношению в другим деталям, етс.) отталкивается от верхнего уровня (сборка) и двигается вниз (к деталям), что обуславливает название "сверху вниз". Например, при создании болта на пластмассовой детали с использованием команды Вытянуть Вы можете выбрать параметр До поверхности и выбрать дно печатной платы (другая деталь). Такой выбор позволит сделать установочный болт достаточной длины, чтобы он достал до печатной платы, даже если плата будет перемещена в будущей версии сборки. Таким образом, длина болта определяется сборкой, а не статическим размером детали. Методы Вы можете использовать все или некоторые методы проектирования сверху вниз:  Отдельные элементы могут быть спроектированы сверху вниз путем ссылок на другие детали в сборке, как в случае с установочным болтом, описанном выше. При проектировании снизу вверх деталь строится в отдельном окне, где отображается только она. Однако, программа SolidWorks позволяет вам редактировать детали во время работы в окне сборки. Это делает геометрию всех других компонентов сборки доступными для создания ссылки (например, копирование или создание размера по отношению к). Такой метод полезен для работы с деталями, которые в основном статичны, но имеют некоторые элементы, связанные с другими компонентами сборки.  Целые детали могут быть построены с использованием метода сверху вниз путем cоздания новых компонентов в контексте сборки. Созданные компоненты прикреплены (сопряжены) к другим существующим компонентам сборки. Геометрия созданного вами компонента базирована на существующем компоненте. Этот метод полезен для таких деталей как кронштейны и арматура, которые часто в большей степени или полностью зависимы от других деталей, которые определяют из форму и размер.  Сборка полностью может быть спроектирована сверху вниз путем создания компоновочного эскиза, который определяет размещение компонентов, ключевые размеры и т.д. Затем создаются трехмерные детали с использованием одного из вышеперечисленных методов таким образом, что трехмерные детали следуют эскизу в из размерах и местоположению. Скорость и гибкость эскиза позволяет вам быстро проверить несколько версий проекта перед построением трехмерной геометрии. Даже после построения трехмерной геометрии, эскиз позволяет вам сделать большое количество изменений в одном центральном месторасположении.

Тема: ПЗ.24 Интегрированная среда разработки программы на выбранном языке программирования. Пользовательский интерфейс интегрированной среды разработки программ.
ДЗ. 
1.2.1. Общее описание интегрированной среды разработки Borland C++ и Visual Studio C#
Интегрированная среда разработки (ИСР) (Integrated Development Environment — IDE) объединяет текстовый редактор, компилятор, отладчик и справочную систему. Все эти составные части необходимы для успешной работы по созданию исходного текста программы, его компиляции, запуску и поиску возможных ошибок на этапе выполнения.
Для того чтобы выполнить программу на языке C++ и C#, необходимо пройти следующие этапы: редактирование, предварительную (препроцессорную) обработку, компиляцию и компоновку.
Редактирование файла осуществляется с помощью редактора программ. Программист набирает с помощью этого редактора программу на языке C++ и C#, а если это необходимо, вносит в нее исправления. Программа запоминается на диске в файле с расширением срр (С++), cs (C#).
Перед началом этапа компиляции выполняется программа предварительной (препроцессорной) обработки. Эта программа подчиняется специальным командам, называемым директивами препроцессора, которые указывают, что в программе перед ее компиляцией нужно выполнить определенные преобразования. Обычно эти преобразования состоят во включении других текстовых файлов в файл, подлежащий компиляции, и выполнении различных текстовых замен. Препроцессорная обработка инициируется компилятором перед тем, как программа преобразуется в машинный код.
Компилятор переводит программу в машинный код (называемый также объектным кодом). Объектный код сохраняется в файле с расширением obj (C++), sln (C#).
Программы на C++ и C# обычно содержат ссылки на функции, определенные где-либо вне самой программы, например, в стандартных библиотеках. Объектный код, созданный компилятором, обычно содержит пустые области из-за этих отсутствующих частей. Компоновщик связывает объектный код с кодами отсутствующих функций, чтобы создать исполняемый загрузочный модуль (файл с расширением ехе).
1.2.2. Запуск ИСР Borland C++ и Visual Studio C#
Для запуска ИСР Borland C++ необходимо запустить на исполнение файл bds.ехе, находящийся в папке BIN. А для Visual Studio C# файл devenv.ехе. После запуска на экране отображается рабочее окно среды разработки, содержащее четыре основных части, см. рисунки 1.1-1.3: строка меню, окно редактирования, окно сообщений, строка состояния.
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Рисунок 1.1 – Интегрированная среда разработки Visual Studio
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Рисунок 1.2 – Начальная страница в Visual Studio for Windows Desktop
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Рисунок 1.3 – Окно C++ Builder в начале работы над новым проектом
Строка меню предоставляет доступ к командам ИСР. Для активизации строки меню следует нажать клавишу F10.
Окно редактирования предназначено для ввода и редактирования текста исходного файла программы.
Ниже представлено краткое описание каждого элемента строки меню:
	?
	— системное меню;

	File
	— операции с файлами, выход из системы;

	Edit
	— редактирование текста в активном окне;

	Search
	— поиск фрагментов текста, местоположения ошибок;

	Run
	— компиляция, компоновка и запуск программы на выполнение;

	Compile
	— компиляция программы;

	Debug
	— средства отладки программ;

	Project
	— организация проектов (многофайловых программ);

	Options
	— управление параметрами компиляции, компоновки и среды Borland C++;

	Window
	— управление окнами ИСР;

	Help
	— обращение к системе оперативной подсказки.


1.2.3. Работа с меню
Для управления файлами предназначено меню File. Данное меню содержит следующие основные команды:
	New
	— открыть окно для нового файла;

	Open...
	— открыть существующий файл;

	Save
	— сохранить файл с прежним именем;

	Save as...
	— сохранить файл с новым именем;

	Save all
	— сохранить файлы всех окон;

	Change dir...
	— изменить текущую директорию;

	Quit
	— выйти из ИСР Borland C++.


Редактирование файлов выполняется с использованием меню Edit:
	Undo
	— отменить действие предыдущей команды;

	Redo
	— повторить действие последней команды;

	Cut
	— вырезать блок текста и поместить его в буфер (clipboard) ИСР;

	Сору
	— копировать блок текста и поместить его в буфер ИСР;

	Paste
	— вставить блок текста из буфера ИСР;

	Clear
	— удалить блок текста, не занося его в буфер ИСР;

	Show clipboard
	— показать содержимое буфера ИСР.


ИСР Borland C++ не имеет встроенной поддержки русских символов. В случае использования специального резидентного драйвера клавиатуры переключение раскладки клавиатуры на русский язык производится однократным нажатием правой клавиши Ctrl, на символы псевдографики — правой клавишей Alt, обратное переключение на английскую раскладку клавиатуры — правой клавишей Ctrl.
Поиск и замена текста осуществляется при помощи меню Search:
Find... — найти текст;
Replace... — найти текст и заменить его новым текстом;
Search again — повторить команду Find или Replace. Выполнение программы запускается из меню Run:
Run — компиляция, компоновка и выполнение;
Program reset — прервать трассировку программы;
	Go to cursor
	— выполнить программы до инструкции, перед которой установлен курсор;

	Trace into
	— построчное выполнение программы с заходом в тело функций и построчным выполнением инструкций внутри функций;

	Step over
	— построчное выполнение программы; если встречается вызов функции, то функция выполняется как одна инструкция (без захода внутрь тела функции);

	Arguments...
	— формирование аргументов командной строки.


Компиляция программы выполняется командами из меню Compile:
Compile — компилировать программу из активного окна; Information... — выдать информацию о программе и системе. Отладка программ осуществляется средствами меню Debug:
Evaluate/modify… — вычислить/модифицировать значение выражения или переменной в процессе отладки;
Call stack... — вызвать стек активных функций;
Watches — открыть окно просмотра текущих значений переменных программы;
Toggle breakpoint — добавить/удалить точку прерывания программы; Breakpoints... — список точек прерывания.
Управление ИСР Borland C++ производится в меню Options:
Compiler — установка параметров компилятора;
Linker — установка параметров компоновщика;
Debugger... — установка параметров отладчика;
Directories... — установка путей для каталогов (папок) ИСР;
Environment — установка параметров ИСР;
Save... — сохранение настроек ИСР.
Особое внимание следует обратить на команду Options Directories, поскольку с помощью нее задаются пути к заголовочным файлам (Include Directories), библиотекам (Library Directories), а также каталогу, в который будут помещаться файлы с расширением obj и ехе (Output Directory).
Для использования отладчика необходимо в диалоговом окне Debugger (Options Debugger...) установить переключатель Source Debugging в положение On.
Управление окнами выполняется командами из меню Window:
	Size/Move
	— изменить размер окна или переместить окно;

	Zoom
	— распахнуть или свернуть окно;

	Cascade
	— разместить окна каскадом;

	Tile
	— разместить окна мозаикой;

	Next
	— активизировать следующее окно;

	Close
	— закрыть активное окно;

	Close all
	— закрыть все окна;

	List all...
	— показать список всех окон.


Система помощи расположена в меню Help:
Contents — содержание (перечень тем системы помощи);
Index — тематический указатель;
Topic search — помощь по заданной теме;
Previous topic — помощь по предыдущей теме;
About — информация о версии ИСР.
1.3. Порядок выполнения работы
1.3.1. Изучить алгоритм решения задачи определения траектории полета снаряда, запущенного под углом к горизонту.
Уравнения, описывающие движение снаряда, т.е. зависимость его координат x и y от времени t , прошедшего с момента выстрела, выглядят следующим образом:
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Здесь введены следующие обозначения:
x0, y0 — координаты начальной точки траектории полета снаряда, м;
V0 — начальная скорость снаряда, м/с;
α — угол наклона начального участка траектории полета снаряда, рад;
V0x, V0y — проекции вектора начальной скорости V0 на координатные оси x и y , соответственно, м/с;
g — ускорение свободного падения, g = 9,81 м/с2.
Будем считать, что необходимо определить положение (координаты) снаряда в моменты времени 0 с, ∆t , 2∆t , ..., (n −1)∆t , причем
[image: https://fsd.multiurok.ru/html/2017/03/10/s_58c2a4c7cccbe/583103_5.png]
где T — время полета снаряда, с,
n — число точек, в которых рассчитываются координаты траектории по-
лета снаряда.
Величина T определяется по формуле
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Исходя из записанных выше уравнений, алгоритм решения задачи состоит из следующих действий:
1. Ввести начальные значения скорости снаряда V0, угла наклона начального участка траектории α и число точек n.
2. Вычислить значение V0x по формуле (1.3).
3. Вычислить значение V0y по формуле (1.4).
4. Присвоить g = 9,81 м/с2.
5. Вычислить T по формуле (1.6).
6. Вычислить ∆t по формуле (1.5).
7. Присвоить i = 1.
8. Присвоить t = 0.
9. Вычислить x(t) по формуле (1.1).
10. Вычислить y(t) по формуле (1.2).
11. Вывести координаты снаряда.
12. Присвоить t = t +∆t .
13. Присвоить i = i +1.
14. Если i n, то перейти к шагу 9, иначе остановить выполнение программы.
Также алгоритм может быть представлен в виде структурной схемы. Пример схемы алгоритма изображен на рисунке 1.4.
1.3.2. Написать программу, вычисляющую координаты траектории полета снаряда. Ниже представлен текст такой программы на языке C++ и C#.
// На С++
#include // подключение библиотеки управления // вводом-выводом средствами консоли MSDOS
#include // подключение библиотеки средств
// манипулирования потоками
#include // подключение библиотеки стандартных // объектов и операций с потоками
// ввода-вывода
#include // подключение библиотеки математических
// функций
const float pi= 3.141592654;
const float g=9.81; // ускорение свободного падения
main()
// определение траектории полета снаряда,
// запущенного под углом к горизонту
{ float х0, у0, // координаты начальной точки траектории
х, у, // текущие координаты снаряда
v0, // начальная скорость снаряда
v0_x, v0_y, // проекции вектора начальной скорости снаряда alpha, // угол запуска снаряда
t, // текущее время
dt, // шаг дискретизации по времени
Т; // время полета снаряда
int n, // число точек траектории полета снаряда
i; // счетчик цикла
clrscr (); // очистка экрана
// ввод значений v0, alpha, n
coutВведите начальную скорость: ", cinv0;
coutВведите угол запуска снаряда (в градусах): ";
cinalpha;
alpha*=pi/180; // перевод угла запуска из градусов в радианы
coutВведите число точек траектории: ", cinn;
v0_x=v0*cos(alpha), v0_y=v0*sin(alpha); // проекции v0
x0=y0=0; // начальная точка траектории полета снаряда
T=2*v0_y/g; // время полета снаряда
dt=T/(n-1); // шаг дискретизации по времени
coutКоординаты траектории полета снаряда: "
for(i=0;i
t=i*dt; // текущее время
x=x0+v0_x*t; // x
y=y0+v0_y*t-g*t*t/2; // у
cout
}
coutНажмите любую клавишу..."; getch(); return 0;
}


// На C#
using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Linq;
using System.Text;


namespace ConsoleApplication1
{
class Program
{
private const float pi = 3.141592654;
private const float g =9.81; // ускорение свободного падения
static void Main(string[] args)
// определение траектории полета снаряда,
// запущенного под углом к горизонту
{ // координаты начальной точки траектории
float х0, у0, // координаты начальной точки траектории
х, у, // текущие координаты снаряда
v0, // начальная скорость снаряда
v0_x, v0_y, // проекции вектора начальной скорости снаряда
alpha, // угол запуска снаряда
t, // текущее время
dt, // шаг дискретизации по времени
Т; // время полета снаряда
int n, // число точек траектории полета снаряда
i; // счетчик цикла


Console.Clear (); // очистка экрана


// ввод значений v0, alpha, n
Console.Write("Введите начальную скорость: ");
Console.ReadLine(v0);
Console.Write("Введите угол запуска снаряда (в градусах): ");
Console.ReadLine(alpha);
alpha*=pi/180; // перевод угла запуска из градусов в радианы
Console.Write("Введите число точек траектории: ");
Console.ReadLine(n);
v0_x =v0 *Math.Cos(alpha), v0_y =v0 *Math.Sin(alpha); // проекции v0
x0=y0=0; // начальная точка траектории полета снаряда
T=2 *v0_y/g; // время полета снаряда
dt =T/(n-1); // шаг дискретизации по времени
Console.WriteLine("Координаты траектории полета снаряда: ");
for(i =0;i
{
t =i *dt; // текущее время
x=x0+v0_x *t; // x
y=y0+v0_y *t-g *t *t/2; // у
Console.Write("{0,10:2}", x);
Console.Write("{0,10:2}", y);
Console.Write("{0,10:2}", "\n");
}
Console.Write("Нажмите любую клавишу...");
Console.ReadKey(true).KeyChar;
return 0;
}
}
}
1.3.3. Выполнить компиляцию программы (Compile Compile или Alt+F9).
1.3.4. Исправить синтаксические ошибки, если такие имеются, и повторить компиляцию программы.
1.3.5. Запустить программу (Run Run или Ctrl+F9) и проанализировать результаты ее работы.
1.3.6. Добавить в окно просмотра Watch переменные t, T, n, i. Для этого следует использовать команду Debug Watches Add watch… или Ctrl+F7.
1.3.7. Выполнить программу в пошаговом режиме (Run Step over или F8). При переключении программы на экран пользователя ввести произвольные значения начальной скорости полета, угла наклона начального участка траектории и количество рассчитываемых точек траектории полета снаряда (рекомендуется 7…10 точек).
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Рисунок 1.4 — Схема алгоритма решения задачи
1.3.8. После достижения инструкции for (строка программы for(i=0;i) проанализировать значения переменных t, T, n, i, выводимых в окне Watch.
1.3.9. Зафиксировать те значения переменных i и t, при которых произойдет выход из цикла. Сравнить эти значения со значениями переменных n и T, соответственно. С помощью команды Debug Evaluate/modify… (Ctrl+F4) определить значения переменных x и y.
1.3.10. Установить две точки прерывания: одну перед инструкцией
x0=y0=0; // начальная точка траектории полета снаряда
а другую — перед инструкцией
for(i=0;i
Для этого следует использовать команду Debug Toggle breakpoint (Ctrl+F8). Выполнить программу до первой точки прерывания (Run Run или Ctrl+F9). Определить значения переменных программы x0, y0, T, dt c помощью команды Debug Evaluate/modify… (Ctrl+F4). Выполнить программу до второй точки прерывания (Ctrl+F9). Снова определить значения переменных x0, y0, Т, dt (Ctrl+F4).
1.4. Оформление отчета
1.4.1. Сформулировать цель работы.
1.4.2. Описать задачу определения траектории полета снаряда, запущенного под углом к горизонту.
1.4.3. Изобразить алгоритм решения задачи (правила оформления схем алгоритмов см. в приложении А).
1.4.4. Привести текст программы. Текст программы обязательно должен содержать комментарии.
1.4.5. Составить таблицу, содержащую имена используемых в программе переменных, тип и назначение переменных (см. таблицу 1.1).
Таблица 1.1 — Тип и назначение переменных в программе
	Имя переменной
	Тип переменной
	Назначение переменной

	
	
	


1.4.6. Описать работу с отладчиком. Провести анализ значений отслеживаемых переменных.
1.4.7. Привести результаты расчета программы.
1.4.8. В выводах следует отразить следующее:
1. Оценить достоинства и недостатки ИСР;
2. По полученным результатам оценить достоверность координат траектории полета снаряда, рассчитанных программой;
3. Провести анализ значений переменных i и t, при которых происходит выход из цикла.
1.5. Контрольные вопросы
1. Что такое препроцессорная обработка?
2. В чем состоит компиляция программы?
3. Что такое компоновка?
4. Охарактеризуйте меню File.
5. Охарактеризуйте меню Edit.
6. Охарактеризуйте меню Search.
7. Охарактеризуйте меню Run.
8. Охарактеризуйте меню Compile.
9. Охарактеризуйте меню Debug.
10. Охарактеризуйте меню Options.
11. Охарактеризуйте меню Window.
12. Охарактеризуйте меню Help.
13. Как добавить переменную в окно просмотра Watch?
14. Каким образом можно определить и модифицировать значение переменной?
15. Как добавить или удалить точку прерывания?



11а
Тема: Тема: ПР №8 Построение физической модели. Построение математической модели решения уравнения.
ДЗ.
Ответьте на следующие вопросы:
· Дайте определение понятию модель. (ответ: Модель - это некий новый объект, который отражает существенные признаки изучаемого объекта, явления, процесса.)
· Дайте определение понятию моделирование. (ответ: Моделирование – это метод познания, состоящий в создании и исследовании моделей.)
· Может ли объект иметь несколько моделей? (ответ: Один и тот же объект может иметь множество моделей. Можно одну и ту же модель представить и с помощью среды программирования и с помощью электронной таблицы)
· Могут ли разные объекты описываться одной и той же моделью?(ответ: Разные объекты могут описываться одной моделью. (Равноускоренное движение характерно и для человека и для автомобиля и для самолета)
· Какие бывают модели? (ответ: Все модели можно разбить на два больших класса: модели материальные и моделиинформационные  (глобус – материальная, таблица Менделеева – информационная)
· Что такое формализация? (ответ: Процесс построения информационных моделей с помощью формальных языков называетсяформализацией. В процессе исследования формальных моделей часто производится их  визуализация. Для визуализации алгоритмов используются блок-схемы; пространственных соотношений между объектами – чертежи, моделей электрических цепей – электрические схемы, логических моделей устройств – логические схемы и так далее.
· Назовите основные этапы разработки информационных моделей на компьютере. (ответ: Основные этапы разработки и исследования моделей на компьютере:
· Строится описательная модель
· Строится формализованная модель
· Преобразование формализованной информационной модели в компьютерную модель
·  Проведение компьютерного эксперимента
· Анализ полученных результатов и корректировка исследуемой модели)
Изучение нового материала
Итак, мы вспомнили основные понятия, связанные с моделированием и готовы к следующему этапу. На сегодняшнем уроке мы попытаемся создать различные модели одного итого же физического процесса. 
Рассмотрим процесс построения и исследования модели на конкретном примере движения тела, брошенного под углом к горизонту.
Содержательная постановка задачи. В процессе тренировок теннисистов используются автоматы по бросанию мячика в определенное место площадки. Необходимо задать автомату необходимую скорость и угол бросания мячика для попадания в мишень определенного размера, находящуюся на известном расстоянии.
Цель: задать необходимую скорость и угол бросания мяча для попадания в площадку определенного размера, находящимся на известном расстоянии. Исследовать движение мяча, брошенного с начальной скоростью V0 под углом α  к горизонту, когда сопротивлением воздуха можно пренебречь.
Разработка описательной модели. 
Построим описательную модель процесса движения тела с использованием физических объектов, понятий и законов, то есть идеализированную модель движения объекта.
Из условия задачи сформулируем основные предположения:
• мяч мал по сравнению с землей, поэтому его можно считать материальной точкой;
• изменение высоты мяча можно считать постоянной величиной g = 9,8 м/с2 и движение по оси Y можно считать равноускоренным;
• скорость бросания тела мала, поэтому сопротивлением воздуха можно пренебречь и движение по оси Х можно считать равномерным.
Создание формализованной модели.(Описание информационной модели записывается с помощью какого-либо формального языка.
Формальная модель.
  Движение мяча по оси Х равномерное, поэтому для формализации модели используем известные из курса физики формулы равномерного и равноускоренного движения. Призаданныхначальной  скорости 0   и угле бросания  α, значения  координат  дальности полета  х и высоты  у от времени, и скорость тела в любой точке траектории можно описать следующими формулами





Формализуем теперь условие попадание мяча в площадку. Пусть площадка расположена на расстоянии S и имеет длину l. Тогда попадание произойдет, если значение координаты х мяча будут удовлетворять условию в форме неравенства
S  х S + l – попадание
х s – недолет
х s + l – перелет

3.Практическая работа 
Создание компьютерной модели.
(Формальную информационную модель преобразуем в компьютерную, выразив ее на понятном для компьютера языке. Для этого используем программное обеспечение MicrosoftOffice( электронные таблицы EXCEL.) 
Компьютерный эксперимент.
[bookmark: _GoBack] (Компьютерная модель исследуется в приложении электронные таблицы EXCEL, строится график зависимости  Y( t), Х(у).)
Эксперимент
1. Исследовать движение мяча.
2. Исследовать изменение движения тела при изменении начальной скорости.
3. Исследовать изменение движения тела при изменении угла бросания.

Анализ результатов моделирования. 
(Результаты и выводы, полученные в экспериментах, оформите в виде отчета в текстовом документе. В отчете приведите ответы на следующие вопросы:
1. Как движется тело, брошенное под углом к горизонту?
2. Как определить наивысшую точку подъема?
3. Как изменяется наибольшая высота подъема при увеличении начальной скорости и неизменном угле броска?
4. Как изменяется дальность полета при увеличении начальной скорости и неизменном угле броска?


Тема: ПР№9 Оптимизационное моделирование. Транспортная задача Метод Монте-Карло.
ДЗ. 
Практические задания:

Задание 1. Составить программу нахождения числа Пи. Запишите результаты экспериментов, начиная с N=100; 1 000; 10 000; 100 000; 1 000 000 в таблицу.

[image: hello_html_297f486f.png]
Задание 2. Составить программу моделирования случайных чисел, отвечающих распределению Пуассона с параметром λ=2.
[image: hello_html_1fcbdf3b.png]

Задание 3. Средствами электронных таблиц решить задачу. Происходит дуэль между участниками A и B. Участник A стреляет первым с вероятностью pa=0,9. При стрельбе участник A попадает в B с вероятностью pa=0,5, а участник B в A с вероятностью pb=0,8. Участники делают не более одного выстрела. Оценить вероятность победы участника A, B и вероятность ничьей.
Решение. Выполняем аналитический расчет требуемых вероятностей.
P(A)=ppA+(1-p)(1-pB)pA=0,46;
P(B)=p(1-pA)pB+(1-p)pB=0,44;
P(H)=(1-pA)(1-pB)=0,1;

Значения вероятностей pa, pb, pH выставляем в ячейки A2, A4, A6.
Последовательность 20 случайных чисел реализуем в столбцах B, D, F с помощью функции СЛЧИС().
В ячейке С2 реализуем «Кто стреляет первым» с помощью функции =ЕСЛИ(B2>=$A$2;"A";"B")
В ячейке E2 «Результат A» с помощью функции =ЕСЛИ(D2>=$A$4;"Попал";"Промах")
В ячейке G2 «Результат B» с помощью функции =ЕСЛИ(И(E2="Попал");"---";ЕСЛИ(И(F2>=$A$6;E2="Промах");"Попал";"Промах"))
В ячейке H2 «Кто победил» с помощью функции =ЕСЛИ(И(C2="A";E2="Попал");"A";ЕСЛИ(И(C2="B";E2="Попал");"B";ЕСЛИ(И(E2="Промах";G2="Промах");"Ничья";ЕСЛИ(И(G2="Попал");"B"))))
[image: hello_html_ef0e233.png]
В результате 20 испытаний высчитываем в ячейке H22 сколько раз выиграл A с помощью функции =СЧЁТЕСЛИ(H2:H21;"A"); в ячейке H23 с помощью функции =СЧЁТЕСЛИ(H2:H22;"B"); в ячейке H24 с помощью функции =СЧЁТЕСЛИ(H2:H23;"Ничья").
Контрольные вопросы.
1. В чем основная идея Монте-Карло?
2. Опишите обобщенный алгоритм моделирования по методу Монте-Карло?

Математика
11п
Тема: Графическая интерпретация. Примеры функциональных зависимостей в реальных процессах и явлениях.
ДЗ. Написание конспекта по данной теме.
Теоретический материал
[image: https://cknow.ru/uploads/posts/2017-06/1497518569_1491153786_1490624362_check.png]График функции
Функция и график функций - это понятия, которые используются практически в каждой области знаний. С функциональной зависимостью каждый из нас сталкивается даже тогда, когда просматривает прогноз погоды, поскольку на многих сайтах показывают график зависимости температуры от времени или дней. Во многих группах в социальных сетях можно просмотреть статистику посещений группы - все это объясняет математика, а именно функции.
Чтобы задать функцию на координатной плоскости, необходимо задать произвольное значение аргумента, по которому рассчитать значение функции. Если таких точек на плоскости будет задано бесконечное множество, то мы получим график заданной функции. Чем ближе будут браться точки друг к другу, тем точнее будет график.
[image: https://cknow.ru/uploads/posts/2017-06/1497518569_1491153786_1490624362_check.png]Функциональная зависимости
Функциональная зависимость - форма устойчивой взаимосвязи между объективными явлениями или отражающими их величинами, при которой изменение одних явлений вызывает определенное количественное изменение других. Объективно Ф. з. проявляется в виде законов и отношений, обладающих точной количественной определенностью. Они могут быть в принципе выражены в виде уравнений, объединяющих данные величины или явления как функцию и аргумент. Ф. з. может характеризовать связь:
1) между свойствами и состояниями материальных объектов и явлений;
2) между самими объектами, явлениями или же материальными системами в рамках целостной системы более высокого порядка;
3) между объективными количественными законами, находящимися в отношении субординации, в зависимости от их общности и сферы действия;
4) между абстрактными математическими величинами множествами, функциями или структурами, безотносительно к тому, что они выражают.
Ключ к небольшой математической проблеме
Отметим, что не всякую функциональную зависимость удается выразить краткой формулой, мы не случайно в качестве примера предоставляем вам, ключ от дверного замка: сейчас он в буквальном смысле слова послужит ключом к небольшой математической проблеме, к которой нас подводит беседа о функциях. Знаете ли вы, как таким ключом открывается дверной замок? Что происходит внутри этого слесарно-механического устройства, когда вы вставляете ключ в замочную скважину и делаете положенное число оборотов?
[image: https://studfile.net/html/2706/1878/html_HcKlku2poE.9bkh/img-HONLkU.png]
Чтобы замок открылся, нужно провернуть барабан, в котором сделана скважина. Но этому препятствуют штифты, стоящие тесным строем внутри скважины, скользящие вверх-вниз. Каждый из штифтов нужно поднять на такую высоту, чтобы их верхние торцы оказались вровень с поверхностью барабана. Если они выступят за нее, то войдут в прорезь обоймы, расположенную точно над заочной скважиной; если не достигнут поверхности барабана, то из прорези обоймы находящиеся там штифты вдвинутся в замочную скважину. И в том и в другом случае вращение барабана будет застопорено.
Штифты в замочной скважине поднимает ключ, вдвигаемый в нее. При этом высота каждого штифта, будучи сложена с высотой профиля ключа в соответствующей точке, должна дать в сумме диаметр барабана. Только тогда он провернется.
Ну а причем здесь функция? Да притом, что, с точки зрения математика, вся эта механика есть не что иное, как операция сложения двух функций. Одна из них — это профиль ключа. Другая — линия, очерчивающая верхние торцы штифтов, когда замок заперт.
Операция сложения функций состоит в том, что в каждой точке из общей области их определения к значению одной функции прибавляется значение другой.
Золотое правило механики
Вся богатейшая семья механизмов, окружающих современного человека, начиналась когда-то с семи простых машин. Древние знали рычаг, блок, клин, ворот, винт, наклонную плоскость и зубчатые колеса. Эти нехитрые по теперешним представлениям устройства умножали силу человека. Но, во сколько раз выиграешь в силе — во столько же раз проиграешь в расстоянии. Так гласит золотое правило механики, заключающее в себе теорию семи простых машин.
[image: https://studfile.net/html/2706/1878/html_HcKlku2poE.9bkh/img-JSTAV1.png]
График, приведенный на этой странице, есть наглядное выражение знаменитого правила. По горизонтальной оси отложена сила, с которой, например, нужно давить на плечо рычага, чтобы поднять заданный груз на заданную высоту. По вертикальной оси — расстояние, которое пройдет при этом точка приложения силы. Линия, выражающая такую функциональную зависимость, называется гиперболой.
Закон обратной пропорциональности глядит на нас и со шкалы радиоприемника. Вы крутите ручку настройки, и стрелка движется вдоль шкалы, на которой два ряда чисел — метры и мегагерцы, длина волн и их частота. Длина волн растет, частота падает. Но присмотритесь: при любом сдвиге стрелки во сколько раз увеличилась длина волны, во столько же раз упала частота.
График гиперболы можно увидеть на лабораторном столе физика, демонстрирующего явления капиллярности. В штативе несколько тонких стеклянных трубочек, расположенных в порядке возрастания диаметров. Известно, что в тонком канале смачивающая жидкость поднимается тем выше, чем меньше его диаметр. Поэтому в самом узком канале жидкость поднялась выше всего, в другом канале, диаметр которого в два раза больше, — в два раза ниже, в третьем, что толще первого в три раза, — в три раза ниже и так далее.
Информационный бум
Сейчас много говорят об информационном буме. Поток информации захлестывает: утверждают, что ее количество удваивается каждые десять лет. Изобразим этот процесс наглядно, в виде графика некоторой функции.
[image: https://studfile.net/html/2706/1878/html_HcKlku2poE.9bkh/img-qxM4vW.png]
Примем объем информации в некоторый год за единицу. Поскольку эта величина послужит нам началом дальнейших построений, отложим ее над началом координат, в которых будет строиться график, по вертикальной оси. Отрезок, вдвое больший, восставим над единичой отметкой горизонтальной оси, считая, что эта отметка соответствует первому десятку лет.
Еще вдвое больший отрезок восставим над точкой «два», соответствующей второму десятку, еще вдвое больший — над точкой «три». Декада за декадой— избранные нами значения аргумента выстроятся по горизонтальной оси в порядке равномерного нарастания, по закону арифметической прогрессии: один, два, три, четыре... Значения функции отложатся над ними, возрастая каждый раз вдвое, — по закону геометрической прогрессии: два, четыре, восемь, шестнадцать...
Звездный график
Сколько звезд на небе? Одним из первых, кто попытался точно ответить на этот вопрос, был древнегреческий астроном Гиппарх. При его жизни в созвездии Скорпиона вспыхнула новая звезда. Гиппарх был потрясен: звезды смертны, они, как люди, рождаются и умирают. И чтобы будущие исследователи могли следить за возникновением и угасанием звезд, Гиппарх составил свой звездный каталог. Он насчитал около тысячи звезд и разбил их по видимому блеску на шесть групп. Самые яркие Гиппарх назвал звездами первой величины, заметно менее яркие — второй, еще столь же менее яркие — третьей и так далее в порядке равномерного убывания видимого блеска — до звезд, едва видимых невооруженным глазом, которым была присвоена шестая величина.
Когда ученые получили в свое распоряжение чувствительные приборы для световых измерений, стало возможным точно определять блеск звезд. Стало возможным сравнить, насколько соответствует данным таких измерений традиционное распределение звезд по видимому блеску, произведенное на глаз.Оценки того и другого рода сведем на одном графике. От каждой из шести групп, на которые звезды распределил Гиппарх, возьмем по одному типичному представителю. По вертикальной оси будем откладывать блеск звезды в единицах Гиппарха, то есть ее звездную величину, по горизонтальной — показания приборов. С каждым шагом по шкале звездных величин прибор регистрирует возрастание блеска не на одну и ту же величину, как могло бы показаться, а примерно в два с половиной раза. Образно говоря, глаз сравнивает источники света по блеску, задаваясь вопросом «во сколько раз?», а не вопросом «на сколько?». Мы отмечаем не абсолютный, а относительный прирост блеска. И когда нам кажется, что он возрастает или убывает равномерно, в действительности мы шагаем по его шкале все более размашистыми шагами, покрывая при этом поистине гигантский диапазон: в миллион миллионов раз различаются по блеску источники света, самый слабый и самый мощный, воспринимаемые человеческим глазом.
[image: https://studfile.net/html/2706/1878/html_HcKlku2poE.9bkh/img-cA8TXb.png]
Именно в силу описанной физиологической особенности звезды, ярко горящие на ночном небе, не видны днем, тонут в ослепительном блеске солнца, рассеянном по небосводу. И там и здесь сияние звезд дает одну и ту же добавку к свету фона. Однако в первом случае (ночью) эта добавка велика по сравнению с мерцанием неба, во втором же (днем) составляет весьма незначительную долю от солнечного блеска (менее чем миллиардную даже для самых ярких звезд). Оттого же и голос солиста, когда его пение подхватывает хор, тонет в многоголосом звучании...
Математические портреты пословиц
Современная математика знает множество функций, и у каждой свой неповторимый облик, как неповторим облик каждого из миллиардов людей, живущих на Земле. Однако при всей непохожести одного человека на другого у каждого есть руки и голова, уши и рот. Точно так же облик каждой функции можно представить сложенным из набора характерных деталей. В них проявляются основные свойства функций.
Функции — это математические портреты устойчивых закономерностей, познаваемых человеком. Чтобы проиллюстрировать характерные свойства функций, нам показалось естественным обратиться к пословицам. Ведь пословицы — это тоже отражение устойчивых закономерностей, выверенное многовековым опытом народа.
[image: https://studfile.net/html/2706/1878/html_HcKlku2poE.9bkh/img-rBB5Rq.png]
[image: https://studfile.net/html/2706/1878/html_HcKlku2poE.9bkh/img-T32n58.png]
«Выше меры конь не скачет» Если представить траекторию скачущего коня как график некоторой функции, то высота скачков в полном соответствии с пословицей будет ограничена сверху некоторой «мерой». Это будет знакомый график функции синуса.
«Пересев хуже недосева» Урожай лишь до некоторой поры растет вместе с плотностью посева, дальше он снижается, потому что при чрезмерной густоте ростки начинают глушить друг друга. Эта закономерность станет особенно наглядной, если изобразить ее графиком, где урожай представлен как функция плотности посева. Урожай максимален, когда поле засеяно в меру. Максимум— это наибольшее значение функции по сравнению с ее значениями во всех соседних точках. Это как бы вершина горы, с которой все дороги ведут только вниз, куда ни шагни.
[image: https://studfile.net/html/2706/1878/html_HcKlku2poE.9bkh/img-CnC1sD.png]
«Не круто начинай, круто кончай» и «Горяч на почине, да скоро остыл»
функциональный зависимость математический уравнение
Обе функции, зависящие от времени, возрастающие. Но, как видно, расти можно по-разному. Наклон одной кривой постоянно увеличивается. Рост функции усиливается с ростом аргумента. Такое свойство функции называется вогнутостью.
Наклон другой кривой неизменно уменьшается. Рост функции слабеет с ростом аргумента. Такое свойство функции называется выпуклостью.
Практическая часть:
[image: https://cknow.ru/uploads/posts/2017-06/1497518569_1491153786_1490624362_check.png]Примеры функциональных зависимостей в реальных процессах и явлениях
1. Давайте рассмотрим процесс развития ребенка на протяжении первых пяти месяцев жизни и запишем данные в таблицу. В результате этого получим:
[image: https://cknow.ru/uploads/posts/2017-06/1497518987_snimok.jpg]
А теперь давайте по оси ОУ направим рост ребенка, а по оси ОХ его возраст. В результате расстановки и соединения получившихся точек получим:
[image: https://cknow.ru/uploads/posts/2017-06/1497519136_snimok.jpg]
2. Достаточно ярким примером функциональной зависимости является кардиограмма. Она показывает интенсивность и частоту сокращений сердечной мышцы во времени.
3. А теперь давайте рассмотрим пример из физики. Представьте себе, что лед нагревают до температуры плавления, затем без изменения температуры происходит разрушения кристаллической решетки, то есть он начинает плавиться. После этого воду начинают нагревать до более высокой температуры, а затем начинается обратный процесс.
Все вышеописанное можно проиллюстрировать на графике:
[image: https://cknow.ru/uploads/posts/2017-06/1497519211_snimok.jpg]
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[Program prMontekarlo;
uses crt;
n,i,m: integer;
*,y,p: real;
begin
write ('Kommecrso N-
m =0
for i := 0 to n do begin
=Random (10000) /10000;
:= Random (10000) /10000;
if sqr(x)+sqr(y) <= 1 then

; readln(n);

mimmel;
end,
b i= 4*m/n;

writeln('Snawemne mi pasmo’,p:
end





image9.png
program Puasson;

Var

Lambda, r, Pr :real;

N,k,x,i :integer;

Begin

Write('Napamerp pacnpeacnemss Lambda: '
ReadLn (Lambda) ;

Write ('KommsecTso caywaimux wicesw N:i');
ReadLn (N) ;

Randomize;

For i:=l to N do begin

r:=Random;

Writeln('x',i:5,'=',x:5); (o6paborxa x)
end;

Writeln('Mogemposamie sascpmeno’) ;
End.
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