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ВВЕДЕНИЕ

Пакеты прикладных программ (ППП) служат программным инструментарием решения функциональных задач и являются самым многочисленным классом программных продуктов. В данный класс входят программные продукты, выполняющие обработку информации различных предметных областей. 
Целью дисциплины является практическое изучение основных принципов, используемых в разработке интегрированных программных продуктов, структуры, состава и назначения компонентов интегрированного ПО, а также средств организации взаимодействия между компонентами и инструментальных средств расширения функциональности. Формирование навыков работы со средствами автоматизации решения прикладных задач и использования встроенных средств разработки.
Практические задания рекомендуется оформлять на листах формата А4 с помощью текстового редактора Word.  Размер шрифта Times New Roman − 14 пт, одинарный междустрочный интервал. 
В начале каждого задания следует привести его полную формулировку.
Изложение материала в выполненной работе должно быть кратким, в виде конспекта, решения задач представлены скриншотами.
Вариант задания определяется по последней цифре зачетной книжки студента, где 0  − это 10 вариант.
Выполненные  задания скрепляются одним титульным листом, на котором указываются фамилия, имя, отчество студента, название специальности, номер учебной группы и номер зачетной книжки. 
Выполненная контрольная работа предъявляется на рецензию преподавателю. Работа, неправильно оформленная или выполненная не для своего варианта, к рецензии не принимается. 
[bookmark: _Toc31036432]
Практическая работа № 1.  Математическое обеспечение и инструментарий имитационного моделирования. Матрицы, определители, системы линейных алгебраических уравнений
Краткая теория

Матрицей называется прямоугольная таблица чисел, содержащая m  строк и  n столбцов вида:

	 	(1)









Для обозначения матрицы используются либо прописные буквы латинского алфавита А, В, С, либо символы (), (), , , либо то и другое, например, . Запись ,  означает: ;  

Числа , входящие в запись матрицы (1.1), называются ее элементами. 



Число строк m и столбцов n матрицы определяют ее размерность . Если , то матрица называется квадратной, а число  – ее порядком. 

Суммой матриц А и В называется матрица , элементы которой равны



, , .





Матрица , элементы которой равны , , , называется произведением матрицы А на число .




Матрица , элементы которой определяются равенством , , , называется разностью матриц А и В.





Произведением матрицы А размерности  на матрицу В размерности  называется матрица  размерности , элементы равны:



, , .
Квадратная матрица n-го порядка 

,

где , произвольные числа, называется диагональной матрицей.


Диагональная матрица, у которой все диагональные элементы , , называется единичной матрицей и обозначается Е.

Определителем матрицы 2-го порядка  называется число 

.

Определителем матрицы порядка  называется число 

,	(2)





где  – определитель матрицы  порядка , полученной из матрицы  вычеркиванием любой i-й строки и -го столбца.




Формула (2) позволяет находить определители матрицы А любого порядка n в результате последовательного понижения порядка. Действительно, определители  имеют порядок . Если теперь применить формулу (2) для вычисления определителя , то получится определители порядка  и т.д.
Определители n-го порядка также можно находить по формуле 

,
где j – любой столбец матрицы А.
Примеры решения задач в Excel
С матрицами в Excel выполняются такие операции, как: вычисление определителя матрицы, сложение матриц, умножение матрицы на число и на матрицу, нахождение обратной матрицы и  транспонирование матрицы.
Для матричных операций в Excel предусмотрены функции, входящие в категорию математические. Это функции:
ТРАНСП – транспонирование;
МУМНОЖ – перемножение матриц;
МОБР – вычисление обратной матрицы;
МОПРЕД – вычисление определителя матрицы.
Первая буква М в названии последних трех функций – это сокращение от слова «матрица». 
Последняя из этих функций возвращает число, поэтому вводится, как обычная формула. Остальные функции возвращают блок ячеек, поэтому они должны вводиться, как табличные формулы. 
Построение матрицы средствами Excel в большинстве случаев требует использование формулы массива. Основное их отличие – результатом становится не одно значение, а массив данных (диапазон чисел).
Порядок применения формулы массива:
1. Выделить диапазон, где должен появиться результат действия формулы.
1. Ввести формулу (как и положено, со знака «=»).
1. Нажать сочетание кнопок Ctrl + Shift + Enter.
В строке формул отобразится формула массива.
Чтобы изменить или удалить формулу массива, нужно выделить весь диапазон и выполнить соответствующие действия. Для введения изменений применяется та же комбинация (Ctrl + Shift + Enter). Часть массива изменить невозможно.
Транспонирование матрицы. Для этого  отметим пустой диапазон, куда будем транспонировать матрицу. В исходной матрице 4 строки  и 5 столбцов – в диапазоне для транспонирования должно быть 5 строк и 4 столбца. 
[image: Матрича чисел.]
Выделим ячейку в левом верхнем углу пустого диапазона и вызовем «Мастер функций», затем активируем функцию ТРАНСП из категории математические. Аргумент – диапазон с исходной матрицей.
[image: ТРАНСП.]
Нажимаем ОК. Пока функция выдает ошибку. Выделяем весь диапазон, куда нужно транспонировать матрицу. Нажимаем кнопку F2 (переходим в режим редактирования формулы). При работе с массивами после завершения ввода формулы вместо нажатия клавиши Enter,  производят набор сочетания клавиш Ctrl+Shift+Enter.
Замечание: при внесении изменений в исходную матрицу автоматически меняется транспонированная матрица.
Сложение матриц. Складывать можно матрицы одного размера: число строк и столбцов первого диапазона должно равняться числу строк и столбцов второго диапазона.
[image: Сложение.]
В первой ячейке результирующей матрицы нужно ввести формулу вида: = первый элемент первой матрицы + первый элемент второй: (=B2+H2). Нажать Enter и растянуть формулу на весь диапазон.
[image: Пример.]
Умножение матрицы на число. Чтобы умножить матрицу на число, нужно каждый ее элемент умножить на это число. Формула в Excel: =A1*$E$3 (ссылка на ячейку с числом должна быть абсолютной).
[image: Умножение.]
[image: Пример1.]
Умножение  матрицы на матрицу. Операция произведения матриц возможна только в том случае, если число столбцов первой матрицы равняется числу строк второй.
[image: Разные диапазоны.]
В результирующей матрице количество строк равняется числу строк первой матрицы, а количество столбцов  – числу столбцов второй.
Для удобства выделяем диапазон, куда будут помещены результаты умножения. Делаем активной первую ячейку результирующего поля. Вводим формулу: =МУМНОЖ(A9:C13;E9:H11). Вводим как формулу массива.
[image: Пример2.]
Нахождение обратной матрицы. Она находится только для  квадратной матрицы (количество строк и столбцов одинаковое). Размерность обратной матрицы соответствует размеру исходной. Функция Excel – МОБР. Выделяем первую ячейку пока пустого диапазона для обратной матрицы. Вводим формулу «=МОБР(A1:D4)» как функцию массива. Единственный аргумент – диапазон с исходной матрицей. 
[image: МОБР.]
Нахождение определителя матрицы. Это одно единственное число, которое находится для квадратной матрицы. Используемая функция – МОПРЕД. Ставим курсор в любой ячейке открытого листа. Вводим формулу: =МОПРЕД(A1:D4).
[image: МОПРЕД.]
Задание
Требуется: найти матрицу, транспонированную к матрице А, сумму и произведение матриц А и В, линейную комбирацию 2А – 3В и определитель матрицы В. Варианты для самостоятельной работы представлены в таблице 1. 
                                                                         Таблица 1.  Исходные данные
	№
	Матрицы
	№
	Матрицы

	1
	А=       В=
	9
	А=       В=

	2
	А=      В=
	10
	 А=       В=               

	3
	А=      В=
	
11
	А=     В=

	4
	А=      В=
	12
	А=      В=

	5
	А=      В=
	13
	А=       В=

	6
	А=      В=
	14
	А=       В=

	7
	А=       В=
	15
	А=       В=

	8
	А=       В=
	16
	А=       В=




Практическая работа № 2. Решение систем линейных уравнений
Краткая теория



Система из  линейных алгебраических уравнений (СЛАУ) с  неизвестными  имеет вид

		(3)



Здесь – неизвестные системы, подлежащие определению;  – коэффициенты системы;  – свободные члены системы (правая часть).



Система (3) является неоднородной, если хотя бы один из свободных членов , отличен от нуля. Если все , , то соответствующая система называется однородной.



Решением системы (3) называется совокупность n чисел , , …, , при подстановке которых все уравнения системы обращаются в числовые тождества.
СЛАУ называется совместной, если она имеет хотя бы одно решение, и несовместной, если у нее не существует ни одного решения.
Совместная СЛАУ называется определенной, если она имеет единственное решение, и, неопределенной, если она имеет более одного решения.
Любую СЛАУ можно записать в матричной форме с использованием следующих матриц



, ,   .
С учетом этого,  систему (3) можно представить в виде     

	. 	(4)
Уравнение (4) называется матричным уравнением, соответствующим СЛАУ (3).
При решении СЛАУ возникают следующие вопросы:
1) является ли данная СЛАУ совместной или нет;
2) является ли совместная СЛАУ определенной или неопределенной;
3) нахождение единственного решения определенной СЛАУ и множества всех решений совместной неопределенной СЛАУ.
Рассмотрим  некоторые методы решения СЛАУ. 
При моделировании СЛАУ часто используются для описания статических объектов, состояние которых не меняется во времени.
Матричный метод
Самый распространенный способ решения системы линейных уравнений инструментами Excel – это  матричный метод.
Запишем СЛАУ в виде
                                                                (1)
где А – матрица коэффициентов системы, В – вектор-столбец свободных членов, Х – вектор-столбец неизвестных. Согласно матричному методу, решение СЛАУ будем искать в виде
                                                            (2)
где    – обратная матрица. 
Замечание. Обратная к матрице А матрица  существует только в том случае, если . 
Пример  1. Решить СЛАУ матричным методом:


Вычислим определитель матрицы  А  коэффициентов системы, Проверим условие  с помощью встроенной функции   Excel «=МОПРЕД(диапазон) (рис. 1). 
       [image: ]
                  Рис. 1. Вычисление определителя матрицы.
Получаем результат:
                                   [image: ]
Последовательность реализации матричного метода в   Excel:
2. Заполняем коэффициентами системы диапазон B2:D5 и обозначаем эту таблицу как  матрицу A.  Рядом  записываем столбец свободных членов G2:G4 и обозначаем его как   B (рис. 2). 
[image: ]
Рис. 2. Матричный вид СЛАУ
1. Найдем обратную матрицу  с помощью встроенной функции Excel – «=МОБР(диапазон)». Выделяем диапазон пустой области равный диапазону исходной матрицы, и нажимаем трехклавишную комбинацию «Ctrl+Shift+Enter» (рис. 3).
[image: ]
Рис. 3. Нахождения обратной матрицы
В  результате получаем обратную матрицу:
[image: ]
1. Выполним умножение обратной матрицы (B8:D10) на столбец свободных членов (G2:G4) с помощью встроенной функции «=МУМНОЖ (массив1; массив2)». Выделяем пустую область,  диапазон которой (I8:I10), затем в строке формул прописываем функцию «=МУМНОЖ (B8:D10; I2:I4)» и повторяем знакомую нам комбинацию при вводе «Ctrl+Shift+Enter» (рис. 4).
                   [image: ]
                                                          Рис. 4. Умножение матриц
В результате получим:
                                                        [image: ]  
Записываем ответ:
                                                        [image: ]
Рис. 5. Результат решения СЛАУ матричным методом

Метод Крамера
Метод Крамера заключается в вычислении четырех определителей, одним из которых является определитель матрицы коэффициентов СЛАУ, а остальные составляются  по определенному правилу, которые используются  в формулах Крамера для нахождения неизвестных системы.
 Пример  2. Решить СЛАУ  методом Крамера:


Последовательность реализации метода Крамера в Excel:
1. Вычисляем  определитель матрицы системы и убеждаемся, что он не равен нулю (рис 1). 
1. Составляем три таблицы, каждая из которых  копией матрицы A, только у этих копий поочередно один столбец заменен на столбец B. У первой таблицы – это первый столбец (Х1), у второй таблицы – второй (Х2), у третьей – третий (Х3). Находим  определители  X1, X2 и X3 используя встроенную функцию Excel - «=МОПРЕД(диапазон)» (рис. 6).
[image: ][image: ]
                                  [image: ]
                   Рис. 6.  Нахождение определителей Х1, Х2 и X3.
1. Решение системы (х1 , х2 , х3 ) получаем по формулам Крамера как отношение определителя соответствующей преобразованной матрицы к  определителю системы. Таким образом, разделив поочередно все три определителя преобразованных матриц на число 36, которое является определителем системы,  получаем х1 =  2,  х2  = -1,  х3  = 8 и х4 = 1, что  совпадает с решением этой системы, найденным матричным методом.               [image: ]                          [image: ]

Метод Гаусса
Метод Гаусса является наиболее универсальным методом решения СЛАУ.
Рассмотрим систему  линейных алгебраических уравнений  в общем виде:

                                                                 


где  и  соответственно количество строк и неизвестных системы. В общем случае решение СЛАУ зависит ранга системы. 





Так, согласно теореме Кронекера-Капелли, если ранг расширенной матрицы системы , то система имеет единственное решение. Если , то система имеет множество решений. При этом  переменных выражаются через  переменных. Если , то система решений не имеет. 
Метод Гаусса состоит в последовательном преобразовании уравнений системы  путем выражения одних переменных через другие. В результате СЛАУ приводится к треугольному или ступенчатому виду. 
В результате, после преобразований, может оказаться, что
1. 
 число уравнений равно числу неизвестных, тогда СЛАУ имеет единственное решение ();
1. 
если среди уравнений преобразованной СЛАУ имеются противоречащие друг другу уравнения, то решений нет ();
1. 
если в преобразованной системе уравнений меньше числа неизвестных, то исходная СЛАУ имеет множество решений (),  которое можно описать в явном виде с использованием произвольно выбранного набора постоянных величин.
Рассмотрим  порядок действий для случая, когда ранг матрицы системы  равен числу неизвестных, то есть решение единственно.
Пример  3. Решить СЛАУ  методом Гаусса:


Последовательность реализации метода Гаусса в Excel:
1. Заполняем исходными данными диапазон А2:F5 – указываем коэффициенты при неизвестных, записываем столбец свободных членов (рис.7).
1. 
Делим первое уравнение на :
С6  1;
D6  = D3/$C$3, формулу распространяем на ячейки Е6:F6.

Ячейки С6:F6 выделяем. Они потребуются для вычисления переменной .
1. Преобразование второй и третьей строк, выполняем согласно формулам прямого метода Гаусса:
D7  = D4 – D6*$C$4, формулу распространяем на ячейки Е7:F7.
D8  = D5 – D6*$C$5, формулу распространяем на ячейки Е8:F8.
После преобразования получившаяся матрица занимает диапазон С6:F8.
D8  = D5 – D6*$C$5, формулу распространяем на ячейки Е8:F8.
	
	А
	В
	С
	D
	E
	F
	G

	1
	
	
	
	
	
	
	

	2
	№ п/п
	номер ур-я
	х1
	х2
	х3
	Коэф. b
	

	3
	1
	1
	7
	2
	3
	15
	

	4
	
	2
	5
	-3
	2
	15
	

	5
	
	3
	10
	-11
	5
	36
	

	6
	 
	 
	1
	0,2857143
	0,4285714
	2,1428571
	

	7
	2
	2
	 
	-4,428571
	-0,142857
	4,2857143
	

	8
	
	3
	 
	-13,85714
	0,7142857
	14,571429
	

	9
	 
	 
	 
	1
	0,0322581
	-0,967742
	

	10
	3
	3
	 
	 
	1,1612903
	1,1612903
	

	11
	4
	1
	х1
	 
	 
	2
	15

	12
	
	2
	 
	х2
	 
	-1
	15

	13
	 
	3
	 
	 
	х3
	1
	36


Рис. 7. Решение СЛАУ методом Гаусса


Делим вторую строку на элемент :
D9  1;
Е9  = Е7/$D$7, формулу распространяем на ячейку F9.

Диапазон С9:F9 выделяем. Он потребуется для вычисления переменной .
1. Преобразование третьей строки:
Е10  = Е8 – Е9*$D$8, формулу распространяем на ячейку F10.
1. 


Найдем неизвестные  (ячейка F11),  (ячейка F12) и  (ячейка F13):
F13  = F10/E10;
F12  = F9 – E9*F13;
F11  = F6 – МУМНОЖ(D6:E6;F12:F13), 
где функция МУМНОЖ(арг1, арг2) используется для умножения матриц, заданных в диапазонах арг1 и арг 2. При ее использовании учитываются правила умножения матриц, а именно: количество столбцов первого множителя-матрицы равно количеству строк второго множителя матрицы. 






	Согласно определению операции умножения матриц, элементы матрицы , где матрица А размера  и В матрица размера , получаются по формуле:                         , , .
Пользуясь этой формулой, проверим правильность решения. Для этого запишем формулу   G11 =МУМНОЖ(С3:Е5;F11:F13),
выделим диапазон G11:G13, установим курсор в строку формул и одновременно нажмем клавиши Ctrl, Shift, Enter. Если система уравнений решена правильно, то в ячейках G11:G13 появятся свободные члены решаемой системы уравнений (рис. 7).
При выполнении прямого хода метода Гаусса при условии, что ранг матрицы меньше числа неизвестных,  система уравнений  будет иметь вид:

                







В этом случае, если , то можно найти общее решение системы, выражая , , …,  через переменные , , …, :


, .



Далее, задавая значения переменным , , …, , получают множество решений.

Если хотя бы одно из значений  не равно нулю, то система решений не имеет.
В случае, когда СЛАУ имеет множество решений, также можно использовать Excel для его нахождения. 
Пример 4. Решить систему уравнений методом Гаусса


Решение. Подготовим расчетную область на листе Excel (рис. 8).
	
	А
	В
	С
	D
	E
	F
	G

	1
	№ п/п
	номер ур-я
	х1
	х2
	х3
	х4
	Коэф. b

	2
	1
	1
	1
	2
	1
	1
	0

	3
	
	2
	2
	5
	1
	5
	0

	4
	
	3
	3
	8
	1
	9
	0

	5
	 
	 
	1
	2
	1
	1
	0

	6
	2
	2
	
	1
	-1
	3
	0

	7
	
	3
	
	2
	-2
	6
	0

	8
	 
	 
	
	1
	-1
	3
	0

	9
	3
	3
	
	
	0
	0
	0

	10
	
	
	
	
	
	
	

	11
	
	х1
	1
	0
	3
	-5
	0

	12
	
	х2
	
	1
	-1
	3
	0


Рис. 8. Решение СЛАУ методом Гаусса






Выполняя действия по методу Гаусса, получим коэффициенты уравнений после преобразования. При этом коэффициенты первого уравнения системы располагаются в диапазон C5:G5, второго – C8:G8, третьего – C9:G9. Коэффициенты третьего уравнения равны нулю. Выразим  и  через  и . Для этого исключим  из первого уравнения:
С11 =С5;
D11 0;
E11 =E5-E8*$D$5.
Последнюю формулу распространяем F11:G11. В диапазон D12:G12 запишем коэффициенты второго уравнения. Учитывая, что каждая строка матрицы соответствует уравнению, получаем из диапазонов С11: G12:

;

.
Пример 5. Решить систему уравнений методом Гаусса


Решение. Подготовим расчетную область на листе Excel (рис. 9).

Выполним действия по методу Гаусса. После преобразования первому уравнению системы соответствует диапазон C5:G5, второму – C8:G8, третьему – C9:G9. Анализируя значения коэффициентов системы, расположенные в ячейках C9:G9 (для последнего уравнения), можно сделать вывод, что решений нет, так как третье уравнение после преобразования оказалось приведенным к виду                                              .
	
	А
	В
	С
	D
	E
	F
	G

	1
	№ п/п
	номер ур-я
	х1
	х2
	х3
	х4
	Коэф. b

	2
	1
	1
	3
	-5
	2
	4
	2

	3
	
	2
	7
	-4
	1
	3
	5

	4
	
	3
	5
	7
	-4
	-6
	3

	5
	 
	 
	1
	-1,66667
	0,666667
	1,333333
	0,666667

	6
	2
	2
	
	7,666667
	-3,66667
	-6,33333
	0,333333

	7
	
	3
	
	15,33333
	-7,33333
	-12,6667
	-0,33333

	8
	 
	 
	
	1
	-0,47826
	-0,82609
	0,043478

	9
	3
	3
	
	
	0
	0
	-1


Рис. 9. Решение СЛАУ методом Гаусса

Задание
Решить СЛАУ методами: матричным, Крамера и Гаусса.
                                                              Таблица 1.  Исходные данные
	№
	СЛАУ
	№
	СЛАУ

	1
	
	9
	

	2
	
	10
	

	3
	
	
11
	

	4
	
	12
	

	5
	
	13
	

	6
	
	14
	

	7
	
	15
	

	8
	
	16
	




Практическая работа № 3. Моделирование изменения 
денежных средств на счете
Краткая теория

Клиент банка открывает вклад, размещая на нем денежные средства при условии начисления i сложных процентов один раз в год. Определить, как будет происходить изменение денежных средств на вкладе по истечении t лет 
() в двух случаях:

1. В банке при открытии вклада было размещено  тыс. руб., пополнение счета вкладчиком в дальнейшем не производится.


2. После первоначального размещения  тыс. руб. вкладчик ежегодно, после начисления процентов, вносит дополнительную сумму так, что каждый год он увеличивает дополнительно размещаемую сумму по сравнению с предыдущим годом на величину .




Решить задачу при следующих исходных данных: , , где числа  и  задает преподаватель.
Выполнить расчет изменения денежных средств на вкладе для двух рассмотренных случаев. Выяснить, через сколько лет в первом случае вклад удвоится. Определить, через сколько лет во втором случае вклад увеличится в пять раз. Изменение денежных средств проиллюстрировать таблицей. Построить графики изменения суммы вклада.


В условиях второй схемы формирования денежных средств определить, какую сумму  необходимо разместить на вкладе, чтобы через 5 лет наращенная сумма превысила .
Имитационная модель процесса






Пусть  – сумма денежных средств на вкладе по истечении  лет 
(). При этом при  сумма первоначального вклада  известна и равна .
Построим модель, описывающую процесс изменения денежных средств для двух рассмотренных случаев.




Случай 1. Обозначим через  показатель, описывающий приращение вклада по сравнению с предыдущим годом за счет начисления процентов. Например, при  наращение за год денежных средств на вкладе составит  от суммы, которая была на вкладе год назад. Если эта сумма была равна , то через год сумма на вкладе станет равной 

.
Таким образом, получаем, что изменение денежных средств на вкладе описывается разностным уравнением

.	(1)
Будем искать решение уравнения (1) в виде:


; .	(2)
Подставляем соотношение (1) в (2) имеем

;

;

.
С учетом формул (2) получаем

.	(3)


При  известно, что . Поэтому имеем из формулы (3), что

.
В результате получаем


, 	(4)
Формула (4) задает изменение денежных средств на вкладе в случае начисления так называемых сложных процентов.

Случай 2. Рассмотрим теперь вторую задачу. Пусть  – сумма денежных средств ежегодного дополнительного  пополнения вклада. Согласно условию имеем

.	(5)
Будем искать решение уравнения (5) в виде:


, .	(6)
Подставляя соотношение (6) в уравнение (5), имеем

;

;

.



Первоначальный вклад при  равен . Отсюда следует  и тогда

.	(7)


Согласно постановке задачи по истечению каждого года сумма  денежных средств на вкладе увеличивается на величину начисленных процентов , а также на величину дополнительной суммы пополнения вклада, изменение которого описывается формулой (7). Отсюда следует

;

.	(8)


Решение разностного уравнения (8) ищется в виде суммы решения однородного уравнения (1)  вида (3) и любого частного решения  неоднородного уравнения (8). Частное решение уравнения (8) будем искать в виде


; .	(9)
Подставляя равенства (9) в (8), получаем

;

.	(10)


Приравнивая коэффициенты при  и слагаемых, не содержащих , в левой и правой частях равенства (10), имеем


; ;


; .
С учетом формулы (9) получаем

.	(11)
Общее решение уравнения (8) представимо в виде:

.



Постоянную  находим из условия, что при  значение . В результате получаем

.
Таким образом, окончательно имеем

.	(12)


Формула (12) описывает изменение денежных средств на вкладе по истечении  лет, 
Методические рекомендации по выполнению работы





Пусть  и , тогда исходные данные: , . Показатель, описывающий приращение вклада, равен . Согласно первому случаю процесс приращения вклада описывается формулой (4):


, .
Согласно второму случаю вклад растет согласно формуле (12):

.



Для удобства выполнения расчетов отдельно вычислим постоянные величины формул (3.4) и (3.12): ;  и .
Построим расчетную область на листе Excel (рис. 1) и заполним ячейки:
В3 =100+4*B1+3*B2+1;
В4 =B1+B2+1;
Е1 =B4/100;
Е2 =1+E1;
Е3 =(1+1/(10*E1))/E1;
Е4 =В3(1+11*E1)/(10*E1^2).
	
	А
	В
	С
	D
	E

	1
	p=
	0
	
	r=
	0,01

	2
	q=
	0
	
	1+r=
	1,01

	3
	z0=
	101
	
	(1+1/(10r))/r=
	1100

	4
	i=
	1
	
	z0(1+11r)/(10rr)=
	112110

	5
	
	
	
	
	

	6
	t
	yt - 1 случай
	yt - 2 случай
	z0*2=
	202

	7
	0
	101,00
	101,00
	z0*5=
	505

	8
	1
	102,01
	213,11
	
	

	9
	2
	103,03
	336,44
	
	

	10
	3
	104,06
	471,11
	
	

	11
	4
	105,10
	617,22
	
	

	12
	5
	106,15
	774,89
	
	

	13
	6
	107,21
	944,24
	
	

	14
	7
	108,29
	1125,38
	
	

	15
	8
	109,37
	1318,43
	
	

	16
	9
	110,46
	1523,52
	
	

	17
	10
	111,57
	1740,75
	
	

	18
	11
	112,68
	1970,26
	
	

	19
	12
	113,81
	2212,16
	
	

	20
	13
	114,95
	2466,59
	
	


Рис. 1. Вычисление изменения вклада

Далее построим таблицу для расчета изменения денежных средств по годам. В ячейки А7, А8, А9, … введем  – здесь будем указывать изменение времени. В столбце В будем считать изменение денежных средств в условиях первого случая, а в столбце С – второго:
В7 =B3;
С7 =B3;
В8 =$B$3*СТЕПЕНЬ($E$2;A8);
С8 =$B$3*$E$3*СТЕПЕНЬ($E$2;A8+1)-$B$3*A8/(10*$E$1)-$E$4.
Далее, используя маркер автозаполнения, распространим формулы, заданные в ячейках В8 и С8 вниз. Для данных, выражающих изменение вклада, установим формат числовой с двумя знаками после запятой.



Требуется выяснить, через сколько лет в первом случае вклад удвоится. Подсчитаем величину удвоенного вклада: Е6 =2*B3. Посмотрим в столбце с данными расчета по первому случаю, когда значение . Этому условию соответствует ячейка В77, в которой значение  при этом . Следовательно, через 70 лет вклад, рассчитываемый согласно условиям первого случая удвоится.

Определим, через сколько лет во втором случае вклад увеличится в пять раз. Точно также сначала вычислим значение требуемой суммы вклада в ячейке Е7, а затем, используя таблицу, найдем нужное значение. Согласно расчетам, в ячейке С11 содержится значение 617,22, которое и будет ответом. При этом 
. Отсюда можно сделать вывод, что рост средств в условиях второго случая производится гораздо быстрее, чем первого.
Построим графики отдельно для иллюстрации изменения вклада в условия первого и второго случаев. Исходными данными для построения первого графика будет диапазон А6:В17 (рис. 2). Исходными данными для построения второго графика будет диапазон А6:С17. Однако при настройке области построения исключим В6:В17, так как этот диапазон иллюстрирует первый случай изменения денежных средств (рис. 3).

Рис. 2. Изменение суммы вклада в условия первого случая

Рис. 3. Изменение суммы вклада в условия второго случая






Определим, какую сумму  необходимо разместить на вкладе в условиях второго случая, чтобы через 5 лет наращенная сумма превысила . Воспользуемся формулой (12), откуда выразим  при условии, что , :

;

.
Выполним расчет (рис. 4):
Н3 =10*(100+4*B1+3*B2+1)
Н4 =E3*СТЕПЕНЬ(E2;H2+1)-H2/(10*E1)-(1+11*E1)/(10*E1^2)
Н5 =H3/H4.
	
	G
	H
	I
	J

	1
	Дополнительный расчет
	

	2
	t=
	5
	
	

	3
	yt=
	1010
	
	

	4
	коэффициент
	7,672166
	
	

	5
	начальный вклад
	131,64
	
	


Рис. 4. Определение начальной суммы вклада

Следовательно, начальный вклад должен быть не менее 131, 64 тыс. руб., чтобы через пять лет сумма была не менее 1010 тыс. руб. на счете.
Реализация модели в Excel и оформление отчета
1. Записать исходные данные согласно варианту (Таблица 1). 
1. Записать формулы изменения суммы вклада для первого и второго случаев.
1. Выполнить расчет изменения денежных средств на вкладе для первого и второго случаев по формулам (4) и (12) соответственно.
1. Определить, через какой период времени сумма вклада превысит удвоенную сумму первоначального вклада для первого и второго случаев.
1. Построить графики изменения суммы вклада для обоих случаев.
1. Ответить на вопросы о времени, когда вклад увеличится в два раза при расчете в условиях первого случая и, когда вклад увеличится в пять раз при расчете в условиях второго случая.
1. 

Выполнить расчет первоначальной суммы вклада , которую необходимо разместить на вкладе, чтобы через 5 лет наращенная сумма превысила  ден. средств.
1. Сделать выводы.
Задание




Решить задачу при следующих исходных данных: , , где числа  и  задаются из Таблицы 1 в соответствии со своим вариантом..
Выполнить расчет изменения денежных средств на вкладе для двух рассмотренных случаев. Выяснить, через сколько лет в первом случае вклад удвоится. Определить, через сколько лет во втором случае вклад увеличится в пять раз. Изменение денежных средств проиллюстрировать таблицей. Построить графики изменения суммы вклада.


В условиях второй схемы формирования денежных средств определить, какую сумму  необходимо разместить на вкладе, чтобы через 5 лет наращенная сумма превысила .

                                                                  Таблица 1. Исходные данные
	№
	1
	
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	

	0
	
	1
	1
	1
	2
	2
	2
	0
	3
	3
	1
	0
	3
	3
	2

	

	1
	
	0
	1
	2
	1
	2
	0
	2
	3
	1
	3
	3
	0
	2
	3




Практическая работа № 4. Оценка влияния давления газа на его коммерческий расход при стационарном режиме
работы газопровода в пакете MathCad

Краткая теория
Во время течения газа в газопроводе уменьшается его давление и для его поднятия необходимы источники внешней энергии, которыми являются компрессорные станции. Целью работы является изучение влияния изменения давления газа  на пропускную способность газопровода. 
Пример. Рассмотрим участок магистрального газопровода длиной L и диаметром D. В начале участка давление газа составляет  , а в конце участка . Определим коммерческий расход газа, перекачиваемого в изотермическом режиме при постоянной температуре .
Исходные данные задачи: 
- диаметр трубопровода  , 
- длина учаська L = 100 км,
- толщина стенки трубы ,
- коэффициент шероховатости , 
          - плотность газа по воздуху  , 
- давление в начале участка , 
- давление в конце участка , 
- критическое давление  Мпа,
- критическую температуру  К. 
Коммерческий расход газа, перекачиваемого в изотермическом режиме, определялся из уравнения пропускной способности:
	
	(1)


где – внутренний диаметр трубопровода. 
Коэффициент гидравлического сопротивления   вычисляется по формуле:
	
	(2)


Среднее на рассматриваемом участке давление газа  находилось по формуле:
                                                                     (3)
Коэффициент сжимаемости   для природных газов, представляющих собой метан в смеси с некоторыми другими компонентами (этан, пропан, бутан, изобутан, пентан, азот, сероводород, гелий), рассчитывается таким образом:
	                  .                                             (4)
	


Выполним предварительные расчёты для решения задачи. 
Найдём среднее давление  по формуле (3):

Далее определим коэффициент сжимаемости Z, используя формулу (4):

Рассчитаем коэффициент гидравлического сопротивления по формуле (2):

Подставим все найденные значения в (1) для определения коммерческого расхода:

Решим поставленную задачу в пакете MathCad. 
Вводим исходные данные, переведенные в систему СИ (рис.1):
[image: ]
Рисунок 1 – Исходные данные для вычисления коммерческого расхода газа 

Решение задачи (рис.2):
[image: ]
Рисунок 2 – Расчёт  коммерческого расхода газа в пакете MathCad

Задание
Определить коммерческий расход газа, перекачиваемого в изотермическом режиме при постоянной температуре Т, используя исходные данные, приведенные в таблице 1.
                                                                                  Таблица 1          Исходные данные   
	№
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	L
	100
	150
	200
	50
	170
	120
	80
	130
	180
	170

	D
	1
	0,7
	0,7
	1
	1
	0,7
	1
	0,7
	0,7
	1

	Т
	268
	260
	290
	280
	285
	275
	265
	295
	283
	287

	
	5,1
	6
	5,8
	6,2
	6,5
	6,4
	5,9
	4,5
	5,6
	5,5

	
	2,8
	3.0
	3,2
	3,5
	4,0
	3,7
	3,1
	2,9
	3,3
	3,6




Практическая работа №5.  Простейшие вычисления MatLab
Краткая теория
Система MatLab разработана специалистами компании MathWork Inc. Само название произошло от сокращения MATrix LABoratory – матричная лаборатория.
Эта система предназначена осуществлять любые численные расчеты моделирования технических и физических систем, а также выполнять научные и инженерные расчеты, работая при этом с массивами данных. Данный математический пакет можно применять также в системах автоматизированного проектирования (САПР), потому что из всех математических пакетов
MatLab ближе всех к идеологии САПР. В MatLab есть модульность и существуют модули для исследования различных объектов, а также системы визуального моделирования. В ней содержатся различные способы моделирования в Simulink, что очень удобно для анализа больших систем, которые состоят из отдельных блоков. MatLab может состыковываться с реальным оборудованием, имеется также возможность подключать какие-либо программы, написанные в Си. Кроме этого, существует возможность данным модулям или библиотекам работать в режиме реального времени. В основе MatLab лежит громадная библиотека научно-технических расчетов. Там очень много различных численных и других методов, которые используются при проектировании САПР. И внутри имеется символьный процессор из Maple. Самая сильная сторона Maple это символьные вычисления и она практически полностью присутствует в MatLab.
Основной объект системы MATLAB – числовой массив или другими словами – матрица, в которой допускается применение комплексных элементов. Использование матриц не требует явного указания их размеров. Система MATLAB обеспечивает выполнение операций с векторами и матрицами даже в режиме непосредственных вычислений. Ею можно пользоваться как мощнейшим калькулятором, в котором наряду с обычными арифметическими и алгебраическими действиями могут использоваться такие сложные операции, как обращение матрицы, вычисление ее собственных значений и векторов, решение систем линейных алгебраических уравнений и много других. Характерной особенностью системы является ее открытость, то есть возможность ее модификации и адаптации к конкретным задачам пользователя.
Пример выполнения работы
Вычислить значение выражения
[image: hello_html_m38450649.png]
Для вычисления выражения необходимо ввести это выражение в командной строке и нажать "Enter":
[image: hello_html_501bd0ee.png]
Найдите значения выражений, используя присвоение переменных
[image: hello_html_254cc5c2.png]
Чтобы найти значение следующего выражения, можно, воспользовавшись присвоением переменных, значениям     [image: hello_html_6cb32e3e.png]
присвоить, соотвественно, x, y и z. В результате, получим более простое выражение:
[image: hello_html_fc2eadb.png]
Сохраните данную работу, написав в командной строке 
>> save work01-01-08 или воспользуйтесь меню File, выбрав пункт Save Workspace As. После появления диалогового окна Save to MAT-File укажите каталог и имя файла.
Задание
Вычислить значение выражения согласно своему варианту.

                              Таблица 1 - Выражения для простейших вычислений
	№ варианта
	Выражение

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	

	5
	

	6
	

	7
	

	8
	

	9
	

	10
	

	11
	

	12
	

	13
	

	14
	

	15
	





Практическая работа № 6. Построение таблиц и графиков
 в среде MatLab.
Краткая теория и пример выполнения работы
Построение графика функции двух переменных в MatLab на прямоугольной области определения переменных включает два предварительных этапа:
1. Разбиение области определения прямоугольной сеткой.
2. Вычисление значений функции в точках пересечения линий сетки и запись их в матрицу.
Построим график функции  z(x, у)= х2 + у2  на области определения в виде квадрата  х є [0, 1], y є [0, 1].  Необходимо разбить квадрат равномерной сеткой (например, с шагом 0.2) и вычислить значения функций в узлах, обозначенных точками.
Удобно использовать два двумерных массива  х и у,  размерностью шесть на шесть для хранения информации о координатах узлов. Массив х состоит из одинаковых строк, в которых записаны координаты x1, х2, ..., х6, а массив у содержит одинаковые столбцы с y1, у2, ..., у6. Значения функции в узлах сетки запишем в массив z такой же размерности (6 х 6), причем для вычисления матрицы Z используем выражение для функции, но с поэлементными матричными операциями. Тогда, например z(3,4) как раз будет равно значению функции z(x,y)в точке (х3, у4). 
Для генерации массивов сетки х и у по координатам узлов в MatLab предусмотрена функция meshgrid, для построения графика в виде каркасной поверхности - функция mesh. Следующие операторы приводят к появлению на экране окна с графиком функции (точка с запятой в конце операторов не ставится для того, чтобы проконтролировать генерацию массивов):
» [X, У] = meshgrid(0:0.2:1,0:0.2:1)
X =
0  0.2000  0.4000  0.6000  0.8000  1.0000
0  0.2000  0.4000  0.6000  0.8000  1.0000
0  0.2000  0.4000  0.6000  0.8000  1.0000
0  0.2000  0.4000  0.6000  0.8000  1.0000
0  0.2000  0.4000  0.6000  0.8000  1.0000
0  0.2000  0.4000  0.6000  0.8000  1.0000
y =
0       0       0       0       0       0
0.2000  0.2000  0.2000  0.2000  0.2000  0.2000
0.4000  0.4000  0.4000  0.4000  0.4000  0.4000
0.6000  0.6000  0.6000  0.6000  0.6000  0.6000
0.8000  0.8000  0.8000  0.8000  0.8000  0.8000
1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000
» Z = X.^2+Y.^2
Z =
0  0.0400  0.1600  0.3600  0.6400  1.0000
0.0400  0.0800  0.2000  0.4000  0.6800  1.0400
0.1600  0.2000  0.3200  0.5200  0.8000  1.1600
0.3600  0.4000  0.5200  0.7200  1.0000  1.3600
0.6400  0.6800  0.8000  1.0000  1.2800  1.6400
1.0000  1.0400  1.1600  1.3600  1.6400  2.0000
» mesh(X,Y,Z)
MatLab позволяет наносить на график дополнительную информацию, в частности, соответствие цветов значениям функции. Сетка генерируется при помощи команды meshgrid, вызываемой с двумя аргументами. Аргументами являются векторы, элементы которых соответствуют сетке на прямоугольной области построения функции. Можно использовать один аргумент, если область построения функции - квадрат. Для вычисления функции следует использовать поэлементные операции.
Рассмотрим основные возможности, предоставляемые MatLab для визуализации функций двух переменных, на примере построения графика функции
[image: Пример построения графика функции в матлаб]
на прямоугольной области определения  х є [-1,1],   y є [0, 1].
Подготовим матрицы с координатами узлов сетки и значениями функции:
» [X, Y] = meshgrid(-1:0.05:1, 0:0.05:1);
» Z = 4*sin(2*pi*X).*cos(1.5*pi*Y).*(1-Х.^2).*Y.*(1-Y);
Для построения каркасной поверхности используется функция mesh, вызываемая с тремя аргументами:
» mesh(X,Y,Z)
Цвет линий поверхности соответствует значениям функции. MatLab рисует только видимую часть поверхности.
При помощи команды  hidden off можно сделать каркасную поверхность "прозрачной", добавив скрытую часть. Команда  hidden on убирает невидимую часть поверхности, возвращая графику прежний вид.
Функция surf строит каркасную поверхность графика функции и заливает каждую клетку поверхности определенным цветом, зависящим от значений функции в точках, соответствующих углам клетки. В пределах каждой клетки цвет постоянный. Посмотрите результаты выполнения команды
» surf(X,Y,Z)
Команда shading flat позволяет убирать каркасные линии. Для получения поверхности, плавно залитой цветом, зависящим от значений функции, предназначена команда shading interp.
При помощи shading faceted можно вернуться к поверхности с каркасными линиями.
Трехмерные графики, получаемые с помощью описанных выше команд, удобны для получения представления о форме поверхности, однако по ним трудно судить о значениях функции. В MatLab определена команда colorbar, которая выводит рядом с графиком столбик, устанавливающий соответствие между цветом и значением функции. Постройте при помощи surf график поверхности и дополните его информацией о цвете.
» surf(X,Y,Z)
» colorbar
Команду colorbar можно применять в сочетании со всеми функциями, строящими трехмерные объекты.
Пользуясь цветной поверхностью, трудно сделать вывод о значении функции в той или иной точке плоскости xy. Команды meshc или surfc позволяют получить более точное представление о поведении функции. Эти команды строят каркасную поверхность или залитую цветом каркасную поверхность и размещают на плоскости xyлинии уровня функции (линии постоянства значений функции):
» surfc(X,Y,Z)
» colorbar
MatLab позволяет построить поверхность, состоящую из линий уровня, при помощи функции contour3. Эту функцию можно использовать так же, как и описанные выше mesh, surf, meshc и surfc с тремя аргументами. При этом число линий уровня выбирается автоматически. Имеется возможность задать четвертым аргументом в contour3 либо число линий уровня, либо вектор, элементы которого равны значениям функции, отображаемым в виде линий уровня. Задание вектора (четвертого аргумента levels) удобно, когда требуется исследовать поведение функции в некоторой области ее значений (срез функции). Постройте, например поверхность, состоящую из линий уровня, соответствующих значениям функции от  0  до  0.5  с  шагом  0.01:
» levels = [0:0.01:0.5];
» contour3(X, Y, Z, levels)
» colorbar
[image: ]
Рисунок 1 - График двух переменных на прямоугольной области определения переменных
Задание
Построить, согласно исходным данным своего варианта, таблицу и на её основе график в среде MatLab.
                                                   Таблица 1 - Функции и области функций
	Вариант
	Функция
	Область функции

	1
	z(x, у)= 2*х2 + 4*у2
	х є [0, 1], y є [0, 1]

	2
	z(x, у)= 3*х2 +6* у2
	х є [0, 1], y є [0, 1]

	3
	z(x, у)= 4*х2 +3^2* у2
	х є [0, 1], y є [0, 1]

	4
	z(x, у)= 2*х2 + у2
	х є [0, 1], y є [0, 1]

	5
	z(x, у)= х2 + 4*у2
	х є [0, 1], y є [0, 1]

	6
	z(x, у)= 3*х2 + у2
	х є [0, 1], y є [0, 1]

	7
	z(x, у)= 8*х2 +2* у2
	х є [0, 1], y є [0, 1]

	8
	z(x, у)= 7*х2 + 1*у2
	х є [0, 1], y є [0, 1]

	9
	z(x, у)= 5*х2 + у2
	х є [0, 1], y є [0, 1]

	10
	z(x, у)= х2 + 2*у2
	х є [0, 1], y є [0, 1]

	11
	z(x, у)= х2 + 3*у2
	х є [0, 1], y є [0, 1]

	12
	z(x, у)= 5^2*х2 + у2
	х є [0, 1], y є [0, 1]

	13
	z(x, у)=3*х2 + 4*у2
	х є [0, 1], y є [0, 1]

	14
	z(x, у)= 2^3*х2 + у2
	х є [0, 1], y є [0, 1]

	15
	z(x, у)= 5*х2 + у2
	х є [0, 1], y є [0, 1]




Практическая  работа № 7. Построение диаграмм в среде MatLab
Краткая теория
Диаграммы и гистограммы
Основные типы диаграмм и их входные аргументы: 
− столбчатые диаграммы: 
• bar вертикальная диаграмма (рис. 1), первый аргумент которой является вектором (или матрицей) с координатами точек разметки, второй – вектором значений, которые требуется отобразить на диаграмме (размерность аргументов должна совпадать), третий аргумент – ширина столбцов (по умолчанию ширина равна 0,8)1 ; 
• barh горизонтальная диаграмма (вызов аналогичен bar); 
• bar3 объёмная диаграмма (вызов аналогичен bar).
[image: ]
Рисунок 1 - Столбчатая диаграмма вектора
− круговые диаграммы:
• pie обыкновенная круговая диаграмма (рис.2), вызывается с двумя аргументами: первый – вектор значений, второй вектор логических значений, соответствующий выдвигаемым из диаграммы секторам; 
• pie3 объёмная диаграмма (вызов аналогичен pie);
[image: ]
Рисунок 2 - Круговая диаграмма
− гистограммы: 
• hist линейная гистограмма (рис. 3), первый аргумент которой – вектор случайных значений, второй – интервалы случайных величин; 
• rose круговая гистограмма (рис. 4) имеет один входной параметр – вектор случайных величин.

[image: ]
Рисунок 3 - Гистограмма
[image: ]
Рисунок 4 - Круговая гистограмма
Пример выполнения работы
Требуется построить график в виде гистограммы.
Построим гистограмму случайных величин, которые формируются функцией randn.
x = -2.9:0.1:2.9;         
y= randn(10000,1);
hist(y,x)
[image: ]
Рисунок 5 - Гистограмма
Система Matlab имеет очень большие возможности построения трехмерных графиков. В Трёхмерную (3D-) графику Matlab входит построение:
1. поверхностей
2. контурных диаграмм (линии равного уровня)
3. 3D-линий
4. векторных полей
5. скалярных полей и др.
Мы рассмотрим только несколько функций, позволяющих создавать трехмерные графики.
Для построения трехмерного графика z = f(x, у) необходимо иметь матрицы значений переменных х, у. Для определения матриц предназначены следующие функции:
[X,Y] = meshgrid (x, у);
[X,Y] = meshgrid (x);
[X,Y,Z] = meshgrid (x, у, z);
Функция [X,Y] = meshgrid(x,y) — преобразует область векторов х, у в массивы X, Y, которые используются для вычисления функции  z = f(x, у) и построения графиков.
Строки массива Х являются копиями вектора х, а столбцы массива Y - копиями вектора у.
Функция [X,Y,Z] = meshgrid(x, у, z) возвращает трехмерный массив для построения трехмерного графика.
Графики трехмерных поверхностей строятся с помощью следующих функций:
plot3 (x, у, z),
plot3 (X, Y, Z),
plot3 (X, Y, Z, s),
plot3 ( x l , yl, zl, s1, x2, y2, z2, s2, . . . , xn, yn, zn, sn),
где  x, у, z — векторы аргументов функции,  
Х, Y, Z — матрицы одинакового размера, 
s— стили линий и точек графика, аналогично функции  plot ().
  Приведенные функции строят точки трехмерного графика и соединяют их отрезками прямых в соответствии с заданным стилем.
  Функция plot3(xl,yl,zl,sl,x2,y2,z2,s2,...,xn, yn, zn,sn) строит на одном рисунке n функций.
Задание
По данным таблицы, в соответствии со своим вариантом, построить указанные диаграммы. 
                                        Таблица 1 - Таблица для построения графиков
[image: ]
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Практическая  работа № 8. Решение уравнений средствами MatLab
Краткая теория
При решении нелинейного уравнения оно формируется из функций задания, как f1(x)=0. При решении системы из двух нелинейных уравнений из функций задания формируется уравнение f3(x) = f1(x) - f2(x) = 0. Функции из задания надо определить, как функции пользователя, создав для них новые Mat-функции. Это упростит обращения к ним при решении уравнений. 
В качестве имен функций можно выбрать fun1, fun2 и fun3. Mat-функции надо создавать в новом окне редактора. Формат Mat-функции:
function [var1 var2 …] = (список параметров) 
var1= <выражение>
var2=<выражение>
function - зарезервированное слово, 
[var1 var2 …] - вектор имен возвращаемых функцией значений. 
В нашем случае возможно такое описание Mat-функции: 
function = fun1(x) 
f1=<выражение>
Локализация корней. Уравнение или система уравнений может иметь несколько корней, каждый из которых ищется отдельно. При этом для каждого корня надо задать диапазон аргумента, в котором он находится (только один!).
Это делается путем локализации корня. Для этого надо просчитать значения функций в заданном интервале и построить их графики. Начальное значение для решения одного уравнения - точка пересечения графиком функции оси Х. График выводится процедурой, в которой аргументы - переменная х и анализируемая функция. С помощью grid on график делается с координатной сеткой:
plot(x,fun1(x));grid on;
Начальное значение для решения системы из двух уравнений - точка взаимного пересечения графиков функций. Графики выводятся процедурой, в которой для каждого графика следует группа параметров:
plot(x,fun1(x),x,fun2(x));grid on;
Функция fzero. Используется для нахождения корня нелинейного уравнения. Формат этой функции:
<имя результата>=fzero('имя функции',[левый предел: правый предел])
Пример использования:
 % Вектор аргумента 
x=[a:h:b]; 
% График локализации корней 
plot(x,fun1(x));grid on; 
% Найти первый корень
x1=fzero('fun1(x)',[-4 -3]).
Пример выполнения работы
Задача 1. Требуется решить нелинейные уравнения
Алгоритм:
1. Создать Mat-функцию для функции f1(x). 
2. Создать файл программы. Ввести текст заглавия задачи, как комментарий. 
3. Вывести y(x)=f1(x) в виде XY графика. По нему определить приближенно корни уравнения y(x)=0. Если корни на графике не просматриваются, то изменить пределы изменения аргумента и повторить операции. 
4. Для каждого корня найти точное значение, используя функцию fzero. 
5. Сформировать строку с результатами и вывести ее в заголовок окна графика.
Функция 1-f1(x) = -0.85*x3-2x2+7x+2 
Функция 2-f2(x) = 6cos(x) - 5 
Для нахождения корней выражений будем использовать процедуры MATLAB, для которых нужно выражения оформить, как Mat-функции. Создадим в редакторе MATLAB новые встроенные Mat-функции с именами fun1, fun2 и fun3, тексты которых сохраним в файлах: fun1.m, fun2.m и fun3.m. Третья функция нужна для решения системы из двух уравнений по тому же алгоритму, что для одного уравнения, но с преобразованием двух уравнений в одно разностное.
Файл fun1.m 
function f1=fun1(x) 
f1=-0.85*x.^3-2*x.^2+7*x+2 
Файл fun2.m 
function f2=fun2(x) 
f2=6*cos(x)-5 
Файл fun3.m 
function f3=fun3(x) 
f3=-0.85*x.^3-2*x.^2+7*x+2-6*cos(x)+5 
Задача 1 
% Нахождение корней выражения 
% Пределы и шаг аргумента 
a=-4; 
b=4; 
h=0.5; 
% Вектор аргумента 
x=[a:h:b]; 
% График локализации корней 
plot(x,fun1(x));grid on; 
% Найти первый корень 
x1=fzero('fun1(x)',[-4 -3]); 
% Найти второй корень 
x2=fzero('fun1(x)',[-1 0]); 
% Найти третий корень 
x3=fzero('fun1(x)',[1 3]); 
% Получить строку результатов 
Result=strcat('x1=',num2str(x1),' x2=',num2str(x2),' x3=',num2str(x3)); 
% Включить его в график в форме заголовка 
title(Result)
[image: ]
Рисунок 1 - График функции

Задача 2. Решить систему  двух нелинейных уравнений. 
Алгоритм:
1. Создать Mat-функции для функций f2(x) и f3(x) = f1(x) - f2(x). 
2. Создать файл программы. Ввести текст заглавия задачи, как комментарий. 
3. Вывести f1(x) и f2(x) в виде XY графиков. По нему определить приближенно корни системы уравнений, как координаты точек пересечения графиков f1(x) и f2(x).Если корни на графике не просматриваются, то изменить пределы изменения аргумента и повторить операции. 
4. Для каждого корня найти точное значение, используя функцию fzero к переменной f3(x).
5. Сформировать строку с результатами и вывести ее в заголовок окна графика.
% Решение системы нелинейных уравнений 
% Пределы и шаг аргумента 
a=-4; 
b=4; 
h=0.5; 
% Вектор аргумента 
x=[a:h:b]; 
% График локализации корней 
plot(x,fun1(x),x,fun2(x));grid on; 
% Найти первый корень 
x1=fzero('fun3(x)',[-4 -3]) 
% Найти второй корень 
x2=fzero('fun3(x)',[-1 0]); 
% Найти третий корень
x3=fzero('fun3(x)',[2 3]); 
% Получить строку результатов 
Result=strcat('x1=',num2str(x1),' x2=',num2str(x2),' x3=',num2str(x3)); 
% Включить его в график в форме заголовка 
title(Result)
[image: ]
Рисунок 2 - График функции
Задание
Решить нелинейное уравнение вида:

[bookmark: _GoBack]в среде пакета MatLab, используя исходные данные своего варианта, представленные в Таблице 1. 
                                  Таблица 1 - Варианты нелинейных уравнений[image: ]
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Контрольные вопросы
1. Понятие ППП.
2. Классификация прикладных программ.
3. Основные этапы развития ППП.
4.  Основные особенности ППП.
5. Операции с матрицами в среде ЭТ MS Excel.
6. Решение систем уравнений средствами MS Excel.
7. Спектр задач, решаемых системой  MatLab.
8. Основа системы  MatLab.
9. Возможности системы  MatLab.
10. Спектр задач, решаемых системой MathCad.
11. Интерфейс пакета MathCad.
12. Возможности системы MathCad.
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