СОДЕРЖАНИЕ

	
	

	ВВЕДЕНИЕ
	

	1.Модульное программирование
	

	2.Модуль библиотеки прикладных программ
	

	3.Методы решения нелинейных уравнений
	

	    3.1.Постановка задачи
	

	    3.2.Метод деления отрезка пополам
	

	    3.3.Метод простой итерации
	

	    3.4.Метод Ньютона
	

	4.Методы решения систем линейных уравнений
	

	    4.1.Итерационный метод Гаусса-Зейделя
	

	    4.2.Метод прогонки
	

	5. Интерполирование
	

	6.Выбор вида эмпирической функции
	

	7.Методы вычисления определенного интеграла
	

	8.Методы решения задачи Коши для обыкновенного     дифференциального уравнения первого порядка
	

	9.Решение краевой задачи для обыкновенного дифферен-     циального уравнения второго порядка
	

	10.Построение графиков функций
	

	ЛИТЕРАТУРА
	


ВВЕДЕНИЕ


Раздел «Численные методы и их реализация на ПК» является составной частью базового курса «Информатика», который читается студентам инженерных специальностей в течение трех семестров. В рамках этого курса студенты знакомятся с методами численного анализа, широко применяемыми в строительной механике, теории упругости, организации строительного производства. Помимо теоретического материала студентам предлагается выполнить ряд лабораторных работ с тем, чтобы лучше понять и усвоить суть предлагаемых методов. При этом каждая лабораторная работа состоит их двух частей:

1) реализация того или иного метода без применения ПК;

2) расчеты на ПК с использованием прикладного программного обеспечения.

В данных методических указаниях описана структура библиотеки прикладных программ, приведен пример программирования модуля, даны рекомендации по использованию модулей, входящих в библиотеку.

1. МОДУЛЬНОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ

Система Турбо Паскаль в отличие от стандартного языка Паскаль поддерживает механизм модульного программирования. Модуль представляет собой самостоятельную автономно компилируемую программную единицу. Несколько разработанных модулей являются стандартными и включены в систему Турбо Паскаль. К их числу относятся модули, обеспечивающие поддержку обычных программ на Турбо Паскале: System, Dos, Crt, Printer, Graph.


При необходимости пользователь может разработать собственный модуль. По своей структуре модуль включает в себя в основном различные компоненты раздела описаний и, в отдельных случаях, исполняемые операторы. Описания в модуле (типы, константы, переменные, подпрограммы) становятся доступными для программ пользователя, если в них указано предложение использования модулей:

Uses <список имен модулей>;

Структура модуля

UNIT <имя модуля>; {заголовок модуля}

INTERFACE

<Интерфейсная часть>

IMPLEMENTATION

<Исполняемая часть>

BEGIN

<Инициирующая часть>

END. {завершение модуля}


Интерфейсная часть содержит глобальные описания типов, констант, переменных, а также заголовки процедур и функций. Эти описания доступны для программ пользователя (основных программ).


Исполняемая часть включает в себя описания тел процедур и функций, объявленных в интерфейсной части. Перед описаниями указываются заголовки без списка формальных параметров. В исполняемой части могут быть объявлены локальные типы, константы и переменные, но они не доступны основной программе.


Инициирующая часть, завершающая модуль, используется редко и, как правило, отсутствует. В ней могут размещаться исполняемые операторы, открывающие доступ к файлам данных, устанавливающие связи с другими ПК по сети и т.д.

Пример программирования модуля

Задача. Дана квадратная матрица n-го порядка A = {aij}n(n . Вычислить след матрицы, используя модуль Sled.





UNIT Sled;





INTERFACE






Type







matr = array [1..20,1..20] of real;






Procedure SM (A:matr; n:integer; var S:real);





IMPLEMENTATION






Procedure SM;







var








i:integer;







begin








S:=0.0;








for i:=1 to n do S:=S+A[i,i];







end;





END.

Основная программа имеет вид:




Program Primer;




Uses Crt, Sled;




var





A:matr;





i,j,n:integer;





SL:real;




Begin





ClrScr;





writeln (‘Введите размер матрицы n =’);





read (n);





writeln (‘Введите матрицу А’);





for i:=1 to n do






for j:=1 to n do read (a[i,j]);





SM(A,n,SL);





writeln (‘След матрицы SL=’, SL:6:2);




End.


Процедура ClrScr описана в стандартном модуле Crt и служит для очистки экрана.


Тип matr и процедура SM описаны в модуле Sled.


Разработанный модуль должен храниться в файле с таким же именем что и в заголовке модуля UNIT. В приведенном выше примере имя исходного кода модуля Sled.pas. Модуль, включенный в предложение Uses основной программы, должен быть предварительно откомпилирован и размещен в одноименном файле с расширением .TPU, например Sled.tpu.


Модуль представляет собой удобный инструмент для разработки библиотеки прикладных программ. При компиляции система Турбо Паскаль выделяет для модуля дополнительную память, что дает возможность создавать довольно крупные программы. Использование модульного программирования значительно сокращает объем основной программы.

2. Модуль библиотеки прикладных программ

Модуль библиотеки прикладных программ хранится на диске в файле LPM.TPU. Он содержит раздел типов TYPE и описания процедур, реализующих численные методы решения инженерных задач. Так как некоторые процедуры требуют для своего выполнения графический модуль GRAPH.TPU, то текущим каталогом пользователя должен быть тот, в котором размещены модули LPM.TPU и GRAPH.TPU.

Вызов модуля осуществляется из основной программы с помощью предложения:

	Uses LPM;


После вызова модуля открывается доступ к разделу TYPE и процедурам, описанным в модуле. В разделе TYPE определены типы данных, которые пользователь может использовать в своих программах.

	TYPE

matr = array [1..20, 1..20] of real;

vect = array [1..50] of real;

func = Function (x:real):real;

fdif = Function (x, y:real):real;



Типы func и fdif являются процедурными и используются в том случае, когда в процедуру в качестве входного параметра необходимо передать функцию, описанную в основной программе. Необходимо помнить, что в описании функции после ее заголовка требуется указать директиву FAR, которая позволяет системе Турбо Паскаль выделить при компиляции основной программы дополнительную память для размещения функции. Таким образом, в основной программе описание функции должно иметь следующий вид:

Function <имя>(<список формальных пар-ров>):<тип>; FAR;




begin





<тело функции>




end;


Для обращения к отдельной процедуре, описанной в модуле, необходимо знать имя процедуры, а также список входных и выходных формальных параметров с указанием их типов. Эту информацию можно получить из заголовков процедур, описанных в модуле.
3. Методы решения нелинейных уравнений

3.1. Постановка задачи

Дано нелинейное уравнение:

f(x) = 0.


Найти приближенное значение корня с точностью Е на интервале изоляции [a, b]. 
Для решения этой задачи в модуле LPM.TPU можно выбрать одну из трех процедур.
3.2. Метод деления отрезка пополам

	
	Procedure Half (a, b, E : real; F : func; var x : real);
	


Параметры a, b, E, F являются входными, т.е. передаются в процедуру из основной программы.

a, b – границы интервала изоляции;

E – заданная точность вычислений;

F – имя функции  f (x);

Выходной параметр x является решением уравнения (приближенным значением корня) и возвращается из процедуры в основную программу.

3.3. Метод простой итерации

	Procedure Iter (x0, c, E: real; F: func; var k: integer; var x : real);


Входные параметры

x0 – начальное приближение корня;

с – константа, которую надо подобрать таким образом, чтобы выполнялось условие |(( (x)| < 1;

E – заданная точность вычислений;

F – имя функции  f(x).

Выходные параметры

k – выполненное число итераций;

x – приближенное значение корня.

3.4. Метод Ньютона

	
	Procedure Newton (x0, E: real; F, Df: func; var x: real);
	


Входные параметры

x0 – начальное приближение корня;

E – заданная точность вычислений;

F – имя функции  f(x);

Df – имя первой производной функции  f( (x).

Выходные параметры

x – приближенное значение корня.

4. Методы решения систем линейных уравнений

4.1. Итерационный метод Гаусса-Зейделя

Постановка задачи


Дана система линейных уравнений n-го порядка:
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Методом Гаусса-Зейделя решить систему с заданной точностью Е. В качестве начального приближения принять: 
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Заголовок процедуры в модуле LPM.TPU имеет следующий вид:

	
	Procedure Zeidel (A: matr; B: vect; n, L: integer; E: real; 

var k: integer; var x: real);
	


Входные параметры

А – матрица коэффициентов системы, приведенной к виду с диагональным преобладанием;

В – вектор-столбец свободных членов;

n – порядок системы (n ( 20);

L – максимально допустимое число выполняемых итераций, заданное пользователем (L ( 50);

Е – заданная точность вычислений.

Выходные параметры

k – выполненное число итераций;

x – вектор решения системы: 
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Замечание. В основной программе для объявления переменных-массивов в разделе VAR пользователь должен указать тип matr или vect, определенных в модуле LPM.

4.2. Метод прогонки

Постановка задачи

Дана система линейных уравнений n-го порядка с трехдиагональной матрицей коэффициентов:
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Используя алгоритм метода прогонки, найти вектор решения системы: 
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Заголовок процедуры в модуле LPM.TPU имеет следующий вид:

	
	Procedure Progon (A: matr; B: vect; n: integer; var x: vect);
	


Входные параметры

А – матрица коэффициентов системы;

В – вектор-столбец свободных членов;

n – порядок системы (n ( 20).

Выходной параметр

х – вектор решения системы.

5. Интерполирование

Постановка задачи
Дана таблица значений функции y = f(x).
	x
	x0
	x1
	x2
	……………………
	xn

	y
	y0
	Y1
	y2
	…………………….
	yn


Используя I или II интерполяционный полином Ньютона третьей степени, вычислить приближенное значение функции в точке a и оценить погрешность интерполяции.


Заголовок процедуры в модуле LPM.TPU.
	
	Procedure Interpol (X,Y:vect; n, nom:integer; a:real; var f, R: vect);


Входные параметры

X, Y – массивы табличных значений функции  f(x);

n – размер таблицы (число элементов в массивах X и Y);

nom – номер интерполяционного полинома Ньютона:
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a – значение аргумента, для которого вычисляется значение функции  f(a).

Выходные параметры

f – приближенное значение функции в точке a;

R – значение остаточного члена, позволяющего оценить погрешность вычисления.

6. Выбор вида эмпирической функции

Постановка задачи

Результаты эксперимента представлены в виде таблицы значений (xi, yi); xi > 0; yi > 0.

	x1
	x2
	……………………
	xn

	y1
	y2
	…………………….
	yn



Из заданного набора функций с двумя параметрами (a, b) выбрать зависимость, которая наилучшим образом согласуется с экспериментальными данными.

Набор функций

1) 
[image: image7.wmf]b

ax

y

+

=

~

(линейная функция);

2) 
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 (степенная функция);

3) 
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 (показательная функция);

4) 
[image: image10.wmf]b

ax

y

+

=

1

~

 (дробно-линейная функция);

5) 
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 (логарифмическая функция);

6) 
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 (гиперболическая функция);

7) 
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 (дробно-рациональная функция).


Параметры a, b для каждой функции нужно подобрать, используя метод наименьших квадратов.


Наилучшей будем считать такую зависимость, для которой сумма квадратов отклонений расчетных значений эмпирической функции от табличных данных является минимальной.


Заголовок процедуры в модуле LPM.TPU.
	
	Procedure Empir (X, Y: vect; n:integer);
	


Входные параметры

X, Y – табличные значения 
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n – размер таблицы (число элементов в массивах X и Y).


При выполнении данной процедуры результат не возвращается в основную программу. В самой процедуре реализован вывод на экран графика выбранной эмпирической функции вместе с нанесенными на график табличными значениями (xi, yi). Кроме того, приводится вид эмпирической формулы с рассчитанными параметрами, а также сумма квадратов отклонений.

7. Методы вычисления определенного интеграла

Постановка задачи

Вычислить определенный интеграл


[image: image15.wmf]
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по формулам прямоугольников, трапеций и Симпсона для n узловых точек на интервале интегрирования [a, b].


В модуле LPM.TPU эти формулы реализованы в трех процедурах.


Формула прямоугольников

	
	Procedure Prm (a, b: real; n: integer; F: func; var J: real);
	



Формула трапеций

	
	Procedure Trap (a, b: real; n: integer; F: func; var J: real);
	



Формула Симпсона

	
	Procedure Simp (a, b: real; n: integer; F: func; var J: real);
	


Входные параметры

a, b – границы интервала интегрирования;

n – число узловых точек на интервале [a, b];

F – имя подынтегральной функции  f(x).

Выходной параметр

J – приближенное значение интеграла.

8. Методы решения задачи Коши для обыкновенного дифференциального уравнения первого порядка

Постановка задачи


Решить задачу Коши:
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с шагом h тремя способами:

· методом Эйлера;

· модифицированным методом Эйлера;

· методом Рунге-Кутта.

Заголовок процедуры в модуле LPM.TPU имеет следующий вид:

	
	Procedure DifUr1 (a, b, h, y0: real; F: fdif);
	


Входные параметры

a, b – граница отрезка, на котором находят решение;

h – выбранный шаг;

y0 – начальное условие;

F – имя функции f(x, y), являющейся правой частью дифференциального уравнения.


Данная процедура не возвращает результат в основную программу. При ее выполнении результаты решения выводятся на экран в виде таблицы и совмещенного графика для всех трех указанных методов.

9. Решение краевой задачи для обыкновенного дифференциального уравнения второго порядка

Постановка задачи

Решить краевую задачу:
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с выбранным шагом разностной сетки h. 


Заголовок процедуры в модуле LPM.TPU.
	
	Procedure DifUr2 (P1, G1, F1:func; 

z0, z1, A1, v0, v1,B1,c,d,h:real);
	


Входные параметры

P1, G1, F1 – имена коэффициентов дифференциального уравнения P(x), G(x), F(x);

z0, z1, A1 – коэффициенты первого краевого условия;

v0, v1,B1 – коэффициенты второго краевого условия;

c,d – границы интервала [a, b];

h – шаг разностной сетки.


Коэффициенты уравнения P(x), G(x), F(x) оформляются в основной программе в виде трех функций P1, G1 и F1, которые передаются в процедуру.


Результаты не возвращаются в основную программу. При выполнении процедуры полученное решение выводится на экран в виде таблицы и графика.

10. Построение графиков функций

Графики, вычерчиваемые на экране, могут отображать два вида задания функции:

1) точечный график для отображения непрерывной функции, заданной на интервале [a, b] алгебраической формулой       y = f(x);

2) кусочно-линейный график для отображения функции, заданной в виде таблицы.

При построении точечного графика рассчитываются координаты точек экрана для i-го значения функции 
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, где Wx – число точек экрана на интервале [a, b].

Кусочно-линейный график представляет собой ломаную линию, соединяющую соседние точки табличных значений функции (xi, yi) и (xi+1, yi+1); 
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Оба вида графиков вычерчиваются на прямоугольной сетке, разделенной горизонтальными и вертикальными осями.

Заголовок процедуры в модуле LPM.TPU для построения точечного графика имеет вид:
	
	Procedure TGraphic (Wx, Wy, Nx, Ny: integer; a, b: real;
F:func);
	


Входные параметры

Wx, Wy – число точек экрана по ширине и высоте сетки;

Nx, Ny – число горизонтальных и вертикальных осей сетки;

a, b – границы интервала;

F – имя функции  f(x), для которой строится график.

Заголовок процедуры в модуле LPM.TPU для построения кусочно-линейного графика имеет вид:
	
	Procedure KlGraphic (Wx, Wy, Nx, Ny: integer; n: integer; X,Y:vect);
	


Входные параметры

Wx, Wy – число точек экрана по ширине и высоте сетки;

Nx, Ny – число горизонтальных и вертикальных осей сетки;

n – размер таблицы;

X,Y – табличные значения функции 
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Обе процедуры не возвращают результат в основную программу. При их выполнении на экран выводится соответствующий график.
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