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êè Ìåæäóíàðîäíîãî èíñòèòóòà òðóäîâûõ è
ñîöèàëüíûõ îòíîøåíèé,
Þ.À . Äîìàíîâà ,  ñòàðøèé ïðåïîäàâàòåëü
êàôåäðû ìàòåìàòèêè è âû÷èñëèòåëüíîé
òåõíèêè Ìåæäóíàðîäíîãî èíñòèòóòà òðó-
äîâûõ è ñîöèàëüíûõ îòíîøåíèé,
Ò.Í. Ðàíüêî ,  ñòóäåíòêà 3-ãî êóðñà ôà-
êóëüòåòà ìåæäóíàðîäíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ
îòíîøåíèé è ìåæäóíàðîäíîãî ïðàâà
Ìåæäóíàðîäíîãî èíñòèòóòà òðóäîâûõ è
ñîöèàëüíûõ îòíîøåíèé

Ñ èíòåç êëàññè÷åñêîé è êîìïüþòåðíîé
ìàòåìàòèêè â îáó÷åíèè

Äëÿ ýôôåêòèâíîãî îáó÷åíèÿ îñíîâàì âûñøåé ìàòåìàòè-
êè íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü ñòóäåíòà ó÷åáíûì ïîñîáèåì, â êî-
òîðîì òðàäèöèîííûå ïðèíöèïû ïðåïîäàâàíèÿ îðãàíè÷íî ñî-
÷åòàëèñü áû ñ íîâåéøèìè êîìïüþòåðíûìè òåõíîëîãèÿìè. Òå-
çèñíî ïîä ýòèì ìû ïîíèìàåì ñëåäóþùåå.

1. Ñîäåðæàíèå òåîðåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ó÷åáíèêà äîë-

æíî ñîîòâåòñòâîâàòü ãîñóäàðñòâåííûì îáðàçîâàòåëüíûì ñòàí-

äàðòàì,  à åãî ñòðóêòóðà äîëæíà áûòü îðèåíòèðîâàíà íà èñ-

ïîëüçîâàíèå ïàêåòîâ êîìïüþòåðíîé ìàòåìàòèêè. Áëàãîäàðÿ
òàêîé ñòðóêòóðå îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü â èçëîæåíèè ãðîìîç-
äêèõ ìåòîäîâ è ïðèåìîâ èíòåãðèðîâàíèÿ, äèôôåðåíöèðîâàíèÿ,
ðåøåíèÿ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, îáðàùåíèÿ ìàòðèö è
ò.ä. � ïîäîáíûå ïðîöåäóðû ìîæíî «äîâåðèòü» êîìïüþòåðó.
Òåì ñàìûì ðàçãðóæàåòñÿ ñîäåðæàòåëüíàÿ ÷àñòü êíèãè, à âíè-
ìàíèå ñòóäåíòà àêöåíòèðóåòñÿ íà ëîãèêå ïîíÿòèé è ìåòîäîâ.

2. Ó÷åáíèê äîëæåí ïðåäïîëàãàòü ìíîãîóðîâíåâîå ïîñòèæå-

íèå îñíîâ âûñøåé ìàòåìàòèêè, ïðè êîòîðîì âàðüèðóåòñÿ ñòå-
ïåíü ïîäðîáíîñòè è ãëóáèíû èçó÷åíèÿ ïðåäìåòà. Êàæäàÿ ãëàâà
äîëæíà ñîïðîâîæäàòüñÿ ïðàêòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì, òàêæå äèô-
ôåðåíöèðîâàííûì ïî óðîâíÿì. Òâîð÷åñêèé óðîâåíü äîëæåí
áûòü ïðåäñòàâëåí òåîðåòè÷åñêèìè çàäà÷àìè, êîòîðûå, ñ îäíîé
ñòîðîíû, ïîçâîëÿþò äîïîëíèòü òåîðèþ, à ñ äðóãîé � óêàçàòü åå
«òîíêèå» ìîìåíòû. Ñëåäóþùèé óðîâåíü � ïðàêòè÷åñêèå çàäà÷è.
Ýòè çàäà÷è äîëæíû áûòü äîñòóïíû ñðåäíåìó ñòóäåíòó è ïðåä-
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íàçíà÷åíû äëÿ ïðèîáðåòåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ íàâûêîâ â îñâîåíèè
àëãîðèòìîâ è ìåòîäîâ, äîñòóïíûõ äëÿ ðó÷íîãî ñ÷åòà è îáðà-
áîòêè. Çàäà÷è òðåòüåãî óðîâíÿ äîëæíû áûòü êîìïüþòåðíûìè,
îðèåíòèðîâàííûìè íà èñïîëüçîâàíèå ïàêåòîâ êîìïüþòåðíîé
ìàòåìàòèêè è íåäîñòóïíûå äëÿ ðó÷íîé îáðàáîòêè. Êàæäûé
áëîê òàêèõ çàäà÷ äîëæåí ñîäåðæàòü îäíîòèïíûå ïðèìåðû, ñî-
ïðîâîæäàåìûå àëãîðèòìàìè ðåøåíèÿ ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðîâ
è ôóíêöèé ïàêåòà êîìïüþòåðíîé ìàòåìàòèêè.

3 . ×òî êàñàåòñÿ âûáîðà êîìïüþòåðíîãî ïàêåòà äëÿ ó÷åá-
íîãî ïîñîáèÿ ïî ìàòåìàòèêå, òî MathCAD âûãîäíî îòëè÷àåò-
ñÿ îò äðóãèõ ïàêåòîâ âîçìîæíîñòüþ ñâîáîäíîé êîìïîíîâêè
ðàáî÷åãî ëèñòà è îòíîñèòåëüíîé ëåãêîñòüþ èçó÷åíèÿ. Òàê æå,
êàê ñ êàðàíäàøîì â ðóêå ðåøàåòñÿ çàäà÷à íà ëèñòå áóìàãè,
ìîæíî îôîðìèòü è ñîîòâåòñòâóþùèé MathCAD-äîêóìåíò.
Åñëè íåêîòîðîå âðåìÿ íå âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòè ðàáîòàòü
ñ MathCAD, òî âïîñëåäñòâèè íàâûêè ïîëüçîâàíèÿ ïàêåòîì
ëåãêî âîññòàíàâëèâàþòñÿ (òîãäà êàê â äðóãèõ ïàêåòàõ
êîìïüþòåðíîé ìàòåìàòèêè èñïîëüçóåòñÿ î÷åíü ñëîæíûé ñèí-
òàêñèñ, êîòîðûé áûñòðî çàáûâàåòñÿ, åñëè íå ðàáîòàòü ñ ýòèì
ïàêåòîì ïîñòîÿííî). Êðîìå òîãî, MathCAD � ýòî óíèâåðñàëü-
íàÿ, à íå ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ñðåäà.

Ïåðå÷èñëåííûå ïðèíöèïû ðåàëèçîâàíû â êíèãàõ [1-2],
äîïóùåííûõ Ìèíèñòåðñòâîì îáðàçîâàíèÿ Ðåñïóáëèêè Áåëà-
ðóñü â êà÷åñòâå ó÷åáíûõ ïîñîáèé äëÿ ñòóäåíòîâ èíæåíåðíî-
ýêîíîìè÷åñêèõ ñïåöèàëüíîñòåé âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé.

Êàêèå æå ïðåèìóùåñòâà äàåò ïðèìåíåíèå êîìïüþòåðíûõ

ïàêåòîâ â ïðåïîäàâàíèè îáùåãî êóðñà âûñøåé ìàòåìàòèêè?

Ïðîäåìîíñòðèðóåì îñíîâíûå ìîìåíòû, õîòÿ òàêîå ðàçãðàíè-
÷åíèå äîñòàòî÷íî óñëîâíî:

1. Ñóùåñòâóåò êëàññ çàäà÷, â êîòîðûõ âèçóàëèçàöèÿ íå-
êîòîðûõ ýòàïîâ ðåøåíèÿ ñóùåñòâåííî óïðîùàåò åãî è ñïîñîá-
ñòâóåò áîëåå ýôôåêòèâíîìó óñâîåíèþ ìàòåðèàëà (ïîñòðîåíèå
ãðàôèêîâ ïðè èçó÷åíèè íåïðåðûâíûõ ôóíêöèé, íàõîæäåíèå
ñóììû ðÿäà è ò.ä.), ïðè÷åì êîìïüþòåðíûå çàäà÷è ìîãóò áûòü
è êîìïëåêñíûìè, ò.å. òðåáóåòñÿ ïðîâåñòè íåêîòîðûå ýòàïû ðå-
øåíèÿ «âðó÷íóþ», à íàèáîëåå òðóäîåìêèå � íà êîìïüþòåðå.

Ç àäà÷à. ×èñëîâàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü {a
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÷èñëèòü ïðèáëèæåííî åãî ñóììó ñ òî÷íîñòüþ 10-7; åñëè æå
ðÿä ðàñõîäèòñÿ, òî ñ ïîìîùüþ MathCAD íàéòè íàèìåíüøåå
k, ïðè êîòîðîì åãî k-ÿ ÷àñòè÷íàÿ ñóììà ïðåâçîéäåò 107.

Ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è ðàçáèâàåòñÿ íà äâà ýòàïà: 1) èñ-
ñëåäîâàíèå ñõîäèìîñòè ðÿäà è 2) íàõîæäåíèå ñóììû ðÿäà ñ
çàäàííîé òî÷íîñòüþ. Ïðîäåìîíñòðèðóåì àëãîðèòì ðåøåíèÿ
âòîðîãî ýòàïà ñ ïîìîùüþ MathCAD.
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2. Ðåøåíèå íåêîòîðûõ çàäà÷ «âðó÷íóþ» äîñòàòî÷íî òðó-
äîåìêèé, à èíîãäà è ïðàêòè÷åñêè íåâûïîëíèìûé ïðîöåññ.
Îáû÷íî ýòî çàäà÷è ñ æåñòêèì àëãîðèòìîì ðåøåíèÿ, ãäå îñ-
íîâíóþ ïîçíàâàòåëüíóþ öåííîñòü ïðåäñòàâëÿåò ñàì àëãîðèòì,
à íå ïðîöåññ ðåøåíèÿ, êîòîðûé îäèíàêîâ äëÿ âñåõ çàäà÷
äàííîãî êëàññà. Òàêèå ðàáîòû ìîæíî áûñòðî è ýôôåêòèâíî
âûïîëíèòü íà êîìïüþòåðå (íàõîæäåíèå èíòåðâàëîâ ìîíîòîí-
íîñòè è ò.ä.).

Ç àäà÷à. Äàíû äâå ñêðåùèâàþùèåñÿ ïðÿìûå, ñîîòâåò-
ñòâåííî ïðîõîäÿùèå ÷åðåç òî÷êè A è B ïàðàëëåëüíî âåêòî-

ðàì p  è s . Íàéòè: óðàâíåíèå ïðÿìîé, ñîäåðæàùåé èõ îá-

ùèé ïåðïåíäèêóëÿð; óðàâíåíèÿ ïëîñêîñòåé, ñîäåðæàùèõ îá-
ùèé ïåðïåíäèêóëÿð è îäíó èç äàííûõ ïðÿìûõ. Ïîñòðîèòü



3 9

òðåõìåðíûå ãðàôèêè ýòèõ ïëîñêîñòåé, à òàêæå äàííûõ ïðÿìûõ
è èõ îáùåãî ïåðïåíäèêóëÿðà. A=(3 0, 10, 20), B=(0, 2, 0),

p =(1, -1, 2), s =(-1, 3 , 3 ).

Àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷è ñ ïîìîùüþ MathCAD ñëåäóþ-
ùèé. Çàäàòü ñêðåùèâàþùèåñÿ ïðÿìûå h1(t) è h2(t):

ORIGIN:=1
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1
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2
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Íàéòè ýòî ðàññòîÿíèå.
t1:=0 t2:=0 Given |h1(t1) - h2(t2)|=0 v:=minerr(t1, t2)
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Îïðåäåëèòü ïðÿìóþ h3 (t), ñîäåðæàùóþ îáùèé ïåðïåíäè-
êóëÿð äâóõ äàííûõ ñêðåùèâàþùèõñÿ ïðÿìûõ:

h3 (t):=(h2(v
2
) - h1(v

1
)) ⋅ t + h1(v

1
)

Çàäàòü ïëîñêîñòè, ñîäåðæàùèå îáùèé ïåðïåíäèêóëÿð è
îäíó èç ñêðåùèâàþùèõñÿ ïðÿìûõ:
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Ïîñòðîèòü òðåõìåðíûå ãðàôèêè ïðÿìûõ h1(t), h2(t), èõ
îáùåãî ïåðïåíäèêóëÿðà è ïëîñêîñòåé pl1(r1, r2), pl2(r1, r2).

r:=3 0 H1:=CreateSpace(h1, v
1 

- 5, v
1 

+ 5, r)
H2:=CreateSpace(h2, v

2 
- 5, v

2 
+ 5, r)

H3 :=CreateSpace(h3 , 0, 1, r + 20)
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Pl1:=CreateMesh(pl1, -5, 5, 0, 1, r, r)
Pl2:=CreateMesh(pl2, -5, 5, 0, 1, r, r)

3 . Ïðèìåíåíèå êîìïüþòåðíîãî ïàêåòà ïîçâîëÿåò ëó÷øå
óñâîèòü íåêîòîðûå îñíîâíûå ïîíÿòèÿ (ïðîèçâîäíàÿ, îïðåäå-
ëåííûé èíòåãðàë), ïðåäñòàâëåíèå î êîòîðûõ ïðè îáû÷íîì
èçîáðàæåíèè íà áóìàãå (èëè äîñêå) íå ñòîëü íàãëÿäíî, êàê
ïðè èñïîëüçîâàíèè àíèìàöèîííûõ ñðåäñòâ MathCAD. Íàïðè-
ìåð, ðåøåíèå ñëåäóþùåé çàäà÷è ïîìîãàåò íàèáîëåå ýôôåê-
òèâíî óñâîèòü ïîíÿòèå îïðåäåëåííîãî èíòåãðàëà è ñóìì Äàð-
áó, ò.ê. áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ àíèìàöèè ìîæíî íàáëþäàòü
ñàì ïðîöåññ «ñáëèæåíèÿ» âåðõíåé è íèæíåé ñóìì Äàðáó ñ
ðîñòîì ÷èñëà ïðîìåæóòêîâ ðàçáèåíèÿ.

Äëÿ ôóíêöèè f(x) (ôóíêöèÿ ìîíîòîííî âîçðàñòàåò), îïðå-
äåëåííîé íà îòðåçêå [a; b], âû÷èñëèòü ñóììû Äàðáó è ïðî-
èëëþñòðèðîâàòü èõ ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë ñ ïîìîùüþ ãðà-
ôè÷åñêèõ è àíèìàöèîííûõ ñðåäñòâ MathCAD; äàòü íàãëÿäíîå
èçîáðàæåíèå òîãî, êàê ìåíÿþòñÿ ñóììû Äàðáó îòíîñèòåëüíî

èíòåãðàëà ∫
b

a

dxxf )( . Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî äëÿ êàæäîãî

n=2, 3 , ..., N ñóììû Äàðáó äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü ðàçáèåíèþ
T={x

0
, x

1
, ..., x

n
} îòðåçêà [a; b], ãåíåðèðóåìîìó âñòðîåííîé

ôóíêöèåé runif.
Ïðèâåäåì îáùèé àëãîðèòì ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷ ñ ïîìî-

ùüþ MathCAD.
Ââåñòè èñõîäíûå äàííûå: ôóíêöèþ f(x), îòðåçîê [a; b],

÷èñëî N ãåíåðèðóåìûõ ðàçáèåíèé, ïðåäóñìîòðåâ ïðè ýòîì
ïàðàìåòð FRAME äëÿ àíèìàöèè ãðàôèêîâ: N:=FRAME⋅10+K.
Çàäàòü ôóíêöèè äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñóìì Äàðáó:

∑∑
=

−−
=

− −⋅=−⋅=
N

1i
1ii1i

N

1i
1iii )xx()x(f:)x(st)xx()x(f:)x(ST

Ñãåíåðèðîâàòü ðàçáèåíèå îòðåçêà [a; b]:
T:=runif(N, a, b) T:=csort(T, 0) x

0
:=a x

N
:=b i:=1..N-1 x

i
:=T

i-1
Çàäàòü êóñî÷íî ýëåìåíòàðíûå ôóíêöèè S(y), s(y) äëÿ ïî-

ëó÷åíèÿ ãåîìåòðè÷åñêîé èëëþñòðàöèè ñóìì Äàðáó (ñ ó÷åòîì
ìîíîòîííîñòè ôóíêöèè f(x) íà îòðåçêå [a; b]):

s(y):= for i∈1..N f(x
i-1

) if x
i-1 

≤ y ≤ x
i
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S(y):= for i∈1..N f(x
i
)  if x

i-1
 ≤ y ≤ x

i

Ïîñòðîèòü ãðàôèêè ôóíêöèé S(y), s(y), f(y) è àíèìèðîâàòü
èçìåíåíèÿ âåðõíåé è íèæíåé ñóìì Äàðáó îòíîñèòåëüíî èí-

òåãðàëà ∫
b

a

dxxf )( . Íàïðèìåð, ýòî ìîæíî ñäåëàòü òàê:

SI(y):= if (0 ≤ y ≤ 1, ST(x), 0) si(y):= if (0 ≤ y ≤ 1, st(x), 0)











≤≤= ∫ 0,dx)x(f,1y0if:)y(int

b

a

Àíèìèðîâàòü ãðàôèêè.
4. Ðàáîòà ñ êîìïüþòåðíûì ïàêåòîì ñïîñîáñòâóåò óñâîå-

íèþ ïðèíöèïîâ àëãîðèòìèçàöèè è ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ò.ê. ïðè
ðàáîòå ñ ïàêåòîì äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è íåîáõîäèìî ðàçáèòü
âñå âûïîëíÿåìûå äåéñòâèÿ íà êàêèå-òî ýòàïû, ò.å. ñàìîñòîÿ-
òåëüíî ñôîðìóëèðîâàòü àëãîðèòì ðåøåíèÿ òîé èëè èíîé çà-
äà÷è è çàïèñàòü åãî, èñïðîëüçóÿ ñèíòàêñèñ MathCAD. Íàïðè-
ìåð, âû÷èñëèòü ïðèáëèæåííî ñ ïîìîùüþ MathCAD ñóììó

ðÿäà ( )
n

nln
1

1n

n∑
∞

=
−  ñ òî÷íîñòüþ 10-4. Âû÷èñëèòü òàêæå ñóììû

ïåðâûõ 104 ïîëîæèòåëüíûõ è ïåðâûõ 104 îòðèöàòåëüíûõ ÷ëå-
íîâ ýòîãî ðÿäà.

Àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷è ñ ïîìîùüþ MathCAD ñëåäóþ-
ùèé. Âû÷èñëèòü ñóììó ðÿäà ñ òî÷íîñòüþ 10-4:

( )
n

)nln(1
:)n(a

n ⋅−=

)n(aSS
1nn

)n(aSS

10)1n(awhile

0S

1n

:S
4

+←
+←

+←
>+

←
←

=
−

S = 0.1598189

Âû÷èñëèòü ñóììû Sp è Sn ñîîòâåòñòâåííî ïåðâûõ 104

ïîëîæèòåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ ÷ëåíîâ èñõîäíîãî ðÿäà:
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S
)n(aSS

0)n(aifcontinue
10000..1nfor

0S

:Sp

+←
<

∈
←

=

S
)n(aSS

0)n(aifcontinue
10000..1nfor

0S

:Sn

+←
>

∈
←

=

Sp=21.25157947   Sn=-21.09125007   Sp+Sn-S=0.0005105
5. Ïðèìåíåíèå ïàêåòà ïîçâîëÿåò ðåøàòü íåêîòîðûå çà-

äà÷è, ââîäÿ ïàðàìåòðû, è çàòåì àíàëèçèðîâàòü ïîâåäåíèå ìî-
äåëè â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèÿ íåêîòîðîãî ïàðàìåòðà.

Íàéòè ñóììû ðÿäîâ ïðè óêàçàííûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåò-

ðîâ i è k. ∑
∞

=
⋅

1n
in

k

r

n
, k=0, 1, 2, i=1, 2, 3 . Àëãîðèòì ðåøåíèÿ ñ ïî-

ìîùüþ MathCAD ñëåäóþùèé:
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6. Ðåøåíèå íåêîòîðûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ è ýêîíîìè÷åñêèõ
çàäà÷ ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðíîãî ïàêåòà íå òîëüêî
çàêëàäûâàåò îñíîâû ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ, íî è äåìîíñòðèðóåò âîçìîæíîñòè ýêñïîðòà äàííûõ èç
MathCAD â äðóãèå ïðîãðàììû.

Ïðîèëëþñòðèðóåì ýòî íà ñëåäóþùåì ïðèìåðå. Ïðåäïðèÿ-
òèå âûïóñêàåò m âèäîâ ïðîäóêöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì n âèäîâ
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ñûðüÿ. Íîðìû ðàñõîäà ñûðüÿ äàíû â ìàòðèöå A, â êîòîðîé íà
ïîçèöèè (i, k) íàõîäèòñÿ ÷èñëî, ðàâíîå êîëè÷åñòâó
k-ãî âèäà ñûðüÿ (êã), ðàñõîäóåìîìó íà ïðîèçâîäñòâî åäèíèöû
ïðîäóêöèè i-ãî âèäà. Ïëàíîâûé îáúåì âûïóñêà ïðîäóêöèè äàí
â âåêòîð-ñòðîêå Q, â êîòîðîé i-é ýëåìåíò ðàâåí êîëè÷åñòâó
åäèíèö ïðîäóêöèè i-ãî âèäà. Âåêòîð-ñòðîêà S çàäàåò ñåáåñòîè-
ìîñòü åäèíèöû ñûðüÿ êàæäîãî âèäà, à âåêòîð-ñòðîêà t çàäàåò
òðàíñïîðòíûå ðàñõîäû íà åäèíèöó ñûðüÿ êàæäîãî âèäà (k-å
ýëåìåíòû ýòèõ âåêòîðîâ ñîîòâåòñòâóþò k-ìó âèäó ñûðüÿ).
Ïîëüçóÿñü òîëüêî óìíîæåíèåì ìàòðèö, íàéòè: êîëè÷åñòâî ñûðüÿ
êàæäîãî âèäà, íåîáõîäèìîãî äëÿ âûïîëíåíèÿ ïëàíîâîãî âûïóñ-
êà ïðîäóêöèè; ïðîèçâîäñòâåííûå è òðàíñïîðòíûå çàòðàòû íà
ñûðüå, ðàñõîäóåìîå íà ïðîèçâîäñòâî åäèíèöû ïðîäóêöèè êàæ-
äîãî âèäà; çàòðàòû íà âñå ñûðüå, íåîáõîäèìîå äëÿ âûïîëíå-
íèÿ ïëàíà. Âñå ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû çàïèñàòü â Excel-ôàéë.
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Àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷è ñ ïîìîùüþ MathCAD ñëåäóþ-
ùèé. Ââåñòè èñõîäíûå äàííûå:

ORIGIN:=1
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Âû÷èñëèòü êîëè÷åñòâî ñûðüÿ êàæäîãî âèäà, íåîáõîäèìî-
ãî äëÿ âûïîëíåíèÿ ïëàíà:

Q⋅A=(3 060.5 6992.6 3 188 5121 5567.6 13 821 485)
Âû÷èñëèòü ïðîèçâîäñòâåííûå è òðàíñïîðòíûå çàòðàòû

íà ñûðüå, íåîáõîäèìîå äëÿ ïðîèçâîäñòâà åäèíèöû ïðîäóêöèè
(ïî êàæäîìó âèäó ïðîäóêöèè):

r:=stack(S, t)  























=⋅

5.1593.473 8

9.13 74.4445

3.1604.3 551

2.1727.6608

8.1881.7458

:rA T

Âû÷èñëèòü ñóììàðíûå çàòðàòû íà ñûðüå:

C:=Q⋅A⋅rT  C=(42923 77.8 13 03 00.4) 





⋅=

1

1
C:D  D=(4422678.2)

Çàïèñàòü âñå äàííûå â ôàéë work1.xls:
D := augment(D, 0)

Êðîìå âñåãî ïåðå÷èñëåííîãî âûøå, èñïîëüçîâàíèå êîì-
ïüþòåðíîãî ïàêåòà ôîðìèðóåò íàâûêè ðàáîòû ñ êîìïüþòå-
ðîì âîîáùå è ïðèìåíåíèÿ êîìïüþòåðíîãî ïàêåòà â ÷àñòíî-
ñòè. Îïèñàíèå èñïîëüçóåìûõ ñðåäñòâ MathCAD ñëåäóåò äà-
âàòü ïàðàëëåëüíî èçëîæåíèþ ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðèè, ÷òî ïî-
çâîëèò ïîòåíöèàëüíîìó ÷èòàòåëþ ïîñòåïåííî óñâàèâàòü øè-
ðîêèå âîçìîæíîñòè ïàêåòà áåç îòðûâà îò êîíêðåòíîãî ìàòå-
ìàòè÷åñêîãî êîíòåêñòà. Ïðè ýòîì òå èëè èíûå ïðîöåäóðû,
ôóíêöèè è îïåðàòîðû MathCAD äîëæíû îïèñûâàòüñÿ ïîäðîá-
íî â êîìïüþòåðíîì ðàçäåëå èìåííî òîé ãëàâû, ãäå îíè
âïåðâûå âñòðå÷àþòñÿ.

Èç âñåãî âûøåñêàçàííîãî ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèé
âûâîä: êîìïüþòåðíàÿ ìàòåìàòèêà íå ñïîñîáíà ïîëíîñòüþ èñ-
êëþ÷èòü òðàäèöèîííûå ìåòîäû â ïðåïîäàâàíèè, îäíàêî ïðè-
çâàíà ñäåëàòü ýòî ïðåïîäàâàíèå áîëåå ýôôåêòèâíûì è äîñ-
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òóïíûì. Îíà âñåãî ëèøü èíñòðóìåíò, ïîçâîëÿþùèé: à) ñîñðå-
äîòî÷èòü âíèìàíèå ñòóäåíòà íà ëîãèêå ìåòîäîâ è àëãîðèò-
ìîâ, îñâîáîæäàÿ îò íåîáõîäèìîñòè îñâîåíèÿ ãðîìîçäêèõ, íå
çàïîìèíàþùèõñÿ è ïîòîìó áåñïîëåçíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ïðî-
öåäóð è òðþêîâ; á) ïîñòèãàòü ïðèíöèïû àëãîðèòìèçàöèè è
ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ïîñêîëüêó ðåøåíèå êîìïüþòåðíûõ çàäà÷
ñâÿçàíî ñ íàïèñàíèåì ïðîãðàììíûõ áëîêîâ; â) ñïîñîáñòâî-
âàòü ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè óñâîåíèÿ ìàòåðèàëà áëàãî-
äàðÿ âèçóàëèçàöèè íåêîòîðûõ ýòàïîâ ðåøåíèÿ çàäà÷.
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