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Контрольная работа состоит из трех заданий. Работа оформляется на листах формата А4 и должна содержать формулировку задачи (исходные данные), решение, промежуточные и конечные результаты, выводы. На титульном листе указываются университет, кафедра, название дисциплины, вариант, кто выполнил (группа, ФИО). Вычисления и построение графиков производятся в среде пакета MathCAD (версия не ниже 10) и MS Excel. Формулы должны иметь пояснения.
Задание 1.

[1] Справочный материал: Тарасевич Ю.Ю. «Численные методы на MathCAD'e. Астраханский гос. Пед. университет. Астрахань, 2000. Файл chmet.pdf. Для изучения пакета Mathcad использовать материалы из сети Internet.
Решить задачу Коши для ОДУ 2 порядка с постоянными коэффициентами 
y''+k∙ y'+b∙ y=F(x), 
удовлетво​ряющее начальным условиям y(0)=y0, y'(0)=y1 на интервале [a=0;T].

Значения параметров k,b,F(x),y0,y1,T заданы в таблице 1. Номер варианта N определяется по последней цифре шифра (или студенческого билета).
Таблица 1

	№ варианта N
	k
	b
	F(t)
	y0
	y1
	T

	0
	-5
	6
	2cos(x)
	3
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	1

	1
	-2
	5
	x2+1
	-3
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	2

	2
	-4
	4
	-x2+3x
	3
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	3

	3
	2
	10
	-sin(2x)
	0
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	1

	4
	-4
	3
	e5x
	3
	9
	2

	5
	-6
	9
	9x2-12x+2
	1
	3
	3

	6
	2
	-8
	3sin(x)
	-1
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	1

	7
	6
	13
	8e-x
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	2
	2

	8
	-4
	4
	3x-x2
	3
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Образец выполнения задания приведен ниже.
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Задание 2. Для защиты от вибрации приборный блок установлен специальные на упругие опоры (амортизаторы). Его движение на амортизаторах при отсутствии боковых и крутильных колебаний описывается дифференциальным уравнением вида
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где x – отклонение блока от исходного положения, t – время, m – масса блока,
d2 x/d t2  – ускорение, β – коэффициент трения (в амортизаторах), dx/dt – скорость движения при колебаниях блока, kx – слагаемое, отвечающее за сопротивление упругих элементов (пружин), k – коэффициент жесткости амортизаторов. Суммарная жесткость пружин зависит от деформации x: k = k0 (1 + ax2).

Решите уравнение при следующих данных:1

1) β = 0 кг/с; начальные условия x = 1 см, dx/dt = 0 при t = 0
2) β = 0 кг/с, начальные условия те же

3)  Амортизаторы имеют встроенные демпфирующие элементы. Поэтому коэффициент трения β в системе зависит от деформации x: β = β0 (1 + ax2 )

. Остальные параметры заданы в таблице.
	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	m
	1,2
	5
	3
	1.5
	1,5
	4
	2
	1
	2,5
	3

	k0
	0.5
	1
	1.5
	1
	0,2
	2
	1
	1,5
	0,4
	0,3

	a
	1
	-0.5
	2
	2
	3
	-0.5
	1
	0,5
	0,4
	1

	β0
	1.5
	1
	1.5
	0.2
	0.3
	0.3
	1
	0,8
	1
	1


Получите точки решения, охватывающие не менее пяти периодов колебаний, и постройте по ним соответствующий участок зависимости x(t).
Выполнение работы

Контрольное задание №2.   Пружинный осциллятор..
Запишем исходное уравнение в виде системы
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и введем обозначения: х обозначим через х0, а  z    через х1
Решение:  1. Рассмотрим свободные колебания осциллятора (решение в пакете)
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, где Х-смещение, а v-скорость
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                                                 - колебания гармонические

2. Колебания при наличии трения    [image: image24.wmf]b
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                                                          --колебания затухающие
 3. Колебания с демпфирующими элементами    [image: image33.wmf]b
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                                                 --колебания апериодические

Выбрать вариант по последней цифре зачетки.
Исследовать различные режимы и сделать выводы о поведении системы для различных режимов вынужденных колебаний. Объяснить результаты. 
Задача 3. Решение задачи линейного программирования
3.1 Решить задачу линейного программирования графически.
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Таблица 1.

Значения коэффициентов целевой функции и системы ограничений

	вариант

значения
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	с1
	2
	3
	-1
	1
	-1
	-2
	1
	-1
	3
	0
	1
	2
	0
	4
	3
	2
	2
	3
	4
	1

	с2
	1
	-1
	1
	3
	-2
	2
	1
	-1
	0
	2
	1
	3
	4
	6
	5
	3
	-10
	1
	-2
	-1

	a11
	7
	5
	-1
	12
	3
	1
	7
	-1
	-3
	-1
	2
	5
	3
	-3
	1
	-1
	-1
	2
	1
	-2

	a12
	8
	2
	1
	5
	1
	-2
	6
	-2
	2
	1
	4
	3
	5
	-1
	-1
	-4
	1
	3
	-2
	1

	b1
	56
	30
	2
	60
	12
	2
	42
	-2
	-6
	2
	16
	15
	18
	-9
	3
	-8
	0
	6
	0
	2

	a21
	-2
	-3
	-2
	-3
	-3
	-2
	-2
	-2
	2
	6
	-4
	-5
	-2
	-1
	-3
	1
	-1
	2
	-1
	1

	a22
	3
	-2
	-3
	2
	1
	3
	1
	3
	1
	7
	2
	-4
	1
	-2
	1
	0
	5
	-3
	-2
	-2

	b2
	6
	-6
	-6
	6
	3
	6
	4
	12
	14
	42
	8
	-20
	0
	-8
	6
	4
	5
	3
	-2
	-8

	a31
	-2
	-1
	1
	-1
	-1
	-1
	3
	-2
	3
	1
	-1
	0
	5
	-1
	0
	0
	0
	0
	2
	1

	a32
	1
	1
	-3
	2
	1
	3
	-2
	3
	-4
	-2
	-3
	-1
	-3
	-6
	-1
	-2
	0
	0
	1
	1

	b3
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-9
	-5
	15
	-12
	4
	-5
	0
	0
	10
	5

	a41
	1
	0
	0
	-1
	0
	1
	0
	1
	0
	-1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	a42
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	-1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	b4
	6
	5
	4
	-2
	5
	4
	-2
	5
	6
	-2
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0


3.2. Решить задачу линейного программирования, используя Excel
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Значения коэффициентов целевой функции и системы ограничений

	вариант

значения
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	с1
	1
	2
	2
	2
	2
	-3
	-2
	-1
	3
	-2
	2
	-6
	1
	4
	-4
	-2
	4
	9
	3
	15

	с2
	-2
	3
	-1
	-1
	1
	1
	-2
	2
	2
	-1
	-13
	10
	3
	15
	-2
	4
	-2
	8
	6
	-20

	с3
	3
	-1
	3
	0
	-1
	3
	3
	-1
	1
	-1
	-6
	9
	5
	12
	1
	8
	-10
	12
	-4
	-5

	с4
	1
	-1
	1
	3
	-+1
	-1
	0
	3
	-1
	3
	0
	8
	0
	2
	-1
	0
	0
	0
	0
	0

	a11
	1
	1
	2
	1
	1
	1
	-2
	3
	1
	-3
	-1
	2
	-3
	0
	1
	-1
	1
	3
	1
	5

	a12
	-1
	1
	1
	2
	-1
	2
	1
	-1
	3
	2
	1
	-1
	2
	-2
	-1
	-1
	1
	1
	-3
	-5

	a13
	3
	-7
	2
	3
	2
	-1
	3
	2
	-1
	-1
	-3
	-1
	-1
	-3
	4
	1
	-1
	1
	0
	0

	a14
	2
	-1
	-3
	-1
	1
	1
	1
	-1
	2
	1
	0
	0
	0
	-1
	-2
	0
	0
	0
	0
	0

	b1
	3
	3
	3
	1
	2
	2
	2
	5
	7
	5
	-1
	-2
	-5
	-1
	2
	2
	2
	4
	3
	2

	a21
	2
	2
	-1
	3
	2
	2
	2
	-1
	2
	1
	1
	1
	-1
	-1
	3
	-1
	1
	1
	-1
	3

	a22
	-3
	3
	-2
	2
	1
	-2
	3
	2
	-1
	3
	-2
	-1
	-1
	-3
	2
	2
	-2
	2
	1
	-4

	a23
	5
	-1
	1
	1
	-3
	3
	4
	1
	2
	1
	1
	0
	-2
	-1
	-1
	2
	-2
	6
	-1
	-1

	a24
	-1
	5
	2
	-1
	1
	3
	0
	2
	1
	2
	0
	-1
	0
	1
	4
	0
	0
	0
	0
	0

	b2
	4
	8
	5
	5
	6
	9
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wmis $. Tuner kpejnros u nHMOpPMAIMS O JIOX0/AX 110 HUM M PHCKAX
IIpUBeJIeHbl B Ta uiie.

Tun kpejura Jlonst 10x0,1a Jlosst HeBo3BpaTa

Jlnasbii 0.140 0.10

Tlokynka asro | 0.130 0.07

7Kunne 0.120 0.03

C/x 0.125 0.05

Busnec 0.100 0.02

Bank o6s3an pasmecrnrs > 40% Bcex KpejnToB Ha HyxK/Ibl C/X 1
6usneca, n > 50% 0T KPEJMTOB HA JIMUHBIE HYXK/IbI, ABTO U YKUJIbe
Ha KHWJIbe.
O6mast /10,151 HEBO3BPATA 110 BCEM KDEJIMTAM He JIOJIKHA MPEBOCXO/[HThH
0.08.
Heobx0/1MMO ONpe/Ie/INTh CYyMMBI KPEJIUTOB 10 yKA3aHHBIM BHJIAM TaK,
aTOOBI MAKCUMH3HPOBATH J1I0X0/1.
2. Haittu mHoxkectBo Ilapero cieayroieil By XKpUTepuaabHON
3a/laun.
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6usneca, u > 40% ot

Ha XKHJIbe.

KPEeJIUTOB Ha JIMYHbBIE HYXK/IbI, aBTO M JKUJIbe

O6mast /10,151 HEBO3BPATA 110 BCEM KDEJIMTAM He JIOJIKHA MPEBOCXO/[HThH
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Пример решения задачи в Excel
Требуется решить следующую задачу оптимизации
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1. Заполняем исходные данные в таблицу Excel
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2. Вызываем пункт меню Сервис/Поиск решений
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2.1 Устанавливаем целевую ячейку (ссылка на значение целевой функции)

2.2 Указываем какое значение должна принимать целевая функция

2.3 Указываем какие ячейки можно изменять в процессе оптимизации (значения оптимизируемых параметров)

2.4 Добавляем ограничения. Для этого нажимаем кнопку Добавить. Заполняем соответствующие поля. Если требуется добавить еще ограничений нажимаем Добавить. Если все ограничения добавлены нажимаем ОК.
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2.5. Нажимаем Выполнить.

В результате получаем окно с результатами поиска решений.
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Где найти «Поиск решения»?
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Если там нет.
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