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Әдістемелік нұсқаулар «Жаратылыстану және экономикадағы математикалық модельдеу» пәні бойынша, 5В060100 - «Математика» мамандықтары білімгерлердің өзіндік жұмыс жасауға арналған
«Жаратылыстану және экономикадағы математикалық модельдеу» пәні бойынша программалық оқытуға тиісті жасақталынды (силлабус) 
Әдістемелік нұсқауларды құрастырған: «Қолданбалы математика» кафедрасының ғ.т.к., аға оқытушысы Шевцов А.Н.

Әдістемелік нұсқаулар «Қолданбалы математика» кафедрасының мәжілісінде талқыланды
Хаттама №______ «_____» __________________20___ж.

1. Негізгі ережелері

Студенттің өзіндік жұмысы ЖОО-дағы мамандықтарының бакалаврын дайындайтын ең маңызды құрама бөлігі болып табылады.

«Жаратылыстану және экономикадағы математикалық модельдеу» (силлабус) пәні боынша программалық бағдарламаға сәйкес «Жаратылыстану және экономикадағы математикалық модельдеу» пәні бойынша студенттің өзіндік жұмыстың (СӨЖ) орындалуы ескерілген. Белгілі бір тақырыпқа байланысты СӨЖ жеке тәжірибелік тапсырма (ЖТТ) түрінде өткізіледі. ЖТТ нұсқа бойынша өткізеді және жеке түрінде өтеді. ЖТТ тапсырмасының нұсқасы студенттің рет санына сәйкес оқытушы журналындағы студенттердің тізімінен алынады.  


Осы пән бойынша студент силлабусында көрсетілген мерзімді ағымында ЖТТ орындалады.   

ЖТТ орындалу формасы – жазбаша және «Жаратылыстану және экономикадағы математикалық модельдеу» пәні бойынша ЖТТ дәптеріне орындалады. ЖТТ дәптеріндегі сыртқы парағында көрсетіледі: студенттің аты-жөні, пәннің, фокультеттің, мамандығының атауы, ЖТТ нұсқаның номері. Тікелей ЖТТ орындалуы кезінде, басында өзінің нұсқаның шарты жазылады, содан кейін тапсырманың орындалуына кіріседі.


 ЖТТ орындалуындағы қиыншылықтардың пайда болуы кезінде, студент оқытушының кеңесіне жүгінеді. Оқытушы жеке, сонымен қатар кіші топтарымен кеңес жүргізеді. 

ЖТТ қорғауға рұқсат алу үшін, пән бойынша оқытушыға дайын жұмыс өткізіледі. ЖТТ қорғауға рұқсат алу кезінде, студент өзінің жұмысын ауызша формада қорғайды. Жұмысты қорғау кезінде, студент тақырып бойынша теориялық материалды, сонымен қатар осы тақырыпқа сәйкес теориялық материалды білу қажет. ЖТТ орындалуы кезінде, студент белгілі базалық білімдерді алуы және ЖТТ тақырып бойынша білу қажет.
2. №1 СӨЖ – Жеке тәжірибелік тапсырмалар
«Математикалық модельді әзірлеу»
2.Тақырып бойынша жетістікті шешім үшін, қажетті теориялық материал:
Модельдеудің әдістері мен есептері. Математикалық модельдерді құру кезеңдері. Математикалық модельдердің мысалдары. Құрылымдық модельдер. Граф модельдері. Операторлық модельдер. Фрактальді модельдер. Ықтималдық модельдер.
2.2. Тапсырманың нұсқалары.

Фракталды құрастыру және бағдарламаны жасау.

№1 нұсқа. Мандельброт жиыны
№2 нұсқа. Жюли жиыны
№3 нұсқа. Ньютон бассейндары (фракталдары)
№4 нұсқа. Биоморфтар
№5 нұсқа. Серпинск үшбұрышы
№6 нұсқа. Геометриялық фракталдар
№7 нұсқа. Кох қисығы (Кох қар бүршігі)

№8 нұсқа. Леви қисығы
№9 нұсқа. Гильберт қисығы
№10 нұсқа. Кантор жиыны
№11 нұсқа. Серпинск үшбұрышы
№12 нұсқа. Серпинск кілемі
№13 нұсқа. Пифагор ағашы
№14 нұсқа. Айналмалы фрактал
2. 3 Үлгілік нұсқаның шешімі:
Фракталды құрастыру -  "Хартер-Хейтуэя айдаһары". Бағдарламаны жасау.
Шешімі:

1-сурет. Хартер-Хейтуэя «айдаһарды» құрастыру.

Бұл фракталды объектiні алу үшiн, құрылыстың ережесiн қолдануы керек. Құрастырылған элемент ретінде тiк бұрышты бiрлескен екі тең кесінділер болсын. Бұрыш усті жағында болу үшін, нөлдiк ұрпақта дара кесiндiні осы құрастырылған элементке алмастырамыз. Мұндай алмастырудың жанындағы буынның ортасын жылжуда деп айтуға болады. Құру кезінде келесі ұрпақтарға мынадай ереже орындалады: буын ең бірінші сол жағында осылай құрастыратын элементке алмастырылады, ал келесi буындарды алмастыруға, кесiндiлердiң ортасының жылжудың бағытының жанында кезектестiруi керек, үшiн буынның ортасы қозғалыс бағытынан солға орнынан түсiрдi. Ұрпақтардың таныстырылған бiрнеше бiрiншiлерi 1-сурет және жоғарыда айтылған қағидат бойымен салынған қисықтың 11-шi ұрпағы. Шектi фрактал қисығы (n ұмтылатын шексiздiкке) Хартер-Хейтуэя айдаhары деп аталады

Бағдарламаны жасаймыз:

	type

  TForm1 = class(TForm)

    Button1: TButton;

    Image1: TImage;

    Memo1: TMemo;

    ProgressBar1: TProgressBar;

    Button2: TButton;

    Label1: TLabel;

    Label2: TLabel;

    procedure Button1Click(Sender: TObject);

    procedure Button2Click(Sender: TObject);

  private     { Private declarations }

  public      { Public declarations }

  end;

var

  Form1: TForm1;

a: array[1..1000000] of string;

at:array[0..1000000] of tpoint;

i,j,n,n0:integer;

implementation

{$R *.dfm}

function GetToken(aString, SepChar: string; TokenNum: Byte): string;

var  

Token: string; StrLen: Byte;  TNum: Byte;  TEnd: Byte;

begin

StrLen := Length(aString);

TNum := 1;

TEnd := StrLen;

while ((TNum <= TokenNum) and (TEnd <> 0)) do

begin

   TEnd := Pos(SepChar, aString);

   if TEnd <> 0 then

   begin

     Token := Copy(aString, 1, TEnd - 1);

     Delete(aString, 1, TEnd);

     Inc(TNum);

   End     else     begin       Token := aString;     end;

end;

if TNum >= TokenNum then

begin    GetToken:= Token; end

else

begin     GetToken := '';  end;

end;

function ab(s:string; pl:boolean):string;

begin

if (s='1 0') then if pl  then ab:='1 1_1 -1' else

                              ab:='1 -1_1 1';

if (s='1 1') then if pl  then ab:='0 1_1 0' else

                              ab:='1 0_0 1';

if (s='0 1') then if pl  then ab:='-1 1_1 1' else

                              ab:='1 1_-1 1';

if (s='-1 1')then if pl then ab:='-1 0_0 1' else

                             ab:='0 1_-1 0';

if (s='-1 0')then if pl then ab:='-1 -1_-1 1' else

                             ab:='-1 1_-1 -1';

if (s='-1 -1')then if pl then ab:='0 -1_-1 0' else

                              ab:='-1 0_0 -1';

if (s='0 -1') then if pl then ab:='1 -1_-1 -1' else

                              ab:='-1 -1_1 -1';

if (s='1 -1') then if pl then ab:='1 0_0 -1' else

                              ab:='0 -1_1 0';

end;

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);

var   pl:boolean; 

memo:tmemo;

s:string;    

sx,sy:integer;

begin

n:=1;

a[1]:='1 0';

memo := TMemo.Create(Self);

memo.Visible := false;

memo.Parent := Form1;

memo.Clear;
 ProgressBar1.Max:=13;

for j := 1 to 15 do

begin

pl:=true;

memo.Clear;

for I := 1 to n do

begin

pl:=not(pl);

s:=ab(a[i],pl);

label1.caption:=inttostr(j);       application.ProcessMessages;

label2.caption:=inttostr(i);

memo.Lines.Add(GetToken(s,'_',1));

memo.Lines.Add(GetToken(s,'_',2));

end;

n:=n*2;     ProgressBar1.Position:=j;

for I := 0 to memo.Lines.Count-1 do

a[i+1]:= memo.Lines.Strings[i];

end;

at[0].X:=400;

at[0].Y:=400;

for I := 1 to n do

begin

sx:=strtoint(GetToken(a[i],' ',1));

sy:=strtoint(GetToken(a[i],' ',2));

at[i].X:= at[i-1].X+sx*1;

at[i].Y:= at[i-1].Y+sy*1;

end;

for I := n+1 to 1000000 do

begin

at[i].X:= at[n].X;

at[i].Y:= at[n].Y;

end;

memo1.Text:=memo.Text;

memo.Free;

image1.Canvas.Pen.Width:=3;

image1.Canvas.Polyline(at);

image1.Update;

end;

procedure TForm1.Button2Click(Sender: TObject);

begin

image1.Picture.SaveToFile(label1.caption+'.bmp');

end;

end.


	Компоненттерді жасаймыз
Екі массивті береміз:

векторлар массиві және
нүктелер массиві
глобалды айнымалылар
Жолды сөздерге бөлу
{параметры: aString : толық жол
SepChar : сөздер арасындағы бөлгіш ретінде қызмет ететін жалғыз символ
TokenNum: талап етілетін сөзді нөмір
result    : егер сөздердің саны мағынадан кем болса, ізделініп отырған сөз немесе бос жол
 'TokenNum'}

Вектордың есептеу алгоритмі
Алғашқы шартыны береміз
Итерациялық қадам
Кезекті қадамдағы векторлардың есептеу циклі
Жаңа векторларды сақтаймыз
Бастапқы нүкте
Фракталдың кезекті нүктенің есептеуі
Фракталды саламыз
Фракталды сақтаймыз


 Итерациялық қадамына байланысты есептеудің нәтижелерін көрсетеміз:
	Итерациялық қадам
	«Хартер-Хейтуэя айдаһардың» фракталы
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3. №2 СӨЖ – Жеке тәжірибелік тапсырмалар
«Қолданбалы математикалық модельдің құрылуы»
3.1. Тақырып бойынша жетістікті шешім үшін қажетті теориялық материал:

 Заттық массасын сақтауы. Масса теңгерімі. Энергияны сақтауы. Фурье заңы. Жылуөткізгіштік. Жылуберілім. Бөлшектердің санын сақталуы. Жылулық сәуле шығарылуы. Фотондардың теңгерімі. Тасымалдау сәуле шығару теңдеуі. 

        3.2. Тапсырманың нұсқалары.
№ 1 нұсқа.

1500 т массадан тұратын поезд, 5 минуттың ішінде жылдамдығын 5 м/с-тан 11 м/с-қа дейін арттырды. Жылдамдатуды пойызға хабарлайтын күшті анықтаңыз.

№ 2 нұсқа.

БМ-13 ("катюша") жауынгерлік реактивті қондырғыда бағыттағыш арқалықтардың ұзындығы 5 м, тарту реактивті күші 19.6 кН және әр оқтың массасы 42.5 кг бар. Бағыттағыш арқалықпен бірге оқтың шығуын табыңыз.

№ 3 нұсқа.

Бос тіркесіне сүйреуші а1 = 0.4 м/с2 үдеуді хабарлайды, ал тиелгеніне а2 = 0.1 м/с2.
Бірге қосылған екі тіркесіне сүйреуші қандай үдеуді хабарлайды? Кез келген жағдайда сүйреушінің тарту күшін бірдей екенін ескеру керек.
№ 4 нұсқа.

20 ° көлбеу бұрышы бар эстакада бойымен вагинетканың көтерілуі үшін, қандай күшті басу керек, егер де қозғалысының қарсыласу коэффициенті 0.05 тең?

№ 5 нұсқа.

Зертханалық жұмыстарды өткізу кезінде, келесі мәліметтер алынды: көлбеу жазықтықтың ұзындығы 1 м, биіктігі 20 см,  ағаш жануыштың массасы 200 г, жануыштың жоғары қарай қозғалыс кезіндегі өлшеулі тарту күші 1 Н. Үйкеліс коэффициент табыңыз.
№ 6 нұсқа. Суретте екі аялдамалардың арасындағы қозғалыс кезіндегі, автобус жылдамдығының проекциясы бар ықшамдалған кесте көрсетілген. Қарсыласу күші тұрақты есептей отыра және кестенің ВС кесіндісі тарту күші нөлге тең сәйкес аумағында біле тұра, ОА кесіндіге сәйкес аумағындағы тарту күшін табыңыз. Автобустың массасы 4 т. 
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№ 7 нұсқа.

Көкжиекке қарай 25 ° бұрышпен еңкейген тегіс жазықтықта дене төмен қарай қозғалады. Дененің үдеуін анықтаңыз.

№ 8 нұсқа. 
Суретте екі аялдамалардың арасындағы қозғалыс кезіндегі, автобус жылдамдығының проекциясы бар ықшамдалған кесте көрсетілген. Қарсыласу күші тұрақты есептей отыра және кестенің ВС кесіндісі тарту күші нөлге тең сәйкес аумағында біле тұра, АВ кесіндіге сәйкес аумағындағы тарту күшін табыңыз. Автобустың массасы 4 т.
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№ 9 нұсқа. 
m = 5 кг массасы бар материалдық нүкте , F1 = 3 Н және F2 = 10 Н күш әсерімен қозғалады. ОХ осіне қатысты нүкте үдеуінің проекциясын анықтаңыз.
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№ 10 нұсқа.

9 кг массасы бар материалдық нүкте, кеңістікте F = 5 i + 6 j + 7 k күш әсерімен қозғалады.
Нүкте үдеуінің модулін анықтаңыз.

3.3 Үлгілік нұсқаның шешімі:
Есеп. 
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 кг бастапқы массамен зымыран тiк бағытта жер бет жағынан самғайды. Газдар 
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кг/сектiң тұрақты үлестерiмен секiредi және зымыран 
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 м/сек тұрақты жылдамдықпен қатысты, 
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 және 
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үшін. Зымыранның жылдамдығын тапсын және уақытқа, зымыранға күштерi астатикалық әсерден ескере отырып өтiлген қашықтық.

Математикалық модельдің құрылуы.

Зымыранның қозғалысы отыны қызылған газдар, бiлiктi жанулары ағыс реакция шақырады және үлкен жылдамдықпен шығатын зымыранның тұрқысы аст орналасқан саңылаулар. Зымыран зымыранның массасы басты айнымалының бiр бөлiгiн құраған отынның өзiңiзбен бiрге барлық қорын алып жүредi.

Газдың массасын атқылау қозғалыс жалғастыру мүмкiндiгi оған берген зымыранның жылдамдығын iлгерiлетедi. Зымыранның қозғалысын зерттеу үшiн массаның айнымалысынан дене қимыл алдымен қарап шығуға керек.

Және пропорционалдық қозғаушы күш қозғалыс мөлшерiне өзгерiсiн екiншi динамиканың негiзгi заңға сәйкес бұл күш бойымен әрекет жасаған түзуi бағыт бойымен болады.

Егер 
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 — дене қозғалысының мөлшері 
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 массасымен, 
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 —  әсер етуші күші, онда  
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 уақыт кезінде 
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Зымыранның қозғалысына Ньютонның екiншi заңы қолданамыз. Болжаймыз, уақыт t зымыранның ортақ массасы кезде m болғаны, ал келесі жағдайда 
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 уақыты — 
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 құрайды (
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 уақыт аралығында тасталған газдың массасы 
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 тең, теріс шама болғандықтан және сондықтан 
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Болжаймыз, уақыт t жер зымыранның жылдамдығы қатысты кезде 
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 болғаны, ал 
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 кезінде 
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 болады, және сапада зымыранның тiк бағыты оң қабылдаймыз.
Газдың лақтырылып тасталған сорғалауы жер 
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 жылдамдық қатысты ие болады, қайда 
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 — теріс шыңы, 
[image: image40.wmf]1

v

-

 дегенмен тұрақты есептеген зымыран газдың жылдамдығын шын шама қатысты таныстырады.

Газдың шығаруын алдында зымыранның қозғалысын ортақ сәт болады 
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, ал содан кейін 
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 газдың шығарылуы. 
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 газдың қозғалыс саны, қозғалыс жалпы сан дегенмен сорғалаудың шығуынан кейiн болады 
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Қозғалыс мөлшерi, бөлiнген 
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 қозғалыс мөлшерiнiң өзгерiсiн туынды өзгерiс шегi бар, қашан 
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Денесi қозғалыс мөлшерi теңнен шамасынана дейiн туынды әсер етушi F күш және бағыт бойымен онымен дәл келедi. Содан
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(1)

(1) теңдеуі зымыран бастапқы қозғалыс теңдеудi болып көрiнедi. Сыртқы күштің болмағандықтан оның сол жағы 
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Зымыран 
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 кг/сек газды тастағандықтан, 
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 сек ішінде ол 
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 кг/сек тастайды, және сондықтан оның массасы, 
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 сек кейін, 
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 болады. Зымыранға қатысты газдың жылдамдығы берілген: 
[image: image56.wmf]b

v

-

=

1

.

Сонымен, (1) теңдеуінің негізінде аламыз
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(2)

 (2) теңдеуді интегралдай отырып, табамыз
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Бастапқы шарт: 
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 EMBED Equation.3 [image: image63.wmf]0
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Жалпы теңдеуінің шешімі
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 (3)

представляет искомую скорость ракеты.
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 — қашықтық болсын, өлшенетiн уақытқа зымыран жердiң бетiнен 
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 уақыт ішінде болсын. Онда жылдамдығы 
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 және, (3) теңдеуіне байланысты, аламыз
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Бұл теңдеуді интегралдаймыз:
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(4)

Бастапқы шарт: 
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 және 
[image: image74.wmf]0

m

a

b

C

=

 интегрировалық тұрақтылық. Оны (4) теңдеуіне қоя отырып, ізделіп отырған қашықтықты аламыз
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 (5)

(3) және (5) теңдеуі тек қана 
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 үшін, ұшу уақыттың теориялық шегiне таныстырады. Жаттығу шегi едәуiр аз теориялық.

Бағдарламаны жасау.

Бағдарламаға бастапқы мәліметтерді енгіземіз және есептеу алгоритмін құрастырамыз.

	procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);

begin

label1.Caption:='Задача № 4';

StringGrid1.Cells[0,0]:='Бастапқы шарты';

StringGrid1.Cells[0,1]:='Зымыран массасы (кг)  mr =';

StringGrid1.Cells[0,2]:='Жанармай массасы (кг)  mt =';

StringGrid1.Cells[0,3]:='Қозғалтқыштың жұмыс уақыты (с)  tdv =';

StringGrid1.Cells[0,4]:='Газ бөлігінің массасы (кг/с)  a =';

StringGrid1.Cells[0,5]:='Газдың жылдамдығы (м/c) b =';

StringGrid1.Cells[0,6]:='Қозғалыстың уақыты (с) t =';

StringGrid1.Cells[0,7]:='Есептеу қорытындысы';

StringGrid1.Cells[0,8]:='Жылдамдық (м/с)  v =';

StringGrid1.Cells[0,9]:='Өтілген жол (м)    s  =';

StringGrid1.Cells[1,1]:='48';

StringGrid1.Cells[1,2]:='80';

StringGrid1.Cells[1,3]:='20';

StringGrid1.Cells[1,4]:='4';

StringGrid1.Cells[1,5]:='600';

StringGrid1.Cells[1,6]:='10';

StringGrid1.RowCount:=10;

end;

procedure TForm1.BitBtn1Click(Sender: TObject); //  Есептеу
var

 tdv, I,j:Integer;

mr,mt,a,b,s0,v0,t0,k,C,t,s,v,F0,F,x:Real;         // Айнымалыларды береміз
begin

mr:=strtofloat(StringGrid1.Cells[1,1]);   //'Зымыран массасы (кг)  m =';

mt:=strtofloat(StringGrid1.Cells[1,2]);   //'Жанармай массасы (кг)  mt =';

tdv:=strtoint(StringGrid1.Cells[1,3]);   //'Қозғалтқыштың жұмыс уақыты (с)  tdv =';

a:=strtofloat(StringGrid1.Cells[1,4]);   //'Газ бөлігінің массасы (кг/с)  a =';

b:=strtofloat(StringGrid1.Cells[1,5]);   //'Газдың жылдамдығы (м/c)   b =';

t0:=strtofloat(StringGrid1.Cells[1,6]);   //'Қозғалыстың уақыты (с)       t  =';

t:=t0;

m0:=mr+mt;

v:=b*ln(m0)-b*ln(m0-a*t);

x:=b*t+(b/a)*(m0-a*t)*ln((m0-a*t)/m0);

StringGrid1.Cells[1,8]:=floattostr(v);   // Қорытындыны шығару 'Жылдамдық (м/с)  v ='

StringGrid1.Cells[1,9]:=floattostr(x);   // Қорытындыны шығару 'Жол (м)  x ='

series1.Clear;

series2.Clear;

j:=1;

begin

for i := 0 to tdv do

begin

t:=i;

m0:=mr+mt;

v:=b*ln(m0)-b*ln(m0-a*t);

x:=b*t+(b/a)*(m0-a*t)*ln((m0-a*t)/m0);

                      // Кестелерді саламыз
case j of

1:series1.AddXY(i,v);

2:series2.AddXY(i,x);

end;

end;

end;




Жылдамдықтың есептерiн жасаймыз және зымыран үшiн өтiлген жол уақыттың аралығы арқылы 
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18-сурет. Бағдарлама терезесі.

	Қозғалыстың уақыты (с)       t  =
	10

	Есептеу қорытындысы
	

	Жылдамдық (м/с)  v =
	224,816069664846

	Өтілген жол (м)    s  =
	1054,04646737338


Демек, зымыран 10 секундтан кейін жылдамдығы 
[image: image79.wmf]с

м

/

8

,

224

 жетеді және бастау жағдайынан 
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 қашықтықта болады.

	Өтілген жол, м/с
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	Уақыт, 
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19-сурет. Зымырандағы жылдамдықтың өзгеруі.

	Өтілген жол, м
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	Уақыт, 
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20-сурет. Зымыранның жағдайы.

10-нан 50-ге дейін массасы бар оқтұмсығын қосымша ретінде зымыран ұшуын зерттейміз. Бағдарламада өзгертуді сәйкесінше орындаймыз
	series1.Clear;  series2.Clear;  series3.Clear;  series4.Clear;  series5.Clear;

for  j:= 1 to 5 do   begin

k:=10*j;

for i := 0 to tdv do   begin

t:=i;   m0:=mr+mt+k;

v:=b*ln(m0)-b*ln(m0-a*t);

x:=b*t+(b/a)*(m0-a*t)*ln((m0-a*t)/m0);

case j of                      // Кестені саламыз
1:series1.AddXY(i,x);

2:series2.AddXY(i,x);

3:series3.AddXY(i,x);

4:series4.AddXY(i,x);

5:series5.AddXY(i,x);

end;




	Жылдамдық, м/с
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	Уақыт, 
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21-сурет. Зымырандағы жылдамдықтың өзгеруі.

	Өтілген жол, м
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	Уақыт, 
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22-сурет. Зымыранның жағдайы.
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