Інформатика 10 клас (ІКТ)

Урок №51
Вчитель: ___________
Дата: ______________
Тема: Поняття про чисельні методи розв’язування задач. Точність отриманих результатів і розрядність подання результатів. Множина розв’язків задач на підбір параметра. 
Мета уроку: 
Навчальна. Ознайомити учнів із поняттям про чисельні методи розв’язування задач, точність отриманих результатів і розрядність подання результатів, ознайомити з методом ітерацій, графічно-чисельними методами розв’язування рівнянь.
Розвиваюча. Розвивати логічне мислення, розумову активність учнів, цілеспрямованість, зорову та дійову пам’ять, уважність при вивченні нового матеріалу.
Виховна. Виховувати інформаційну культуру, загальну обізнаність, повагу до товаришів і учителів. 

Тип уроку: урок засвоєння нових знань
Хід уроку

І. Організаційний етап.
Привітання, перевірка присутності учнів класу. 

ІІ. Мотивація навчальної діяльності. На сьогоднішньому уроці ми переходимо до вивчення нової теми: “Розв’язування чисельних та оптимізаційних задач за допомогою табличного процесора”. Даній темі присвячено 6 годин, а на сьогоднішньому уроці ми поговоримо з вами про поняття чисельних методів розв’язування задач, точність отриманих результатів та способи їх подання.

Будь-яка задача, насамперед, представляється своїм фізичним змістом, тобто текстом.

Приклад. Тіло рухається по орбіті, що являє собою еліпс, в одному з фокусів якого знаходиться сонце. Визначити положення тіла (планети, комети), якщо відомий його ексцентриситет.
По фізичному змісту задачі ми цілком розуміємо, що дано і що потрібно отримати, однак відповісти на поставлене запитання не можемо. Тому потрібно побудувати модель (у даному випадку, математичну), що адекватно відображає всі характеристики і взаємозв'язки досліджуваного явища. Математична модель являє собою сукупність формул, використовуючи які, можна одержати рішення задачі. Наведений приклад становить задачу астрономії. Використовуючи закони Кеплера руху тіл по орбіті і деякі геометричні положення, одержимо математичну модель поставленої фізичної задачі у виді трансцендентного рівняння.

Трансцендентне рівняння - рівняння, що не є алгебраїчним. Зазвичай це рівняння, містять показникові, логарифмічні, тригонометричні, зворотні тригонометричні функції, наприклад:
· 
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· [image: image2.png]2" =lgx + x° + 40




Більш суворе визначення таке:
Трансцендентне рівняння - це рівняння виду [image: image3.png]


 , Де функції [image: image4.png]
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 є аналітичними функціями, і принаймні одна з них не є алгебраїчної
Функція називається алгебраїчною, якщо для отримання значення функції за даним значенням х потрібно виконати арифметичні операції і зпіднесення до степеня.
Отримане рівняння неможливо вирішити аналітично. Помітимо, що в деяких випадках аналітичне рішення можливе, але надзвичайно складне. У тім і іншому випадку слід визначити, до якого класу відноситься отримана математична модель (трансцендентне рівняння; система рівнянь; диференціальне рівняння; обчислення визначеного інтеграла; задача лінійного чи нелінійного програмування і т.д.), і відповідно до цього визначити чисельний метод рішення. Для кожного класу задач існує достатня кількість різни методів рішення. Вибір методу залежить від виду отримани співвідношень, точності, з яким потрібно дістати рішення задачі, швидкості одержання рішення (кількості ітерацій) і т.д.

Коли визначений метод рішення, його представляють у виді алгоритму, тобто послідовності кроків, що ведуть від вихідних даних до результату. Готовий алгоритм записують у виді програми мовою програмування (наприклад, мовою Паскаль). Після того, як програма пройшла трансляцію (тобто правильна з погляду синтаксису), необхідно перевірити її відповідність фізичному змісту задачі. З цією метою вводять спрощені вхідні дані. Якщо результат відповідає умові, програма готова до обробки даних по ви ідній задачі.

 

Чисельні методи - могутній математичний засіб розв'язування задач. Найпростіші чисельні методи виникли і широко використовувалися задовго до появи ЕОМ. Застосовувати чисельні методи для розв'язування прикладних задач на базі ЕОМ треба обережно, оскільки точність знайденого розв'язку залежить від багатьох факторів. При цьому слід уміти оцінити похибку обчисленого розв'язку.

ІІІ. Вивчення нового матеріалу (доповідь учителя).
Чисельні методи — це математичний інструментарій, за допомогою якого математична задача формулюється у вигляді, зручному для розв’язання на комп’ютері. У такому разі говорять про перетворення математичної задачі в обчислювальну задачу. При цьому послідовність виконання необхідних арифметичних і логічних операцій визначається алгоритмом її розв’язання. Алгоритм повинен складатися з відносно невеликих блоків, які багаторазово виконуються для різних вхідних даних.
Використання середовища Microsoft Excel доцільне для розв’язання систем лінійних рівнянь, функцій однієї змінної, наближеного обчислення інтегралів, рядів, у теорії ймовірностей, математичній статистиці. Середовище Microsoft Excel є потужним інструментом для проведення різноманітних обчислень.

Під час використання табличного процесора Microsoft Excel при розв’язуванні таких задач доцільно дотримуватися наступної схем:
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Транцедентні рівняння - такі, що містять тригонометричні, показникові, степеневі чи інші спеціальні функції.

Для їх розв’язання необхідно наступні дії

              Постановка задачі.

Задано функцію

f(х) = 0            ( 1 )

 де  f(х) деяка функція аргументу х, що визначена на інтервалі  [a;b].

 Коренем рівняння (1) називається всяке число [image: image7.png]


 [a;b], що перетворює функцію  f(х)  в  нуль, тобто  f([image: image8.png]


) = 0. Задача пошуку кореня рівняння поділяється на два етапи:

1. Віднімання кореня, т.б. виділення відрізку, на якому розміщено тільки один корінь. При цьому один з кінців відрізку або його середину вибирають за початкове наближення.

В багатьох випадках відділення  кореня можна провести графічно. Приймаючи до уваги, що дійсні корені рівняння (1) - це точки перетину графіка функції f(х) з віссю абсцис, достатньо побудувати графік f(х) і відмітити на осі 0х відрізки, які містять один корінь. Побудову графіків часто вдається сильно спростити, замінивши рівняння (1) рівносильним йому рівнянням [image: image9.png]


(х) = [image: image10.png]


y(х)                  (2).

В цьому випадку будуються графіки функцій [image: image11.png]


(х) i [image: image12.png]


y(х), а потім на осі 0х відмічають відрізки, які локалізують абсциси точок перетину цих графіків.

                                   
Умова   існування  кореня
1) Якщо неперервна на відрізку [a;b] функція f(х) приймає на його кінцях значення різних знаків, тобто f(а)*f(в) < 0, то рівняння (1) має на цьому відрізку по меншій мірі один корінь.

2)  Якщо функція f(х) строго монотонна, то на [a;b] корінь єдиний.

[image: image13.png]Tpuxnan 1.

e "4+x-2=0 - BriTHTH KOpeHi

Lw®=x-2

r=e (D)

Bznaaemo:
2=03 f(a)=-035014
=08 f(&)=10255

X
y=x2

[oTske, Kopit icHye Ha mpowbiay [a;b].

TlocTaTHst yMOBa - OCTIRHICTS SHaKY MI0XiAHOH Ha [a;b].



                                                                                               

                                                                       

2. Уточненя кореня - це звуження границь виділеного відрізку ізоляції кореня за допомогою одного з методів доти, поки довжина відрізку не стане меншою, ніж насамперед задана точність e.
Відділення коренів
Будь корінь рівняння вважається відокремленим на відрізку [a, b], якщо на цьому відрізку досліджуване рівняння не має інших коренів.

Відокремити корені - це означає розбити всю область допустимих значень х на відрізки, в кожному з яких міститься тільки один корінь. Цю операцію можна провести двома способами - графічним і табличним. Якщо функція f(x) така, що можна легко побудувати якісний графік її зміних, то з цього графіку досить грубо знаходяться два числа, між якими лежить одна точка перетину функції з віссю абсцис. Іноді з метою полегшення побудови, доцільно представити вихідне канонічне рівняння у вигляді f1(x) = f2(x), потім побудувати графіки цих функцій, причому абсциси перетину графіків і служать коренем даного рівняння.

При наявності комп'ютера найбільш поширений табличний спосіб відділення коренів. Він полягає в табулюванні функції f(x) при зміні х від деякого значення x1 до значення x2 з кроком dx. Завдання полягає в тому, щоб знайти в цій таблиці такі два суміжних значення х, для яких функція має різні знаки. Припустимо, що такі два значення a і b=a +dx знайдені, тобто f (a)*f (b)<0. Тоді, всередині відрізка [a, b], якщо функція f (x) неперервна, існує точка с, у якій f(c)=0.

EXCEL дозволяє легко реалізувати обидва способи відділення коренів. Розглянемо їх на прикладі.

Метод ітерацій
Для уточнення кореня методом ітерацій повинно бути задано:

1) рівняння f(X)=0, причому f (X) має бути задане у вигляді формули;

2) числа a - ліва межа і b - права межа інтервалу, всередині якого лежить один корінь;

3) число Е - задана точність отримання кореня.

Сам метод можна розбити на два етапи:

а) перехід від канонічного виду запису рівняння f(X)=0 до ітераційного вигляду X=g(X),

б) обчислювальна ітераційна процедура уточнення кореня.

Перейти від канонічного виду рівняння до ітераційного можна різними способами, важливо лише щоб при цьому виконувалося достатня умова збіжності методу:  g'(X)<1 на [a, b], тобто модуль першої похідної ітераційної функції повинен бути менше 1 на інтервалі [a, b]. Причому чим менше цей модуль, тим більша швидкість збіжності.

Обчислювальна процедура методу полягає в наступному. Вибираємо початкове наближення, звичайно рівне Х0 = (a + b)/2. Потім обчислимо X1 = g(X0) і D = X1-X0. Якщо модуль D<= E, то X1 є коренем рівняння. В іншому випадку переходимо до другої ітерації: обчислюємо Х2=g(X1) та нове значення D=X2-X1. Знову проводимо перевірку на точність і при необхідності продовжуємо ітерації. Якщо g(X) вибрано правильно і задовольняє достатній умові збіжності, то ця ітераційна процедура зійдеться до кореня. Слід зазначити, що від знаку g'(X) залежить характер збіжності: при g'(X)> 0 збіжність буде монотонною, тобто із збільшенням ітерацій D буде наближатися до Е монотонно (не змінюючи знаку), у той час як при g'(X)<0 збіжність буде коливальною, тобто D буде наближатися до Е за модулем, змінюючи знак на кожній ітерації.

Розглянемо реалізацію методу ітерацій на EXCEL на прикладі.
ІV. Формування умінь та навичок. Робота за комп’ютером.

Завдання 1
Потрібно відокремити корені рівняння
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Для цього треба протабулювати функцію f(Х)=exp(Х)-10*Х, записану за правилами EXCEL, і побудувати її графік при зміні Х від якогось х1 до х2 з кроком dх. Нехай ці значення спочатку будуть такі: х1= 0, х2= 5, dх = 0,5.

Якщо в цих межах зміни Х нам не вдасться відокремити ні одного кореня, тоді треба буде задати нові початкове і кінцеве значення х і, може бути, змінити крок.

Для побудови таблиці на новому робочому аркуші в комірці B1 введемо текст: ВІДДІЛЕННЯ КОРЕНІВ. Потім у комірку А2 введемо текст: x, а в суміжну їй комірку В2 - текст: f (x). Далі залишимо комірку А3 порожньою, але в комірку В3 введемо формулу досліджуваної функції за правилами EXCEL, а саме = EXP(A3)-10 * A3.
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Потім заповнимо числовий ряд змін X в рядках А4: A14 від 0 до 5 з кроком 0,5.

Виділимо діапазон комірок А3:B14. Тепер скопіюємо формулу у кожну з комірок в діапазоні з В4:В14. Для того щоб зробити їх більш наочними, треба відформатувати блок В4:B14 так, щоб від’ємні числа забарвлювалися в червоний колір. У цьому випадку легко знайти два суміжних значення X, для яких значення функції мають різні знаки. Їх і треба прийняти за кінці інтервалу відділення коренів. У нашому випадку таких інтервалів, як видно з таблиці - [0; 0,5] і [3,5; 4].

Далі слід побудувати графік нашої функції, виділивши блок А4:B14 і викликавши Майстер Діаграм. В результаті отримаємо на екрані діаграму зміни f (X), з якої видно наступні інтервали відділення коренів [0; 1] і [3; 4].

Якщо змінювати тепер числові значення х в блоці А4:A14 то значення функції в комірках B4: B14 і графіку будуть змінюватися автоматично.
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Завдання 2
Уточнимо методом ітерацій значення коренів, відокремлених в прикладі 1. Отже нехай f(X)=exp(X)-10*X, для першого кореня a = 0 і b = 0,5. Нехай Е = 0,00001. Як вибрати ітераційну функцію? Наприклад, так g(X) = 0,1*exp(X). На інтервалі [a, b]  g'(X)<1 і достатня умова збіжності виконується. Крім того, ця похідна > 1 на інтервалі [a, b] і характер збіжності буде монотонний.

 

Запрограмуємо метод ітерацій для цього прикладу на тому ж робочому аркуші, де ми проводили відділення коренів. У комірку А22 внесемо число, рівне 0. У комірку В22 запишемо формулу =0,1* EXP (A22), а в клітинку С22 формулу =А22-В22. Таким чином 22 рядок містить дані по першій ітерації. Щоб отримати в рядку 23 дані по другій ітерації, скопіюємо вміст комірки В22 в комірку А23, записавши в А23 формулу =В22. Далі треба скопіювати формули комірок В22 і С22 в комірки В23 і С23. Для отримання даних всіх інших ітерацій треба виділити комірки А23, В23, С23 і скопіювати їх вміст в блок А24:C32. Після цього слід проаналізувати зміну D = Х-g (X) в стовпці С, знайти D <0,00001 за модулем і вибрати відповідне значення Х з рядка А. Це і є наближене значення кореня.
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Для більшої наочності можна побудувати діаграму для методу ітерацій. Виділяючи блок А22:С32 і використовуючи Майстер діаграм, отримаємо три графіки зміни Х, g (X) і D залежно від номеру ітерацій, для чого на кроці 3 з 5 виберемо формат 2, а на кроці 4 з 5 побудови діаграми потрібно відвести нуль стовпців для міток осі Х. Тепер добре видно монотонний характер збіжності D.
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Для уточнення другого кореня цього рівняння на інтервалі [3,5; 4], потрібно вибрати іншу ітераційну функцію, таку щоб її перша похідна була по модулю менше одиниці.

Виберемо g (X)=LN(X) + LN(10). У комірку А22 внесемо нове Х0=3,75, а в клітинку В22 - нову формулу = LN(A22) + LN(10).

Скопіюємо формулу з В22 в блок В23: В32 і відразу отримаємо нові дані і перебудовану діаграму. Визначимо наближене значення другого кореня.

V. Підсумки уроку. Аналіз результатів. Виставлення оцінок.

