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1. [bookmark: _Toc466555927]Порядок выбора варианта контрольной работы
Номер варианта соответствует шифру зачётки студента (например, шифр 001 – вар. 1, шифр 012 – вар.12). Если шифр зачётки > 012, то номер варианта определяется формулой N = Шифр Mod 12, например: 035 Mod 12 = 11 (см. скриншот)
[image: ]
Задача 1 решается с помощью САПР Компас–3D.
Задача 2 решается в Microsoft Excel.
Задачи 3 и 4 решаются с помощью программы Mathcad.
В отчёте в формате текстового процессора (например, Microsoft Word – doc или docx) должны быть скриншоты листов Компас–3D, Microsoft Excel и MathCad с вычислениями, чертежами (задание 1) и графиками (задачи 2 и 3).  
На CD-диске должны прилагаться исходные файлы с решением задачи в формате соответствующих программ.











2. [bookmark: _Toc466555928]Индивидуальные задания на контрольную работу  

ВАРИАНТ 1
Задача 1
В соответствии с индивидуальным заданием построить в формате А4 вид спереди и вид сверху болтового соединения с необходимыми разрезами. Обозначить позиции и вычертить спецификацию.
Вычертить болтовое соединение с резьбой М24
[image: ]
Задача 2
1) Найти коэффициенты многочлена k-ой степени в соответствии со своим вариантом экспериментальных данных и предполагаемым видом аналитической зависимости.
2) Построить линию тренда с использованием полиномиальной зависимости для экспериментальных данных в соответствии со своим вариантом данных для многочлена k-ой степени.
3) Провести поиск коэффициентов зависимости для экспериментальных данных и предполагаемого вида зависимости в соответствии со своим вариантом задания.

[image: ]
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Задача 3.
С помощью программы Mathcad вычислите площадь фигуры, ограниченной тремя кривыми, уравнения которых имеют вид:
	

	

	



Задача 4
С помощью программы Mathcad решите систему линейных уравнений 
[image: ]
двумя способами: 
1) матричным методом;
2) используя функции Find или Minerr.

ВАРИАНТ 2
Задача 1
В соответствии с индивидуальным заданием построить в формате А4 вид спереди и вид сверху болтового соединения с необходимыми разрезами. Обозначить позиции и вычертить спецификацию.
Вычертить болтовое соединение с резьбой М20
[image: ]
Задача 2 (Excel)
1) Найти коэффициенты многочлена k-ой степени в соответствии со своим вариантом экспериментальных данных и предполагаемым видом аналитической зависимости.
2) Построить линию тренда с использованием полиномиальной зависимости для экспериментальных данных в соответствии со своим вариантом данных для многочлена k-ой степени.
3) Провести поиск коэффициентов зависимости для экспериментальных данных и предполагаемого вида зависимости в соответствии со своим вариантом задания.
Исходные данные:
[image: ]
[image: ]
Задача 3
С помощью программы Mathcad вычислите площадь фигуры, ограниченной тремя кривыми, уравнения которых имеют вид:
	

	

	



Задача 4
С помощью программы Mathcad решите систему линейных уравнений 
[image: ]
двумя способами: 
1) матричным методом;
2) используя функции Find или Minerr.

ВАРИАНТ 3
Задача 1
В соответствии с индивидуальным заданием построить в формате А4 вид спереди и вид сверху болтового соединения с необходимыми разрезами. Обозначить позиции и вычертить спецификацию.
Вычертить болтовое соединение с резьбой М8
[image: ]

Задача 2 (Excel)
1) Найти коэффициенты многочлена k-ой степени в соответствии со своим вариантом экспериментальных данных и предполагаемым видом аналитической зависимости.
2) Построить линию тренда с использованием полиномиальной зависимости для экспериментальных данных в соответствии со своим вариантом данных для многочлена k-ой степени.
3) Провести поиск коэффициентов зависимости для экспериментальных данных и предполагаемого вида зависимости в соответствии со своим вариантом задания.
Исходные данные:
[image: ]
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Задача 3
С помощью программы Mathcad вычислите площадь фигуры, ограниченной тремя кривыми, уравнения которых имеют вид:
	

	

	



Задача 4
С помощью программы Mathcad решите систему линейных уравнений 
[image: ]
двумя способами: 
1) матричным методом;
2) используя функции Find или Minerr.

ВАРИАНТ 4
Задача 1
В соответствии с индивидуальным заданием построить в формате А4 вид спереди и вид сверху болтового соединения с необходимыми разрезами. Обозначить позиции и вычертить спецификацию.
Вычертить болтовое соединение с резьбой М20
[image: ]
Задача 2
1) Найти коэффициенты многочлена k-ой степени в соответствии со своим вариантом экспериментальных данных и предполагаемым видом аналитической зависимости.
2) Построить линию тренда с использованием полиномиальной зависимости для экспериментальных данных в соответствии со своим вариантом данных для многочлена k-ой степени.
3) Провести поиск коэффициентов зависимости для экспериментальных данных и предполагаемого вида зависимости в соответствии со своим вариантом задания.
Исходные данные:
[image: ]
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Задача 3.
С помощью программы Mathcad вычислите площадь фигуры, ограниченной тремя кривыми, уравнения которых имеют вид:
	

	

	



Задача 4
С помощью программы Mathcad решите систему линейных уравнений 
[image: ]
двумя способами: 
1) матричным методом;
2) используя функции Find или Minerr.

ВАРИАНТ 5
Задача 1
В соответствии с индивидуальным заданием построить в формате А4 вид спереди и вид сверху болтового соединения с необходимыми разрезами. Обозначить позиции и вычертить спецификацию.
Вычертить болтовое соединение с резьбой М22
[image: ]
Задача 2
1) Найти коэффициенты многочлена k-ой степени в соответствии со своим вариантом экспериментальных данных и предполагаемым видом аналитической зависимости.
2) Построить линию тренда с использованием полиномиальной зависимости для экспериментальных данных в соответствии со своим вариантом данных для многочлена k-ой степени.
3) Провести поиск коэффициентов зависимости для экспериментальных данных и предполагаемого вида зависимости в соответствии со своим вариантом задания.
Исходные данные:
[image: ]
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Задача 3.
С помощью программы Mathcad вычислите площадь фигуры, ограниченной тремя кривыми, уравнения которых имеют вид:
	

	

	



Задача 4
С помощью программы Mathcad решите систему линейных уравнений 
[image: ]
двумя способами: 
1) матричным методом;
2) используя функции Find или Minerr.

ВАРИАНТ 6
Задача 1
В соответствии с индивидуальным заданием построить в формате А4 вид спереди и вид сверху болтового соединения с необходимыми разрезами. Обозначить позиции и вычертить спецификацию.
Вычертить болтовое соединение с резьбой М22
[image: ]

Задача 2
1) Найти коэффициенты многочлена k-ой степени в соответствии со своим вариантом экспериментальных данных и предполагаемым видом аналитической зависимости.
2) Построить линию тренда с использованием полиномиальной зависимости для экспериментальных данных в соответствии со своим вариантом данных для многочлена k-ой степени.. 
3) Провести поиск коэффициентов зависимости для экспериментальных данных и предполагаемого вида зависимости в соответствии со своим вариантом задания. 
Исходные данные:
[image: ]
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Задача 3
С помощью программы Mathcad вычислите площадь фигуры, ограниченной тремя кривыми, уравнения которых имеют вид:
	

	

	



Задача 4
С помощью программы Mathcad решите систему линейных уравнений 
[image: ]
двумя способами: 
1) матричным методом;
2) используя функции Find или Minerr.

ВАРИАНТ 7
Задача 1
В соответствии с индивидуальным заданием построить в формате А4 вид спереди и вид сверху болтового соединения с необходимыми разрезами. Обозначить позиции и вычертить спецификацию.
Вычертить болтовое соединение с резьбой М27
[image: ]
Задача 2
1) Найти коэффициенты многочлена k-ой степени в соответствии со своим вариантом экспериментальных данных и предполагаемым видом аналитической зависимости.
2) Построить линию тренда с использованием полиномиальной зависимости для экспериментальных данных в соответствии со своим вариантом данных для многочлена k-ой степени.
3) Провести поиск коэффициентов зависимости для экспериментальных данных и предполагаемого вида зависимости в соответствии со своим вариантом задания.
Исходные данные:
[image: ]
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Задача 3.
С помощью программы Mathcad вычислите площадь фигуры, ограниченной тремя кривыми, уравнения которых имеют вид:
	

	

	



Задача 4
С помощью программы Mathcad решите систему линейных уравнений 
[image: ]
двумя способами: 
1) матричным методом;
2) используя функции Find или Minerr.

ВАРИАНТ 8
Задача 1
В соответствии с индивидуальным заданием построить в формате А4 вид спереди и вид сверху болтового соединения с необходимыми разрезами. Обозначить позиции и вычертить спецификацию.
Вычертить болтовое соединение с резьбой М20
[image: ]
Задача 2
1) Найти коэффициенты многочлена k-ой степени в соответствии со своим вариантом экспериментальных данных и предполагаемым видом аналитической зависимости.
2) Построить линию тренда с использованием полиномиальной зависимости для экспериментальных данных в соответствии со своим вариантом данных для многочлена k-ой степени.
3) Провести поиск коэффициентов зависимости для экспериментальных данных и предполагаемого вида зависимости в соответствии со своим вариантом задания.
Исходные данные:
[image: ]
[image: ]
. Задача 3.
С помощью программы Mathcad вычислите площадь фигуры, ограниченной тремя кривыми, уравнения которых имеют вид:
	

	

	



Задача 4
С помощью программы Mathcad решите систему линейных уравнений 
[image: ]
двумя способами: 
1) матричным методом;
2) используя функции Find или Minerr.

ВАРИАНТ 9
Задача 1
В соответствии с индивидуальным заданием построить в формате А4 вид спереди и вид сверху болтового соединения с необходимыми разрезами. Обозначить позиции и вычертить спецификацию.
Вычертить болтовое соединение с резьбой М16
[image: ]
Задача 2
1) Найти коэффициенты многочлена k-ой степени в соответствии со своим вариантом экспериментальных данных и предполагаемым видом аналитической зависимости.
2) Построить линию тренда с использованием полиномиальной зависимости для экспериментальных данных в соответствии со своим вариантом данных для многочлена k-ой степени.
3) Провести поиск коэффициентов зависимости для экспериментальных данных и предполагаемого вида зависимости в соответствии со своим вариантом задания.
Исходные данные:
[image: ]
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Задача 3.
С помощью программы Mathcad вычислите площадь фигуры, ограниченной тремя кривыми, уравнения которых имеют вид:
	

	

	



Задача 4
С помощью программы Mathcad решите систему линейных уравнений 
[image: ]
двумя указанными способами:
1) матричным методом;
2) используя функции Find или Minerr.

ВАРИАНТ 10
Задача 1
В соответствии с индивидуальным заданием построить в формате А4 вид спереди и вид сверху болтового соединения с необходимыми разрезами. Обозначить позиции и вычертить спецификацию.
Вычертить болтовое соединение с резьбой М27
[image: ]
Задача 2
1) Найти коэффициенты многочлена k-ой степени в соответствии со своим вариантом экспериментальных данных и предполагаемым видом аналитической зависимости.
2) Построить линию тренда с использованием полиномиальной зависимости для экспериментальных данных в соответствии со своим вариантом данных для многочлена k-ой степени.
3) Провести поиск коэффициентов зависимости для экспериментальных данных и предполагаемого вида зависимости в соответствии со своим вариантом задания.
Исходные данные:
[image: ]
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Задача 3.
С помощью программы Mathcad вычислите площадь фигуры, ограниченной тремя кривыми, уравнения которых имеют вид:
	

	

	



Задача 4
С помощью программы Mathcad решите систему линейных уравнений 
[image: ]
двумя способами: 
1) матричным методом;
2) используя функции Find или Minerr.

ВАРИАНТ 11
Задача 1
В соответствии с индивидуальным заданием построить в формате А4 вид спереди и вид сверху болтового соединения с необходимыми разрезами. Обозначить позиции и вычертить спецификацию.
Вычертить болтовое соединение с резьбой М20
[image: ]
Задача 2
1) Найти коэффициенты многочлена k-ой степени в соответствии со своим вариантом экспериментальных данных и предполагаемым видом аналитической зависимости.
2) Построить линию тренда с использованием полиномиальной зависимости для экспериментальных данных в соответствии со своим вариантом данных для многочлена k-ой степени.
3) Провести поиск коэффициентов зависимости для экспериментальных данных и предполагаемого вида зависимости в соответствии со своим вариантом задания.
Исходные данные:
[image: ]
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Задача 3.
С помощью программы Mathcad вычислите площадь фигуры, ограниченной тремя кривыми, уравнения которых имеют вид:
	

	

	



Задача 4
С помощью программы Mathcad решите систему линейных уравнений 
[image: ]
двумя способами: 
1) матричным методом;
2) используя функции Find или Minerr.

ВАРИАНТ 12
Задача 1
В соответствии с индивидуальным заданием построить в формате А4 вид спереди и вид сверху болтового соединения с необходимыми разрезами. Обозначить позиции и вычертить спецификацию.
Вычертить болтовое соединение с резьбой М24
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Задача 2
1) Найти коэффициенты многочлена k-ой степени в соответствии со своим вариантом экспериментальных данных и предполагаемым видом аналитической зависимости.
2) Построить линию тренда с использованием полиномиальной зависимости для экспериментальных данных в соответствии со своим вариантом данных для многочлена k-ой степени.
3) Провести поиск коэффициентов зависимости для экспериментальных данных и предполагаемого вида зависимости в соответствии со своим вариантом задания.
Исходные данные:
[image: ]
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Задача 3.
С помощью программы Mathcad вычислите площадь фигуры, ограниченной тремя кривыми, уравнения которых имеют вид:
	

	

	



Задача 4
С помощью программы Mathcad решите систему линейных уравнений 
[image: ]
двумя указанными способами:
1) матричным методом;
2) используя функции Find или Minerr.;

3. [bookmark: _Toc466555929]Образцы выполнения заданий
[bookmark: _Toc466555930]Образец выполнения задания № 1.
В соответствии с индивидуальным заданием на графическую работу построить в формате А4 вид спереди и вид сверху болтового соединения с необходимыми разрезами. Обозначить позиции и вычертить спецификацию. Вычертить болтовое соединение с резьбой М22.
Задача: создать сборочный чертеж соединения трех деталей болтом, винтом и шпилькой, а также оформить спецификации к нему в Компасе.
Исходное графическое задание имеет вид:
[image: ]
[image: ]
Болтовое соединение
Создавать болтовое соединение будем при помощи библиотеки Стандартных изделий, входящей в базовую (бесплатную) конфигурацию Компас 3d.
1. В главном меню кликаем по вкладке Библиотеки → Стандартные изделия → Вставить элемент.
2. В появившемся окошке в древе файлов последовательно выбираем Крепежные изделия – Болты — Болты с шестигранной головкой – находим болт с нужным ГОСТом (М10*75 7796-70, исп.1), и дважды щелкаем по нему левой кнопкой мыши или по иконке с изображением болта.
3 Щелкаем дважды по строке Диаметр резьбы и выбираем нужные нам параметры: диаметр 10 мм, шаг резьбы: 1,5, длина болта 75 мм.
Далее выбираем вид спереди и детализацию – упрощенную. Кликаем Применить.
4. Помещаем фантом болта, как показано на рисунке. Нажимаем Создать объект. После нажимаем Стоп.
 [image: ]
5. Попадаем обратно в библиотеку. Выбираем шайбу класса С ГОСТ 11371-78 (исполнение 1).
Указываем диаметр 10 мм, вид спереди, упрощенный.
Размещаем шайбу на болте, фиксируем.
[image: http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/04/shayjba-10-fiksaciya.png]			[image: http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/04/boltovoe-soedinenie.png]
6. Возвращаемся в библиотеку и выбираем гайку М10 ГОСТ 5915-70 (исп. 1). Шаг резьбы выбираем 1,5, как и у болта. Болтовое соединение готово.
Соединение винтом
7. В библиотеке выбираем винт М8*35 ГОСТ 14584-2012(А) (вкладка винты нормальные), вид спереди, стандартной детализации (придется редактировать до упрощенной), шаг резьбы 1,25.
[image: http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/04/vint-M8-vstavka.png]Шпилечное соединение
8 В библиотеке выбираем шпильку с ввинчиваемым концом М16*40 ГОСТ 22035-76 (исп. 1), шаг резьбы обоих концов – 2.
 Вставляем шпильку ввинчиваемым концом l1 вниз.
Стрелкой показана исходная точка для размещения шпильки.
[image: shpiljka M16 vstavka]		[image: shpilechnoe soedinenie]		
9. Аналогично болтовому соединению, вставляем шайбу и гайку в чертеж резьбовых соединений. Не забываем, что у гайки шаг резьбы равен 2.  
Вручную создаем изображения болта и шпильки. Винт вставляем из библиотеки.
Теперь откорректируем чертеж резьбовых соединений в соответствии с заданием – упрощенно.
[image: ]
Наносим штриховку.
Спецификация в Компас 3d
В процессе вставки стандартных изделий их описание автоматически добавляется в спецификацию на чертёжа. Чтобы её увидеть, нажмите Спецификация → Спецификация на листе → Показать.
Далее дооформим спецификацию в ручном режиме. Для этого создаем новый документ – Спецификацию.
Сейчас она отображается в нормальном режиме (редактирование и заполнение доступно).
Нажимаем кнопку Добавить раздел[image: dobavitj razdel]. В окошке выбираем Детали.
Заполняем первую строку:
[image: http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/04/razdel-detali-1.png]
Для добавления второй строки нажимаем кнопку Добавить вспомогательный объект [image: dobavitj vspomogateljnihyj objhekt] .
Заполняем раздел «Детали». Затем создаем новый раздел «Стандартные изделия».
Затем, для подключения автоматически созданных сведений о стандартных изделиях чертежа задания, нажмём кнопку «Управление сборкой» и в открывшемся диалоге подключим сохранённый чертёж: 
[image: ]

При необходимости редактируем автоматически заполненный раздел «Стандартные изделия» Колонка «Обозначение» для стандартных изделий не заполняется.

[image: http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/04/specifikaciya-kompas.png]
[image: http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/04/specifikaciya-kompas.png]
Для заполнения основной надписи в спецификации переходим в режим разметки страницы.
На этом создание спецификации в Компас 3d завершено, сохраняем ее.
Обозначение позиций на чертеже резьбовых соединений
Возвращаемся к чертежу. Нажимаем кнопку Обозначения, выбираем кнопку Обозначение позиций [image: oboznachenie poziciyj]
Наносим позиции сначала для деталей, затем для стандартных изделий.
Для внесения сразу нескольких позиций от одной линии, необходимо перейти в меню Текст на панели Свойств и нажимая клавишу Enter ввести значения позиций. Номера позиций берем из спецификации.
[image: http://veselowa.ru/wp-content/uploads/2014/04/urovni-poziciyj.png][image: vihravnivanie poziciyj]
По ГОСТу позиции должны быть выровнены по вертикали или по горизонтали. Для выравнивания воспользуемся кнопками выровнять позиции по вертикали или горизонтали, предварительно выделив линии позиций. В завершении наносим размеры резьбы на болте, винте и шпильке. Окончательно чертеж резьбовых соединений выглядит так:
[image: ]
Другой пример выполненной работы представлен на следующих рисунках:

[image: ]


[image: ]



Образец выполнения задания № 2
Обработка результатов эксперимента в Excel
Теоретические сведения
Одной из распространенных задач в науке, технике, экономике является аппроксимация экспериментальных данных аналитическими выражениями. Возможность подобрать параметры уравнения таким образом, чтобы его решение совпало с данными эксперимента, зачастую является доказательством (или опровержением) теории.
Рассмотрим следующую математическую задачу. Известные значения некоторой функции f образуют следующую таблицу:
Таблица 1
[image: ]
Необходимо построить аналитическую зависимость y=f(x), наиболее близко описывающую результаты эксперимента. Построим функцию y=f(x,a0,a1,...,ak) таким образом, чтобы сумма квадратов отклонений измеренных значений yi от расчетных f(xi,a0,a1,...,ak) была наименьшей.
[image: ]
Рисунок 1

Математически эта задача равносильна следующей: найти значение параметров a0,a1,a2,...,ak при которых функция принимала минимальное значение.
[image: ]
Эта задача сводится к решению системы уравнений:
[image: ]
Если параметры ai входят в зависимость y=f(x,a0,a1,…,ak) линейно, то мы получим систему линейных уравнений:
[image: ]
Решив эту систему, найдем параметры a0,a1,...,ak и получим зависимость y=f(x,a0,a1,...,ak).

Линейная функция (Линия регрессии).

Необходимо определить параметры функции y=ax+b. Составим функцию S:
[image: ]
Продифференцируем это выражение по a и b, сформируем систему линейных уравнений, решив которую мы получим следующие значения параметров:
[image: ]
Подобранная прямая называется линией регрессии y на x, a и b называются коэффициентами регрессии.
Чем меньше величина
[image: ]
тем более обосновано предположение, что табличная зависимость описывается линейной функцией. Существует показатель, характеризующий тесноту линейной связи между x и y. Это коэффициент корреляции. Он рассчитывается по формуле:
[image: ]
Коэффициент корреляции r и коэффициент регрессии a связаны соотношением
[image: ]
где Dy, Dx - среднеквадратичное отклонение значений x и y.
[image: ]
Значение коэффициента корреляции удовлетворяет соотношению –1≤r≤1. Чем меньше отличается абсолютная величина r от единицы, тем ближе к линии регрессии располагаются экспериментальные точки. Если коэффициент корреляции равен нулю, то переменные x, y называются некоррелированными. Если r=0, то это только означает, что между x, y не существует линейной связи, но между ними может существовать зависимость, отличная от линейной.
Для того, чтобы проверить, значимо ли отличается от нуля коэффициент корреляции, можно использовать критерий Стьюдента. Вычисленное значение критерия определяется по формуле:
[image: ]
Значение t сравнивается со значением, взятым из таблицы распределения Стьюдента в соответствии с уровнем значимости α и числом степеней свободы n-2. Если t больше табличного, то коэффициент корреляции значимо отличен от нуля.
Квадратичная функция
Необходимо определить параметры функции y=a0+a1*x+a2*x2.
Составим функцию 
[image: ]
Для этой функции запишем систему уравнений:
[image: ]
Получим



Для нахождения параметров a0, a1, a2 необходимо решить эту систему линейных алгебраических уравнений (например, методом Крамера или методом обратной матрицы).

Кубическая функция

Необходимо определить параметры многочлена третьей степени: y=a0+a1*x+a2*x2+a3*x3.
Составим функцию S:
[image: ]
Система уравнений для нахождения параметров a0, a1, a2, a3 имеет вид:



Для нахождения параметров a0, a1, a2, a3 необходимо решить систему четырёх линейных алгебраических уравнений.
Если в качестве аналитической зависимости выберем многочлен k-й степени y=a0+a1x+...+ak xk, то система уравнений для определения параметров ai принимает вид:
[image: ] 

Вспомогательные функции в MS Excel

Вычисление коэффициентов регрессии осуществляется с помощью функции ЛИНЕЙН()

ЛИНЕЙН(Значения_y;Значения_x;Конст;статистика)
Значения_y — массив значений y.
Значения_x — необязательный массив значений x, если массив х опущен, то предполагается, что это массив {1;2;3;...} такого же размера, как и Значения_y.
Конст— логическое значение, которое указывает, требуется ли, чтобы константа b была равна 0. Если Конст имеет значение ИСТИНА или опущено, то b вычисляется обычным образом. Если аргумент Конст имеет значение ЛОЖЬ, то b полагается равным 0 и значения a подбираются так, чтобы выполнялось соотношение y=ax.
Статистика— логическое значение, которое указывает, требуется ли вернуть дополнительную статистику по регрессии. Если аргумент статистика имеет значение ИСТИНА, то функция ЛИНЕЙН возвращает дополнительную регрессионную статистику. Если аргумент статистика имеет значение ЛОЖЬ или опущен, то функция ЛИНЕЙН возвращает только коэффициент a и постоянную b. 

Для вычисления множества точек на линии регрессии используется функция ТЕНДЕНЦИЯ

ТЕНДЕНЦИЯ(Значения_y;Значения_x;Новые_значения_x;Конст)
Значения_y — массив значений y, которые уже известны для соотношения y = ax + b.
Значения_x — массив значений x.
Новые_значения_x — новый массив значений, для которых ТЕНДЕНЦИЯ возвращает соответствующие значения y. Если Новые_значения_x опущены, то предполагается, что они совпадают с массивом значений х.
Конст — логическое значение, которое указывает, требуется ли, чтобы константа b была равна 0. Если Конст имеет значение ИСТИНА или опущено, то b вычисляется обычным образом. Если Конст имеет значение ЛОЖЬ, то b полагается равным 0, и значения a подбираются таким образом, чтобы выполнялось соотношение y=ax. 
Необходимо помнить, что результатом функций ЛИНЕЙН, ТЕНДЕНЦИЯ является множество значений – массив.
Для расчета коэффициента корреляции используется функция КОРРЕЛ, возвращающая значения коэффициента корреляции

КОРРЕЛ(Массив1;Массив2)
Массив1 — массив значений x. Массив2 — массив значений y. Массив1 и Массив2 должны иметь одинаковое количество точек данных.

РЕАЛИЗАЦИЯ В EXCEL
К пунктам 1–2 задания 2. Определение вида зависимости между полученными данными с использованием встроенных функций Microsoft Excel.
Рассмотрим построение линии регрессии с помощью MS Excel на примере следующей задачи. Известна табличная зависимость G(L). Построить линию регрессии и вычислить ожидаемое значение в точках 0, 0.75, 1.75, 2.8,4.5.
	L
	0
	0,5
	1
	1,5
	2
	2,5
	3
	3,5
	4

	G
	1
	2,39
	2,81
	3,25
	3,75
	4,11
	4,45
	4,85
	5,25



Введем таблицу значений на лист MS Excel и построим точечный график (Вставка → Диаграммы → Точечная). Рабочий лист примет вид, изображенный на рис. 2.


Рисунок 2

Внимание: расчёт коэффициентов A и B имеет смысл только для линейной зависимости. Для вариантов с полиномом степени 2 и выше коэффициенты регрессии не вычисляются!

Для того, чтобы рассчитать значения коэффициентов регрессии A и B выделим ячейки К2:L2, обратимся к мастеру функций и в категории Статистические выберем функцию ЛИНЕЙН. Заполним аргументы функции так, как показано на рис.3.
Для введения функции массива одновременно в несколько ячеек необходимо, после ввода функции, удерживая Ctrl+Shift нажать Enter. Результат приведён на рис.4.

[image: ]
Рисунок 3

[image: ]
Рисунок 4

Для расчета значения коэффициента корреляции R в ячейку M2 была введена следующая формула:  =КОРРЕЛ(B1:J1;B2:J2).
Для вычисления ожидаемого значения в точках 0; 0,75; 1,75; 2,8; 4,5 занесем их в ячейки L9:L13. Затем выделим диапазон ячеек M10:M13 и введем формулу:
= ТЕНДЕНЦИЯ(B2:J2;B1:J1;L9:L13).	(см. рис.6)
Изобразим ожидаемые значения на диаграмме. Для этого выделим экспериментальные точки на графике, щелкнем правой кнопкой мыши и выберем команду «Выбрать данные». В появившемся диалоговом окне для добавления линии регрессии щелкнем по кнопке Добавить (см. рис.5).

[image: ]
Рисунок 5

В качестве имени введем «Ожидаемые значения», в качестве Значения Х: L9:L13, в качестве Значения Y: M9:M13 (см. рис.6). Далее выделяем линию регрессии, для изменения ее типа щелкаем правой кнопкой мыши и выбираем команду Тип диаграммы.
После форматирования графика он примет вид, похожий на изображенный на рис.6:
[image: ]

Рисунок 6

Теперь добавим на диаграмму линию регрессии (тренда). Для этого выделим экспериментальные точки на графике, щелкнем правой кнопкой мыши и выберем команду «Добавить линию тренда» В открывшемся окне «Формат линии тренда» выберите следующие параметры (см. рис.7):

[image: ]
Рисунок 7
Внимание: для вариантов с полиномом степени 2 и выше коэффициенты выбирается тип линии «Полиномиальная» с указанной в задании степенью!

Результат представлен на  рис.8

Рисунок.8

Как видно, полученные коэффициенты совпадают с рассчитанными с помощью  функции ЛИНЕЙН. 
Теперь найдём степень расхождения данных, полученных с помощью полученных коэффициентов с экспериментальными данными.
В третьей строке листа введите формулы для прямой, построенной по известным коэффициентам a и b. Для этого в B3 введите формулу вида =$K$2*B$1+$L$2 (с абсолютной адресацией для ссылок на ячейки, содержащие a и b. В четвёртой строке посчитайте корреляцию как разность между рассчитанными и экспериментальными значениями. Скопируйте полученные формулы в остальные ячейки 3-й и 4-й строк таблицы. Результат должен получиться таким:
	L
	0
	0,5
	1
	1,5
	2
	2,5
	3
	3,5
	4

	G
	1
	2,39
	2,81
	3,25
	3,75
	4,11
	4,45
	4,85
	5,25

	Проверка
	1,64
	2,11
	2,59
	3,06
	3,54
	4,02
	4,49
	4,97
	5,44

	Корреляция
	0,64
	-0,28
	-0,22
	-0,19
	-0,21
	-0,09
	0,04
	0,12
	0,19



Далее (в строке 5) найдите квадраты разностей (по формулам вида =B4^2) и просуммируйте их. Результат должен получиться таким (см. рис.9):

[image: ]
Рисунок 9
К пункту 3 задания 2. Нахождение коэффициентов зависимости с помощью блока «Поиск решения»
Внимание: исходные данные по вариантам для данной части задания те же, что и для предыдущих!
Пусть в результате эксперимента получена следующая зависимость Z(T) 
[image: ]
Необходимо подобрать коэффициенты зависимости Z(t)=At4+Bt3+Ct2+Dt+K методом наименьших квадратов.
Эта задача эквивалентна задаче нахождения минимума функции пяти переменных 


Введем табличную зависимость в рабочий лист MS Excel и построим график функции (см. рис. 10).
[image: ]
Рисунок 10


Рассмотрим процесс решения задачи оптимизации. Пусть значения А, В, С, D и К хранятся в ячейках K1:K5. Для этого в ячейки K1:K5 введем произвольные числа. Теперь в 23-ю строку введем значения функции . В ячейку B23 введем значение функции в первой точке (ячейка B1) =$K$1*B1^4+$K$2*B1^3+$K$3*B1^2+$K$4*B1+$K$5 (см. рис. 11). Получим ожидаемое значение в точке B1. Затем растянем эту формулу на весь диапазон B23:J23. В 24-ю строку введем квадраты разности между экспериментальными и расчетными точками. В ячейку B24 введем формулу =(B23-B2)^2 и растянем эту формулу на весь диапазон B24:J24.В ячейке В25 будем хранить суммарную квадратичную ошибку. Для этого введем формулу =СУММ(B24:J24).
[image: ]
Рисунок 11


Теперь осталось с помощью блока «Поиск решения» решить задачу оптимизации без ограничений. Этот блок установит минимум в ячейке B25 (формула ) изменяя содержимое ячеек K1:K5 (переменные А, В, С, D и К) (см. рис. 12).

[image: ]
Рисунок 12


После этого в ячейках K1:K5 получим значения параметров функции А, В, С, D и К функции . В ячейках B23:J23 получим ожидаемые значение функции в исходных точках. Поместим эти точки в виде отдельной линии на графике. В ячейке B25 будет храниться суммарная квадратичная ошибка. В результате рабочий лист примет вид (см. рис. 12).

[image: ]
Рисунок 12

· На рабочих листах должны быть графики экспериментальной и рассчитанных теоретических зависимостей.
Примечание:
В Excel 2003 и более ранних версиях блок «Поиск решения» вызывается из пункта меню «Сервис». При отсутствии его нужно установить: Сервис → Надстройки  в окне Надстройки,  установите флажок «Поиск решения».
Для включения надстройки «Поиск решения» в Excel 2007 и более поздних версиях в меню Файл выберите пункт «Параметры», перейдите на вкладку «Надстройки», выделите пункт «Поиск решения» и нажмите на кнопку «Перейти». Кнопка «Поиск решения» появится на ленте «Данные» (см. рисунки 13 и 14).
[image: ]
Рисунок 13
[image: ]
Рисунок 14


[bookmark: _Toc466555931]Образец выполнения задания № 3
Постановка задачи
Задана плоская фигура, ограниченная двумя кривыми, уравнения которых имеют вид:

.
Требуется разработать программу в среде  Mathcad для вычисления площади указанной фигуры.
Анализ задачи
Построим графики заданных функций. В Mathcad-документе определим функции y1(x) и y2(x)


Используя меню Вставка → График → График X-Y, постоим графики двух заданных функций и определим фигуру, площадь которой следует вычислить. По умолчанию пределы изменения аргумента функций . Учитывая особенности заданных графиков, изменим пределы на .



[bookmark: _Toc466555932]Кривые пересекаются в двух точках  и образуют замкнутую фигуру, площадь которой необходимо вычислить. 
[bookmark: _Toc466555933]	В математическом анализе доказана теорема и представлена геометрическая интерпретация понятия определенного интеграла, а именно: 



 есть площадь области, ограниченной кривой функции , осью абсцисс и  двумя прямыми . Тогда искомая площадь есть разность двух интегралов:

[bookmark: _Toc466555935]	.


[bookmark: _Toc466555936]Найдем пределы интегрирования. Из графиков следует, что это абсциссы точек пересечения кривых и .  Точки пересечения являются решением уравнения

[bookmark: _Toc466555937]	
[bookmark: _Toc466555938]или после преобразования получим

[bookmark: _Toc466555939]	.


Решение задачи
[bookmark: _Toc466555940][image: ]В документе Mathcad запишем:
[image: ]
[image: ]




[bookmark: _Toc466555941]Построим графики функций	

[bookmark: _Toc466555942]Приравняем y1 и y2, тогда разность y1 – y2 = 0. Вычислим аналитически (нажав комбинацию клавиш Ctrl + .) эту разность.
[bookmark: _Toc466555943][image: ]
[bookmark: _Toc466555944]Разделим выражение на 2 и получим уравнение 
[bookmark: _Toc466555945][image: ]
[bookmark: _Toc466555946]Подставим сперва в качестве х приближённое значение 
[bookmark: _Toc466555947]x:=0
[bookmark: _Toc466555948]Найдём корень уравнения:
[image: ]
[image: ]	



[bookmark: _Toc466555950][bookmark: _Toc466555949]Теперь подставим в качестве х приближённое значение x2:=2
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[bookmark: _Toc466555951]Получили .
[bookmark: _Toc466555952]Вычисляем интегралы и площадь:

[bookmark: _Toc466555953]	

[bookmark: _Toc466555954]	

[bookmark: _Toc466555955]	
Итак, площадь фигуры равна S = 3,727.
[bookmark: _Toc466555956]Образец выполнения задания № 4
Решение систем уравнений матричным методом
Рассмотрим систему n линейных алгебраических уравнений относительно n неизвестных х1, х2, …, хn:
[image: ]
Если det A0 то система или эквивалентное ей матричное уравнение имеет единственное решение.
Пример 1. Решение систем уравнений с помощью функции Lsolve
Системы линейных уравнений удобно решать с помощью функции lsolve. Функция lsolve(А, b) - возвращает вектор решения x такой, что Ах = b.
Решим систему  уравнений
[image: ]
[image: ]
Пример 2. Решение системы уравнений методом Гаусса
Метод Гаусса, его еще называют методом Гауссовых исключений, состоит в том, что систему уравнений приводят последовательным исключением неизвестных к эквивалентной системе с треугольной матрицей.
В матричной записи это означает, что сначала (прямой ход метода Гаусса) элементарными операциями над строками приводят расширенную матрицу системы к ступенчатому виду, а затем (обратный ход метода Гаусса) эту ступенчатую матрицу преобразуют так, чтобы в первых n столбцах получилась единичная матрица. Последний, (n + 1) столбец этой матрицы содержит решение системы.
В MathCAD прямой и обратный ходы метода Гаусса выполняет функция rref(A).
Решим систему уравнений методом Гаусса в MathCad

[image: ]
[image: ]

Решение систем уравнений с помощью функций Find или Minerr
Для решения системы уравнений с помощью функции Find необходимо выполнить следующее:
1. Задать начальное приближение для всех неизвестных, входящих в систему уравнений. MathCAD решает систему с помощью итерационных методов;
2. Напечатать ключевое слово Given. Оно указывает MathCAD, что далее следует система уравнений;
3. Введите уравнения и неравенства в любом порядке. Используйте [Ctrl]= для печати символа =. Между левыми и правыми частями неравенств может стоять любой из символов <, >, ≤  и  ≥;
4. Введите любое выражение, которое  включает  функцию  Find, например: х:= Find(х, у).
5. Ключевое слово Given, уравнения и неравенства, которые следуют за ним, и какое - либо выражение, содержащее функцию Find, называют блоком решения уравнений.
Функция Minerr очень похожа на функцию Find (использует тот же алгоритм). Если в результате поиска не может быть получено дальнейшее уточнение текущего приближения к решению, Minerr возвращает это приближение. Функция Find в этом случае возвращает сообщение об ошибке. Правила использования функции Minerr такие же, как и функции Find.
Функция Minerr(x1, x2, . . .) - возвращает приближенное решение системы уравнений. Число аргументов должно быть равно числу неизвестных.
Ключевое слово Given, уравнения и неравенства, которые следуют за ним, и какое - либо выражение, содержащее функцию Find, называют блоком решения уравнений.
Пример 3.   Решение системы уравнений с помощью функции Find   
x1 := 0		x2 := 0	 x3 := 0	x4 := 0	Начальные приближения
Given
[image: ]
Пример 4.   Решение системы уравнений с помощью функции Minerr
Функция  Minerr очень похожа на функцию  Find (использует тот же алгоритм). Если в результате поиска не может быть получено дальнейшее уточнение текущего приближения к решению,  Minerr возвращает это приближение. Функция Find в этом случае возвращает сообщение об ошибке. 
Правила использования функции Minerr такие же, как и функции Find. 
Функция Minerr(x1, x2, . . .) возвращает приближенное решение системы уравнений. Число аргументов должно быть равно числу неизвестных. 
[image: ]
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