Методические рекомендации к занятиям ТЕМЫ 6 «Логические основы обработки информации»

Цель уроков 9, 10, 11: развить и закрепить навыки решения логических задач методом рассуждений, методом табличного моделирования, а также с использованием логических выражений. Сформировать навык выбора оптимального метода решения.

Урок 9. Решение логических задач. Метод рассуждений. Табличный метод
 Примерный ход занятия

1. Обсуждение метода рассуждений (7-10 минут).
Материал параграфа §1.6.4 (до раздела построение и упрощение логических формул) был дан учащимся для самостоятельного изучения. Считаем, что время от времени необходимо применять практику опережающего чтения и самостоятельного изучения несложных разделов курса, это способствует развитию навыков самообучения.
Подготовьте вопросы, позволяющие выяснить, насколько учащиеся поняли методы решения текстовых логических задач, представленных в параграфе. Например, следующие:
1) В чем заключается суть метода рассуждений? 

2) Для каких задач применяется метод рассуждений? (Ответ: Метод рассуждений применяется для решения текстовых логических задач, в которых от одного высказывания можно построить цепочку логических рассуждений и умозаключений.).

3) Какие элементы условия задачи «Шахматы» позволяют применить метод рассуждений? (Ответ: В условии задачи есть высказывание, содержащее часть ответа. Опираясь на него, можно построить цепочку выводов. В задаче это утверждение «Семён играет в шахматы».)
4) Что такое метод гипотез? (Ответ: Это метод, при  котором делается предположение, уменьшающее степень неопределённости ответа. Если гипотеза приводит к противоречию какого-либо высказывания, то она неверна, тогда необходимо выдвинуть альтернативную гипотезу. Если гипотеза не приводит к противоречию ни одного из исходных высказываний, то она верна).

5) Почему  в задаче «Поездка на дачу» применяется метод «гипотез»? (Ответ: В условии  нет высказывания, из которого однозначно можно сделать вывод).

6)  Сколько вариантов решения имеет задача «Поездка на дачу»? Почему?
7) Почему задачу «Три друга и собаки» решают не методом рассуждений, а табличным? 

2. Метод с использованием табличных моделей (5 - 7 минут). Данный метод применяется, когда в задаче большое количество исходных данных, высказываний и (или) они довольно сложные. В этом случае человеку трудно построить цепочку умозаключений. В учебнике приводится способ решения с использованием 2-х таблиц (их еще называют двоичными матрицами). Иногда удобно две таблицы заполнять одновременно, объединив в одну.
Рассмотрим решение данной задачи с построением  таблицы, «симметричной» относительно столбца, содержащего имена мальчиков:
	Джек
	Гриф
	Шарик
	Мальчики:
	колли
	ротвейлер
	овчарка

	-
	+
	-
	Алёша
	-
	+
	-

	-
	-
	+
	Серёжа
	+
	-
	-

	+
	-
	-
	Денис
	-
	-
	+


Читаются высказывания и заполняются сразу обе части таблицы. Из 1-го высказывания следует, что у Алёши не овчарка, не Шарик и не Джек. Следовательно,  отметим плюсом, что у Алёши Гриф. Из 2-го утверждения следует, что у Сергея не Джек, и не ротвейлер, и не овчарка. Ставим «-» в соответствующие ячейки и заполняем таблицу до конца.
3. Решение логических задач. (20-25 минут). 
В качестве домашнего задания были заданы упражнения №4,5 после параграфа. Выясните, какими методами учащиеся решили эти задачи. 
К задаче №4 можно применить и метод рассуждений, и табличный. 
1) Рассмотрим метод рассуждений: Из второго утверждения следует, что во второй пачке тетради не 5-го и не 7-го класса, значит – 10-го. Так как в третьей пачке – тетради  не 7 –го класса, то остался только 1 вариант – 5 класс. Ответ: в 3-ей пачке лежат тетради 5-го класса.
2) Табличный метод:

	класс
	1 стопка
	2 стопка
	3 стопка

	5
	-
	-
	+

	7
	+
	-
	-

	10
	-
	+
	-


В задаче №5 наиболее приемлем табличный метод, так как много исходных данных, между ними сложные связи:

	
	молоко
	лимонад
	квас
	вода

	Бутылка
	-
	+
	-
	-

	Стакан
	-
	-
	-
	+

	Кувшин
	+
	-
	-
	-

	Банка
	-
	-
	+
	-


 Отметьте знаком «-» ячейки, соответствующие высказыванию «вода и молоко не в бутылке». Из второго высказывания следует, что в кувшине не лимонад и не квас. Из 3-го делаем вывод, что в банке – не лимонад и не вода. Из 4-го – молоко находится не в банке и не в стакане. Следовательно, можно знаком «+» отметить, что молоко в кувшине. Далее последовательно расставьте «-» и «+», так, чтобы в отдельной строке и в отдельном столбце был только 1 «+». 
Ответ: молоко - в кувшине, лимонад – в бутылке, квас – в банке, вода – в стакане.
Условия следующих задач выбраны из вариантов ЕГЭ. Их можно дать учащимся для самостоятельного решения, в группах или фронтально, на усмотрение учителя. При решении задач важно выбрать оптимальный метод решения.
1. На одной улице стоят в ряд четыре дома, в каждом из которых живёт по одному человеку. Их зовут  Алексей, Борис, Вениамин и Григорий. Известно, что все они имеют разные профессии: водитель, программист, аптекарь  и строитель. Известно, что: 

1) Строитель живет с краю

2) Строитель живет рядом с водителем

3) Программист живет левее аптекаря

4) Аптекарь живёт правее строителя

5) Вениамин не строитель

6) Борис живёт правее программиста

7) Алексей проживает через дом от Бориса

Определите, кто, где живёт, и запишите первые буквы имён жильцов всех домов слева направо.

(В данной задаче применяется табличный метод с использованием двоичных матриц. Ответ: ГАВБ)
2. Три ученика – Саша, Миша и Лёша – пришли домой из школы, и кто-то из них получил двойку. Один из них всегда лжёт, другой всегда говорит правду, а третий то говорит правду, то лжёт.

Саша сказал: «Миша получил двойку. Я не получал» 

Лёша: «Я получил «2», а Саша всегда лжёт». 

Миша: «Лёша не прав. Это Саша получил «2». Расположите первые буквы имён мальчиков в следующем порядке: «всегда лжёт», «всегда говорит правду», «то лжёт, то правду говорит».
(К данной задаче применяется метод гипотез.

1-я гипотеза: Миша получил «2». Тогда Саша говорит правду. Из утверждений Лёши следует, что он лжёт. Из утверждений Миши также следует, что он лжёт в обоих утверждениях, что не соответствует условию, что третий должен то врать, то говорить правду. Следовательно, гипотеза неверна.

2-я гипотеза: Саша получил «2». Тогда из высказываний Саши следует, что  он лжёт. Из утверждений Лёши следует, что он в одном высказывании говорит ложь (Я получил «2»), а в другом – правду. Миша говорит правду, и Саша действительно получил «2». 
Ответ: СМЛ)
3. Три мальчика подшутили над Катей – один из них спрятал её портфель. Катя знает, что их зовут Кирилл, Сеня и Миша, один из ребят всегда говорит правду, другой всегда лжёт, а третий говорит через раз то ложь, то правду; но не знает, кто из них правдив, а кто – нет. Девочка хотела узнать, кто спрятал её портфель, она думала, что это сделал Сеня. Кирилл сказал: «Это я спрятал, а не Сеня». Миша сказал: «Это Сеня спрятал, а Кирилл всегда лжёт». Сеня сказал: «Это сделал не Миша, а Кирилл всегда говорит правду». Катя догадалась, кто из них спрятал. Укажите имя мальчика, который спрятал портфель. (К данной задаче также наиболее приемлем метод рассуждений (гипотез). Ответ: Сеня)
4. Алёша, Боря и Гриша нашли в земле старинный сосуд. Рассматривая удивительную находку, каждый высказал по два предположения: 

Алёша: «Это сосуд греческий и изготовлен в V в.»

Боря: «Это сосуд финикийский и изготовлен  в III в.»

Гриша: «Это сосуд не греческий и изготовлен в IV в.»

Учитель истории сказал ребятам, что каждый их них прав только в одном предположении. Где и когда изготовлен сосуд?

(К данной задаче наиболее приемлем метод рассуждений (гипотез). Ответ: сосуд финикийский и изготовлен в V в).
Домашнее задание: §1.6.4 (стр. 111-114). Решить следующие задачи:
1. В симфонический оркестр приняли трех музыкантов: Брауна, Смита и Вессона, умеющих играть на скрипке, флейте, альте, кларнете, гобое и трубе. Известно, что:

- Смит - самый высокий;

- музыкант, играющий на скрипке, меньше ростом музыканта, играющего на флейте;

- музыканты, играющие на скрипке и флейте, а так же Браун, любят пиццу;

- когда между альтистом и трубачом возникает ссора, Смит мирит их;

- Браун не умеет играть ни на трубе, ни на гобое.

На чем умеет играть Вессон, если известно, что каждый владеет только двумя инструментами?
2. Кто-то из ребят принёс букет цветов и поставил его на учительский стол. Когда учительница пришла в класс, там было 4 человека. Учительница поинтересовалась: «Кто принес такой замечательный букет?» Пётр сказал: «Это не я и не Андрей». Вова сказал: «Это Пётр». Роман сказал: «Вова и Пётр оба шутят». Андрей сказал: «Вова говорит правду». Учитель знает, что двое ребят всегда говорят правду. Кто принёс цветы?

Урок 10. Формализованный подход к решению логических задач. Построение СДНФ, упрощение логических формул
Примерный ход урока 

1. Проверка домашнего задания (5-7 минут). 

Задача 1 решается с использованием табличной модели. Ответ: Вессон играет на скрипке и гобое. Задача 2 решается с помощью метода гипотез. Ответ: Пётр.
2. Решение задач с использованием составления и упрощения логической формулы. 

Часть текстовых логических задач можно решить, используя формализованный подход с построением логической формулы и её преобразования. Пример такой задачи был приведён в §1.6.2 (задача «Шахматы»). 
1) Напомните учащимся условие данной задачи, решите её с использованием формул преобразования, затем сравните с  готовым решением на стр. 106 учебника. 

Формулу, которую получили в результате преобразования (¬A&¬B&C&D), называют элементарной конъюнкцией, так как она содержит только операции отрицания и конъюнкции. 
2)  Разберите решение задачи «Поездка на дачу» с использованием формализованного подхода и применения законов алгебры логики. По условию задачи необходимо получить информацию обо всех членах семьи: кто поедет на дачу, а кто нет. Формализованное условие задачи можно записать следующим образом:

М= «Мама поедет на дачу»

P=«Папа поедет на дачу»
D=«Дочь поедет на дачу»
S=«Собака поедет на дачу»
Составим логическую формулу, соответствующую условию:

1) М→P

2) D↔М&P&S
3) Высказывание S↔(М(D), которое якобы соответствующее условию задачи, необходимо преобразовать, так как собака не может поехать одна. Поэтому оно преобразуется к выражению S→(М(D).
Приведём решение задачи с промежуточными выкладками:

(М→P)&(D↔М&P&S)&(S→ (М(D))=
 =(¬M(P)&(¬D( М&P&S)&(D(¬( М&P&S))&(¬S( М(D)=
=(¬D& (¬M(P) ( М&P&S)&(D(¬( М&P&S))&( ¬S( М(D)=
= (М&P&S&D(¬( М&P&S)& ¬D& (¬M(P)) &( ¬S( М(D)=
= М&P&S&D( (¬M(¬P(¬S)&( ¬D&¬M(¬D&P)& ( ¬S( М(D)=

=(М&P&S&D) ( (¬M&¬D&¬S) ( (¬M&¬D&¬P&¬S) ( (¬S&¬D&¬M) ( (¬M&¬D&P&¬S) ( (¬S &¬D&P) ( (¬S&¬D&P &M)=

Далее воспользуемся законами: А(¬А=1 и A&1=A, A(A=A, получим:
=(М&P&D&S) ( (¬P&¬M&¬D&¬S) ( (P&¬M&¬D&¬S) ( (P&M&¬D&¬S) ( (¬M&¬D&¬S&(P(¬P) ) ( ( ¬S &¬D&P &(M(¬M))= 
= М&P&D&S ( ¬P&¬M&¬D&¬S ( P&¬M&¬D&¬S ( P&M&¬D&¬S 
В результате получим выражение, которое должно быть истинным. В полученной логической формуле легко увидеть ответ к задаче:

1) Из истинности выражения  М&P&D&S следует, что все P,M,D,S должны быть истинны, т.е все поедут на дачу.
2) Из истинности выражения  ¬P&¬M&¬D&¬S следует, что никто не поедет на дачу.

3) Из истинности выражения  P&¬M&¬D&¬S следует, что поедет на дачу только папа.

4) Из истинности выражения  P&M&¬D&¬S следует, что на дачу поедут папа и мама, а дочь и собака не поедут.
Таким образом, формальное решение задачи с использованием законов математической логики со всей определённостью даёт ответ к задаче.

В данной задаче логическая формула приведена к виду совершенной дизъюнктивной нормальной формы – СДНФ. Этот вид в данной задаче необходим, чтобы можно было со всей определённостью дать ответ по поводу всех действующих лиц задачи. 

Дайте определение СДНФ – это последовательность операций дизъюнкции, объединяющих между собой элементарные конъюнкции, которые содержат одинаковое количество одних и тех же переменных или их отрицаний.

Из данного определения следует, что СДНФ отвечает следующим требованиям:
· Все конъюнкции имеют одинаковое число различных переменных,

· Все элементарные конъюнкции различны,

· В элементарных конъюнкциях нет одновременно переменной и её отрицания (иначе слагаемое станет равно 0)

Формулы в виде элементарной конъюнкции (совершенной конъюнктивной нормальной форме – СКНФ) или СДНФ применяются не только для решения логических задач (что ученикам может показаться сложным), но и применяется для конструирования микросхем.
Для закрепления понятий СКНФ и СДНФ логической формулы выполните следующие упражнения:

1) Преобразуйте в СДНФ функцию:
F(A,B,C)=A&C(¬A&B

Решение: 

F(A,B,C)=A&C(¬A&B= A&C&(B(¬B) ( ¬A&B&(C(¬C)=A&B&C( A&¬B&C(¬A&B&C(¬A&B&¬C
2) Представленные ниже формулы распределите по трём группам: 1) являются СКНФ, 2) являются СДНФ, 3) не являются ни СДНФ, ни СКНФ:
A. F(A)=0

B. F(A,B)=A&¬B

C. F(A)=A&¬A
D. F(A,B)=A&¬B(¬A&B

E. F(A,B)=A&¬B(¬A

F. F(A,B,C)=A&B&C(A&¬B(¬A&C

G. F(A,B,C)=A&B&C(A&¬B&C(¬A&B&C

Заключительный этап занятия: повторите изученные методы решения логических задач, используя таблицу с системой основных понятий. Обсудите, в каких случаях наиболее приемлем каждый метод.  Сообщите, что метод программного решения будет рассмотрен на следующем занятии.

Домашнее задание:§1.6.4 (до применения программирования решения логических задач), решить упражнения №6,7 с использованием формального подхода. 
Урок 11. Урок-практикум по программированию решения логических задач

1. Логику занятия можно построить, опираясь на изложение материала в учебнике (стр.115-118). Условие задачи «Поездка на дачу», вывод логической формулы, а также текст программы можно подготовить заранее и вывести на слайды. Необходимо обратить внимание учащихся на следующие этапы решения задач на компьютере:
1) Формализовать условие задачи: ввести обозначения для высказываний и записать все высказывания в алгебраической форме;
2) Объединить все формулы с помощью операции конъюнкции, исключить операции эквивалентности и импликации заменой их нормальной формой;
3) Составить программу вычисления значения полученной логической формулы для всех значений аргументов.

Если вы используете систему программирования PascalABC, то необходимо добавить дополнительные переменные для реализации цикла с параметром (смотрите ниже).
2. Проверка решения домашних задач. Обсудите формализованное решение задач №6, №7 после §1.6.4. Составление и отладку программ можно выполнить по вариантам.
Решение задачи№6.

Введём логические переменные для обозначения высказываний:

I= «Иванов участвовал в преступлении»

P= «Петров участвовал в преступлении»

С=«Сидоров участвовал в преступлении»

Составим логическое выражение, соответствующее условию задачи:

((¬I(P)→ С)&( ¬I→¬C)=(¬(¬I(P) (C)&(I(¬C)=(I&¬P(C)&( I(¬C)= 
=I&¬P( I&¬P&¬C( I&C =I&¬P( I&C ={приведём к СДНФ и упростим}= 
=I&¬P&(C(¬C) ( I&C&(P(¬P)= I&¬P&C ( I&¬P&¬C ( I&C&P 
Задача имеет 3 варианта решения:

1) Иванов и Сидоров участвовали в преступлении, а Петров не участвовал;
2) Иванов участвовал в преступлении, а Петров и Сидоров не участвовали;
3) Иванов, Петров и Сидоров участвовали в преступлении
Проверка решения с помощью программы:

Program prestuplenie;

var I,P,S,F:boolean; I1,P1,S1:0..1;

begin

writeln('I','P':7,'S':7,'F':7);

For I1:=0 to 1 do

 For P1:=0 to 1 do

    For S1:=0 to 1 do

    begin

    if I1=0 then I:=False else I:=True;

    if P1=0 then P:=False else P:=True;

    if S1=0 then S:=False else S:=True;

    F:=(not(not I or P )or S  )and (not(not I )or not S);

    writeln(I:7, P: 7, S:7,F:7  )

    end

    end.
В результате работы программы получена следующая таблица:

[image: image4.bmp]    I      P      S      F

  False  False  False  False

  False  False   True  False

  False   True  False  False

  False   True   True  False

   True  False  False   True

   True  False   True   True

   True   True  False  False

   True   True   True   True

Решение задачи№7.

Введём логические переменные для обозначения высказываний:

A= «А нарушил правила обмена»

В= «B нарушил правила обмена»

C=«C нарушил правила обмена»
D=«D нарушил правила обмена»
Составим логическое выражение, соответствующее условию задачи:

(A→B)&(B→C(¬A)&(D→A)&(¬D→A&¬C)=

=(¬A(B)&(¬B(C(¬A)&(¬D(A)&( D (A&¬C)=
=( ¬A(B&(¬B(C))&( ¬D&A&¬C(A&D (A&¬C)=

=(¬A( B&C) & (A&¬C&(¬D(1) (A&D)=(¬A( B&C) & A& (¬C(D)=
=A&B&C&(¬C(D)= A&B&C&D
Ответ: все четыре работника банка нарушили правила обмена.
Программа, составленная аналогично предыдущему примеру, выдаёт тот же результат:

A      B      C      D      F

  False  False  False  False  False

  False  False  False   True  False

  False  False   True  False  False

  False  False   True   True  False

  False   True  False  False  False

  False   True  False   True  False

  False   True   True  False  False

  False   True   True   True  False

   True  False  False  False  False

   True  False  False   True  False

   True  False   True  False  False

   True  False   True   True  False

   True   True  False  False  False

   True   True  False   True  False

   True   True   True  False  False

   True   True   True   True   True
Как указано в учебнике, при большом количестве исходных данных вывод результата можно сократить, выведя только строки с итоговым значением True.
Домашнее задание. §1.6.4, Решить задачи, выбрав оптимальный метод решения.
1. На перекрестке произошло дорожно-транспортное происшествие, в котором участвовали автобус (А), грузовик (Г), легковой автомобиль (Л) и маршрутное такси (М). Свидетели происшествия дали показания инспектору ГИБДД. Первый свидетель считал, что первым на перекресток выехал автобус, а маршрутное такси было вторым. Другой свидетель полагал, что последним на перекресток выехал легковой автомобиль, а вторым был грузовик. Третий свидетель уверял, что автобус выехал на пере​кресток вторым, а следом за ним – легковой автомобиль. В результате оказалось, что каж​дый из свидетелей был прав только в одном из своих утверждений. В каком порядке выехали машины на перекресток? В ответе перечислите подряд без пробелов первые буквы названий транспортных средств в порядке их выезда на перекресток, например АМЛГ.
2. Боря, Витя, Гриша и Егор встретились на олимпиаде. Ребята приехали из разных городов: один - из Твери, другой - из Омска, третий - из Томска, а четвертый - из Казани. Известно, что Боря жил в одной комнате с мальчиком из Казани и ни один из них никогда не был ни в Твери, ни в Томске. Гриша играл в одной команде с мальчиком из Твери, а против них обычно сражался Приятель из Казани. Егор и мальчик из Твери увлекались игрой в шахматы. Определить город,  из которого приехал Витя. 

3. Три ученика из разных школ на вопрос, в какой школе учатся, ответили:

Артем:      я учусь в школе №534, а Кирилл – в школе №76.

Кирилл:    я учусь в школе №534, а Артем – в школе №105.

Максим:   я учусь в школе №534, а Артем – в школе №76.

Каждый из них один раз сказал правду и один раз солгал. В каких школах учатся Артем, Кирилл и Максим? В ответе перечислите подряд без пробелов числа, соответствующие номерам школ в указанном порядке имен, например 53410576.
Урок 12. Логические функции на области числовых значений 
Цель занятия: Научить применять алгебру логики к решению задач из области математики, познакомить с понятием предиката и составлять программы с использованием предикатов.
Примерный ход урока. Урок можно построить в виде дискуссии, так как материал в целом знаком учащимся. Важно, чтобы ученики грамотно использовали терминологию. Обсудите понятия «отношение», «логическая величина», «логическая функция», «аргумент логической функции», «множество значений», используя слайды с заранее приготовленными примерами. Введите понятие «предикат», простой и сложный «предикат».

1. Разберите пример 1 из параграфа 1.6.5. Необходимо формализовать условие задачи:

Дано: значение координат точки на плоскости (X,Y). 

Найти: логическое значение ИСТИНА, если точка лежит внутри круга радиуса 1 и ЛОЖЬ в противном случае. Геометрически условие задачи представлено на рис. 1.22 учебника.

Построим логическую функцию – предикат, соответствующую условию задачи.

F(X,Y)=X2+Y2<1


Программа, соответствующая условию задачи:

Program Circle;

Var X,Y:real; F:Boolean;

Begin
Writeln(‘введите координаты точки’); Readln (X,Y);

F:=X*X +Y*Y <1;

Writeln(‘точка принадлежит единичному кругу – ‘, F)
End.
2. Решить задачу из примера 2. 
Дано: значение координат точки на плоскости (X,Y). 

[image: image5.bmp]Получить: логическое значение ИСТИНА, если точка лежит внутри кольца с центром в начале координат, радиусами R1 и R2, и ЛОЖЬ в противном случае.

К данной задаче также необходимо нарисовать геометрическую модель, интерпретирующую условие.
Разберите возможные варианты отношений координат точки и радиусов кольца. Так как возможно отношение R1 < R2 , равно как и R2<R1, то математическая модель задачи состоит из двух предикатов:

1) R12<X2+Y2< R22  и R1<R2

2) R22<X2+Y2< R12  и R2<R1 (соответствует рис.1)
Построим логическую функцию – предикат, соответствующую условию задачи.

F(X,Y)=(X2+Y2<R22)&(X2+Y2>R12)&(R1<R2) ( (X2+Y2<R12)&(X2+Y2>R22)&(R2<R1) (1)
Программа составляется аналогично программе, приведённой для примера 1. Обратите внимание учеников, как правильно записать логическое выражение с использованием арифметических и логических операций языка Паскаль, операций отношений, а также их приоритетов. По убыванию приоритета операции располагаются в следующем порядке:

1. Арифметические операции:

– (минус унарный)

*, /

+,  –

2. Логические операции:

Not

And

Or, Xor

3. Операции отношения:

=,   /=,  >,   <,   >=,   <=

Логический оператор присваивания,  соответствующий  логическому предикату (1),  будет записан следующим образом:

 F:=(sqr(X)+sqr(Y) < sqr(R2)) and (sqr(X)+sqr(Y) > sqr(R1)) and (R1<R2) or  (sqr(X)+sqr(Y) < sqr(R1)) and (sqr(X)+sqr(Y) > sqr(R2))  and (R2<R1)
Обратите внимание, что простые логические выражения необходимо заключить в скобки, так как приоритет операций отношения меньше приоритета логических операции, а вычисляться они должны раньше.
3. Решить самостоятельно одну из задач. 
Дано: значение координат точки на плоскости (X,Y). 

Найти: логическое значение ИСТИНА, если точка лежит внутри заштрихованной области и ЛОЖЬ в противном случае.

[image: image6.bmp]Вариант 1. 

Домашнее задание: §1.6.5 (стр. 119-121),  ответить на вопросы 1,2 и выполнить письменно задания 3-4 на стр. 124. Разработать программы на Паскале:

· для примера 3, 

· определить принадлежность точки в трехмерном пространстве с координатами X, Y, Z  шаровому слою с центром в начале координат и радиусами поверхностей R1 и R2. Протестируйте программы на компьютере.
Урок 13. Урок-практикум. Вычисление площади фигуры с помощью метода статистических испытаний «Монте-Карло»

Цель занятия: Познакомить учащихся с методом статистических испытаний приближённого вычисления  площади фигуры.
Примерный ход урока. 

1. Проверка домашнего задания (7-10 мин.). Тексты разработанных учащимися программ выведите с помощью проектора на экран. Обсудите, правильно ли составлены логические выражения.

Решение №3-4:
1) F:=(X=Y)and(Y=Z)

2) F:= (X=Y)and(Y<>Z)or(Y=Z)and(X<>Y)or(X=Z)and(Z<>Y)

3) F:=(X>0)and(Y>0)and(Z>0)

4) F:=(X>0)and(Y<=0)and(Z<=0)or (Y>0)and(X<=0)and(Z<=0) or (Z>0)and(X<=0)and(Y<=0)

5) F:=(X<Y)and(Y<Z)

2. Логические формулы можно применять для решения разнообразных алгебраических задач, например, для вычисления площади произвольных фигур. Дома учащиеся должны были разработать программу к примеру №3 §1.6.5.  Попробуем посчитать площадь рассмотренной в этом примере фигуры. Метод решения называется методом статистических испытаний, или методом «Монте-Карло».

Суть метода:

1) Фигура, площадь которой необходимо вычислить, помещается в фигуру, площадь которой легко определить. Для данной фигуры это прямоугольник со сторонами, описываемыми уравнениями: y=0, x=-1, y=1, x=1. 
2) Вычисляется площадь известной фигуры S1. Для данного прямоугольника S1 = 2.

3) Из множества всех точек, лежащих внутри прямоугольника, случайным образом выбирается большое количество точек.  Выбор одной случайной точки называется испытанием. Точки равномерно распределены по прямоугольнику, что в теории вероятности называется законом равномерного распределения вероятности по области числовых значений.

4) Если число испытаний обозначить N, а количество тех точек из них, что попадают в исследуемую фигуру, обозначить m, то площадь (S) искомой фигуры будет составлять 
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-ю часть от площади прямоугольника. Таким образом, S=S1*
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=2*
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Разберите детали программы Monte_Karlo, по плану, представленному в учебнике. Для реализации алгоритма метода на языке Паскаль используется функция Random, которая возвращает случайное вещественное число из интервала [0,1). Необходимо пояснить выражения вычисления координат Х,Y. 
Повторите приоритеты операций.

Наберите программу и проведите несколько вычислительных эксперимента. Видно, что при  N, стремящемся к бесконечности, значение площади фигуры стремится к числу 1.1666. 

1. Задания для самостоятельного решения с использованием метода Монте-Карло (в зависимости от уровня подготовки учащихся): 

A. Разработайте программу вычисления площади кольца, ограниченного радиусами R1, R2, где R1< R2. Протестируйте программу и сравните с результатом, полученным математически. 
B. Примените алгоритм метода Монте-Карло для вычисления площади круга радиуса R. Экспериментально определите, при каком числе испытаний будет получено значение площади круга с точностью 10-5.  

Пояснение: сравнивайте полученное значение по методу Монте-Карло с более точным значением, вычисленным по формуле πR2. 
Домашнее задание: §1.6.5, упражнение №5. Закончить программы из классной работы.

Подчёркнуты строки, содержащие ответ на вопрос задачи. 


Варианты ответа, полученные в результате работы программы, совпадают с ответами, полученными с использованием алгебры логики.
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Вариант 2.








1

_1355591248.unknown

