Раздел 16. Моделирование

Работа 16.1. Компьютерное моделирование свободного падения
Цель работы: реализация на компьютере математической модели движения тела при свободном падении в плотной среде с использованием электронных таблиц и программирования
Задание 1 (1 уровень). Используя программу в форме электронной таблицы, приведенную в учебнике (§3.2.3, табл.3.1), выполнить расчет полета парашютиста, прыгающего с неподвижно висящего объекта (воздушного шара или вертолета). Определить по результатам проведенных расчетов зависимость высоты парашютиста и скорости движения от времени (от начала полета до момента приземления). 

Принять следующие значения параметров, определяемых формой и размером тела (см. §3.2.2): с1 = 30; b = 0,4 м.; с2 = 0,5. Массу тела задать самостоятельно в диапазоне 50 – 100 кг. 
Задание 2 (1 уровень). Выполнить задание 1, используя программу на Паскале, приведенную в учебнике (§3.2.3, Program Sharik).
Задание 3 (2 уровень). Парашютист прыгает с некоторой высоты и летит, не открывая парашюта; на какой высоте ему следует открыть парашют, чтобы иметь к моменту приземления безопасную скорость (не большую 10 м/с)? 

Задание 4 (2 уровень). Парашютист прыгает с некоторой высоты и летит, не открывая парашюта; через какое время ему следует открыть парашют, чтобы иметь к моменту приземления безопасную скорость (не большую 10 м/с)? 

Задание 6 (3 уровень). Исследовать зависимость  высоты прыжка от площади поперечного сечения парашюта (входящей в k2), при которой скорость приземления была бы безопасной (не больше 10 м/с). Значение массы парашютиста выбрать  самостоятельно. Отразить зависимость в графическом виде.
Задание 7 (3 уровень). Промоделировать процесс падения тела с заданными характеристиками (масса, форма) в средах разной плотности. Изучить влияние вязкости среды на характер движения.

Разработать программу, которая выводит на экран графики зависимости скорости движения и пройденного пути от времени. 
Задание 8 (3 уровень). Глубинная бомба, установленная на взрыв через заданное время, сбрасывается со стоящего неподвижно противолодочного корабля. Исследовать связь между глубиной, на которой произойдет взрыв, и формой корпуса (сферической, полусферической, каплевидной и др.).

Задание 9 (3 уровень). Глубинная бомба, установленная на взрыв на заданной глубине, сбрасывается со стоящего неподвижно противолодочного корабля. Исследовать связь между временем достижения до заданной глубины и формой корпуса (сферической, полусферической, каплевидной и др.).

Работа 16.2. Численный расчет баллистической траектории

Цель работы: реализация на компьютере математической модели задачи баллистики в плотной среде с использованием электронных таблиц и программирования

Задание 1 (1 уровень). Используя программу в форме электронной таблицы, приведенную в учебнике (§3.2.5, табл.3.2),  построить траектории и найти временные зависимости горизонтальной и вертикальной составляющих скорости и перемещения для тела массой 1 кг, брошенного под углом 45о к горизонту с начальной скоростью 10 м/с 

1) в воздухе;

2) в воде.

Сравнить результаты с теми, которые получились бы без учета сопротивления среды (последние можно получить либо численно из той же модели, либо аналитически). 

Задание 2 (1 уровень). Выполнить задание 1 используя программу на Паскале, приведенную в учебнике (§3.2.5, Program Pushka).
Задание 3 (2 уровень). Исследовать  зависимость горизонтальной дальности полета тела от одного из коэффициентов сопротивления среды, фиксировав все остальные параметры. Представить эту зависимость графически.
Задание 3 (2 уровень). Найти вид зависимости максимальной высоты траектории от одного из коэффициентов сопротивления среды, фиксировав все остальные параметры. Представить эту зависимость графически.
Задание 4 (3 уровень). Разработать модель подводной охоты. На расстоянии r под углом ( подводный охотник видит неподвижную акулу. На сколько метров выше ее надо целиться, чтобы гарпун попал в цель? 
Задание 5 (3 уровень). Промоделировать движение исследовательского зонда, «выстреленного» под углом к горизонту. В верхней точке траектории над зондом раскрывается тормозной парашют, затем зонд плавно движется до земли.

Задание 6 (3 уровень). Глубинная бомба, установленная на взрыв через заданное время, сбрасывается с движущегося противолодочного корабля. Исследовать зависимость глубины, на которой произойдет взрыв, пройденным расстоянием по горизонтали до взрыва  от формы ее корпуса (сферической, полусферической, каплевидной и  др.).
Задание 7 (3 уровень). Составить и отладить  программу на Delphi с оконным интерфейсом для расчета траектории полета снаряда с выводом графического изображения траектории на экран по аналогии с рис.3.12
Работа 16.3. Моделирование расчета стрельбы по цели

Цель работы:  реализация на компьютере численных экспериментов по расчету стрельбы по цели в пустоте и в атмосфере

Задача 1. ( 1 уровень). С помощью электронной таблицы вычислить углы для настильной и навесной стрельбы в пустоте для попадания в цель на расстоянии 1500 м на высоте 200 м при начальной скорости снаряда 300 м/с и радиусе цели 1 м. Проверить полученные результаты на учебной программе «Полет снаряда, выпущенного из пушки».
Задача 2. (2 уровень). Написать программу на Паскале, которая будет сообщать – можно ли попасть в цель, находящуюся на данном расстоянии L от пушки и данной высоте Н над горизонтом, при данном угле прицела α0 и скорости вылета снаряда V0. Рассматривается полет в пустоте.

Задача 3. (2 уровень).  Используя программу Strelba  из §3.2.7, провести исследование влияния величины шага по времени на точность расчетов полета снаряда в пустоте и в атмосфере.
Задача 4. (3 уровень). Составить программу, аналогичную программе Strelba  из §3.2.7, которая будет рассчитывать угол прицела для навесной стрельбы  по данной цели при фиксированной величине начальной скорости снаряда. Протестировать программу на случай полета снаряда в пустоте на данных расчета из §3.2.6 (навесной прицел). Для тех же значений H=200 м, L=700 м, V0 =125,23 м/с, R=10 м, r=0,08 м рассчитать угол прицела для попадания в цель по навесной траектории. Сравнить с результатами эксперимента в учебной программе «Полет снаряда, выпущенного из пушки».
Задача 5. (3 уровень). Осуществить расчет начальной скорости вылета снаряда из пушки при данном угле прицела α0 для попадания в цель, удаленную от пушки на расстоянии L по горизонтали и на высоте H по вертикали. Определить также время полета снаряда.
Пояснение: В отличие от расчета, выполняемого по программе Strelba  в §3.2.7, где задается фиксированная величина начальной скорости и подбирается угол прицела, в этой задаче нужно зафиксировать угол прицела и подбирать (методом половинного деления) начальную скорость. Выполнить вычисления как для полета снаряда в пустоте, так и в атмосфере. Для тестирования использовать параметры расчетов, приведенные в  §3.2.7
Работа 16.4 Численное моделирование распределения температуры
Цель работы: реализация на компьютере математической модели с использованием электронных таблиц и программирования для расчета распределения температуры в теплопроводной среде, а также электрического поля от точечных зарядов 
Задание 1 (1 уровень). Используя электронную таблицу с  программой моделирования  распределения температуры в прямоугольной области с изотермическими границами (§3.3.3, табл.3.25), провести вычислительный эксперимент по расчету температур  при следующих значениях температуры на границах:  на верхней границе 20 оС, на нижней ​​─ 0 оС, на левой и правой ─ 15 оС. По результатам расчета построить графики распределения температур в двух горизонтальных и двух вертикальных сечениях прямоугольной области. 

Задание 2 (1 уровень). Выполнить задание 1, используя программу на Паскале, приведенную в учебнике (§3.3.4, Program Teplo).
Задание 3 (1 уровень). С помощью программы на Delphi построения изолиний, приведенной в учебнике (§3.3.5), построить изотермы для случая границ с постоянными температурами для прямоугольной области. Одна из «длинных» границ имеет температуру 0 оС, другая - температуру 20 оС, «короткие» границы – температуру 10 оС. 
Задание 4 (1 уровень).  С помощью программы на Delphi построения изолиний, приведенной в учебнике (§3.3.5), воспроизвести вычислительный эксперимент 2: расчет поля температур в квадратной области с линейным распределением температур на границе и вычислительный эксперимент 3: вытянутая прямоугольная область с линейным распределением температур на границах (§3.3.6). 

Задание 5 (2 уровень). Внести изменения в программу на Паскале для решения задачи теплопроводности (§3.3.4, Program Teplo) для возможности моделирования распределения температуры в квадратной области для случаев:
а) теплоизолированных боковых границ и изотермических вертикальных границ,
б) теплоизолированных вертикальных границ и изотермических боковых границ,
в) наличия внутреннего источника тепла.

Протестировать программы.

Задание 6 (2 уровень). Внести изменения в электронную таблицу с программой расчета поля температур (§3.3.3, табл.3.25), для решения одномерной задачи: рассматривается теплопроводный стержень, через поверхность которого не происходит теплоотдача (защищен теплоизоляцией). Провести моделирование распределения температуры вдоль стержня длиной 1 м на сетке в 10 ячеек при постоянной температуре на его концах: 0 оС на правом и 20 оС на левом конце. 
Задание 7 (2 уровень). Преобразовать программу расчета поля температур на Паскале (§3.3.4, Program Teplo) для решения одномерной задачи: рассматривается теплопроводный стержень, через поверхность которого не происходит теплоотдача (защищен теплоизоляцией). Провести моделирование распределения температуры вдоль стержня длиной 1 м на сетке в 10 ячеек при постоянной температуре на его концах: 0 оС на правом и 20 оС на левом конце. 

Задание 8 (3 уровень). Внести изменения в электронную таблицу с программой расчета поля температур (§3.3.3, табл.3.25), для решения одномерной задачи с внутренним источником тепла: рассматривается теплопроводный стержень, через поверхность которого не происходит теплоотдача (защищен теплоизоляцией). Провести моделирование распределения температуры вдоль стержня при наличии в средней точке стержня источника тепла при температуре 30 оС и при постоянной температуре на его концах: 0 оС на правом и 20 оС на левом конце. 

Задание 9 (3 уровень). Внести изменения в электронную таблицу с программой расчета поля температур (§3.3.3, табл.3.25), для решения одномерной задачи с внутренним источником тепла: рассматривается теплопроводный стержень, через поверхность которого не происходит теплоотдача (защищен теплоизоляцией). Провести моделирование распределения температуры вдоль стержня при наличии в средней точке стержня источника тепла при температуре 30 оС и при постоянной температуре на его концах: 0 оС на правом и теплоизолированном левом конце. 

Задание 10 (3 уровень) Преобразовать программу расчета поля температур на Паскале (§3.3.4, Program Teplo) для решения одномерной задачи с внутренними источниками тепла: рассматривается теплопроводный стержень, через поверхность которого не происходит теплоотдача (защищен теплоизоляцией). Провести моделирование распределения температуры вдоль стержня при наличии в средней точке стержня источника тепла при температуре 30 оС и при постоянной температуре на его концах: 0 оС на правом и 20 оС на левом конце. 

Задание 11 (3 уровень). Преобразовать программу расчета поля температур на Паскале (§3.3.4, Program Teplo) для решения одномерной задачи с внутренними источниками тепла: рассматривается теплопроводный стержень, через поверхность которого не происходит теплоотдача (защищен теплоизоляцией). Провести моделирование распределения температуры вдоль стержня при наличии в средней точке стержня источника тепла при температуре 30 оС и при постоянной температуре на его правом конце, равной 0 оС, и теплоизолированном левом конце. 

Задание 12 (3 уровень). Электрическое (электростатическое) поле принято визуализировать либо путем построения линий равного потенциала (изолиний), либо силовых линий (см. учебник физики; в трехмерном случае линии равного потенциала заменяются поверхностями равного потенциала). Потенциал электрического поля, создаваемого одиночным зарядом q, на расстоянии r от него имеет значение 
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Разработать программу построения изолиний электростатического поля, создаваемого одиночным электрическим зарядом, в квадратной области, в центре которой находится этот заряд. Сетка должна содержать нечетное число линий – так, чтобы заряд находился в центральном узле сетки. Предварительно необходимо, пользуясь приведенной формулой, составить таблицу значений потенциала в каждом узде сетки. 
Задание 13 (3 уровень). Разработать программу построения изолиний электростатического поля, создаваемого двумя электрическими зарядами, в прямоугольной  области, в которой эти заряды симметрично расположены в узлах сетки (см. рис.16.1). Провести построение изолиний для случаев q1 = q2, q1 = ( q2. (Поскольку потенциал – скалярная характеристика электрического поля, то потенциалы полей от различных зарядов в любой точке пространства арифметически складываются, с учетом знака). 

Рис.16.1. Электрические заряды на расчетной сетке

Работа 16.5. Задача об использовании сырья
Цель работы: ознакомиться с графическим методом и возможностями табличного процессора Excel  для решения задачи об использовании сырья.

Задание 1 (1 уровень). Найти максимум функции z = 4x1 + 3x2 (xi ( 0) при условии:
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Решить задачу графическим методом и с помощью функции «Поиск решения» из Microsoft Exсel.
Задание 2. (1 уровень). По построенной математической модели к задаче №7 из заданий к §3.4.1 учебника 11 класса, получить решение с помощью табличного процессора Excel, используя инструмент «Поиск решения».

Задание 3. (2 уровень). Построить математическую модель и решить задачу графическим методом и с помощью табличного процессора Excel, используя инструмент «Поиск решения».

Трикотажная фабрика для производства свитеров и кофточек использует чистую шерсть, эластан и вискозу, запасы которых составляют, соответственно 95, 80 и 75 кг. Количество трикотажного сырья (кг), необходимое для изготовления 10 изделий, а также прибыль, получаемая от их реализации, приведены в таблице. Составить план производства изделий, обеспечивающий получение максимальной прибыли.

	Вид сырья
	Затраты сырья на 10 изделий

	
	Свитер
	Кофточка

	Шерсть
	2
	5

	Эластан
	5
	2

	Вискоза
	5
	1

	Прибыль
	4
	5


Задание 4. (2 уровень). Построить математическую модель и решить задачу графическим методом и с помощью табличного процессора Excel, используя инструмент «Поиск решения».

Швейная фабрика для пошива пальто и курток использует драп, подкладочную ткань и отделочную ткань, запасы которых составляют, соответственно 98, 62 и 76 м2. Количество ткани (м2), необходимое для изготовления 10 изделий, а также прибыль, получаемая от их реализации, приведены в таблице. Составить план производства изделий, обеспечивающий получение максимальной прибыли.

	Вид сырья
	Затраты сырья на 10 изделий

	
	Пальто
	Куртка

	Драп
	2
	7

	Подкладочная ткань
	3
	2

	Отделочная ткань
	4
	1

	Прибыль
	2
	5


Задание 5. (2 уровень). Построить математическую модель и решить задачу графическим методом и с помощью табличного процессора Excel, используя инструмент «Поиск решения».

Для производства кетчупа и соуса используются томатная паста, крахмал и сухие овощи, запасы которых составляют, соответственно, 32, 52 и 44 кг. Количество сырья (кг), необходимое для изготовления 10 кг кетчупа и 10 кг соуса, а также прибыль, получаемая от их реализации, приведены в таблице. Составить план производства изделий, обеспечивающий получение максимальной прибыли.

	Вид сырья
	Затраты сырья на 10 кг. продукта

	
	Кетчуп
	Соус

	Томатная паста
	1
	2

	Крахмал
	4
	1

	Сухие овощи
	3
	2

	Прибыль
	5
	6


Задание 6. (2 уровень). Построить математическую модель и решить задачу графическим методом и с помощью табличного процессора Excel, используя инструмент «Поиск решения».

Мебельная фабрика для производства комодов и шкафов использует дерево, пластик, стекло, запасы которых составляют, соответственно 41, 77 и 75 м2. Количество сырья, необходимое для изготовления 10 изделий, а также прибыль, получаемая от их реализации, приведены в таблице. Составить план производства изделий, обеспечивающий получение максимальной прибыли.

	Вид сырья
	Затраты сырья на 10 изделий

	
	Шкаф
	Комод

	Дерево
	2
	3

	Пластик
	2
	7

	Стекло
	5
	2

	Прибыль
	7
	6


Задание 7. (2 уровень). Построить математическую модель и решить задачу графическим методом и с помощью табличного процессора Excel, используя инструмент «Поиск решения».

При производстве кормов для птиц используются витаминная мука, просо и овес, запасы  которых составляют, соответственно 32, 29 и 45 кг. Количество сырья, необходимое для изготовления 10 кг кормов, а также прибыль, получаемая от их реализации, приведены в таблице. Составить план производства кормов, обеспечивающий получение максимальной прибыли.

	Вид сырья
	Затраты сырья на 10 кг кормов

	
	Корм для попугаев
	Корм для канареек

	Витаминная мука
	1
	4

	Просо
	2
	3

	Овес
	5
	2

	Прибыль
	8
	7


Задание 8. (2 уровень). Построить математическую модель и решить задачу графическим методом и с помощью табличного процессора Excel, используя инструмент «Поиск решения».

На четырех станках обрабатываются два вида изделий. Каждое изделие проходит обработку на каждом станке. В таблице заданы нормы загрузки оборудования в пересчете на единицу продукции и фонд полезного времени работы станков. Составить оптимальный план загрузки оборудования, обеспечивающий максимальную прибыль. 

	Станки
	нормы загрузки оборудования
	Фонд времени по загрузке оборудования

	
	Вид изделия
	

	
	В1
	В2
	

	А1
	5
	5
	80

	А2
	2
	1
	18

	А3
	0
	2
	16

	А4
	1
	0
	8

	Доход от реализации
	7
	15
	


Подсказка: В этой задаче ресурсом является время. В качестве ограничений на этот ресурс используется фонд времени по загрузке оборудования.
Задание 9. (2 уровень). Построить математическую модель и решить задачу графическим методом и с помощью табличного процессора Excel, используя инструмент «Поиск решения».

Строительная фирма производит и устанавливает «под ключ» дачные домики двух типов (серия А, серия В). Возведение каждого домика требует определенных трудозатрат для производства комплектующих, монтажа домика и внутренней отделки. Производственные мощности фирмы и ее персонал дают возможность выделять ежемесячно 65 чел.-дней на производство комплектующих, 75 чел.-дней – на монтаж домиков,  105 чел.-дней – на внутреннюю отделку. В таблице заданы трудозатраты и доход, который фирма получает от реализации каждого типа домиков. Сколько домиков каждого типа должна производить фирма, чтобы получить максимальную прибыль?

	Вид деятельности
	Трудозатраты, чел.-дней

	
	Серия А
	Серия В

	Производство комплектующих
	5
	2

	Монтаж домиков
	5
	4

	Внутренняя отделка
	5
	7

	Прибыль
	7
	4


Подсказка: В этой задаче в качестве ресурса выступают трудозатраты. Ограничения накладываются на этот ресурс. 

Задание 10. (2 уровень). Построить математическую модель и решить задачу графическим методом и с помощью табличного процессора Excel, используя инструмент «Поиск решения».

На звероферме выращиваются черно-бурые лисы и песцы. Для обеспечения нормальных условий их выращивания используется три вида кормов. Количество корма каждого вида, которое должны получать животные, приведено в таблице. В ней также указаны запасы корма каждого вида, которые могут быть использованы зверофермой, и прибыль от реализации одной шкурки лисицы и песца. Сколько животных надо вырастить, чтобы получить максимальную прибыль от реализации шкурок.

	Вид корма
	Количество единиц корма, которое ежедневно должны получать
	Запасы кормов

	
	Лисица
	Песец
	

	I
	2
	3
	180

	II
	4
	1
	240

	III
	6
	7
	426

	Прибыль от реализации одной шкурки
	160
	120
	


Задание 11. (2 уровень). Построить математическую модель и решить задачу графическим методом и с помощью табличного процессора Excel, используя инструмент «Поиск решения».

Фирма сдает в аренду складские помещения двух типов.  Стоимость аренды зависит от типа арендуемого помещения и месяца.  Финансовые возможности торговой фирмы, арендующей складские помещения, ограничены и составляют в марте – не более 75 тыс. усл. денежных единиц, апреле – не более 39 тыс. усл. денежных единиц, мае – не  более 113 тыс. усл. денежных единиц. Фирма-арендодатель получает прибыль от сдачи помещений в аренду.  Найти план аренды складских помещений, обеспечивающий максимальную прибыль фирме–арендодателю.

	Месяц
	Арендная ставка, 
тыс. усл. денежных единиц/м2

	
	Тип складского помещения

	
	I
	II

	Март
	2
	5

	Апрель
	3
	1

	Май
	7
	6

	Прибыль
	5
	8


Подсказка: В этой задаче в качестве ресурса выступают деньги. Ограничения накладываются на этот ресурс. 

Задание 12. (2 уровень). Построить математическую модель и решить задачу графическим методом и с помощью табличного процессора Excel, используя инструмент «Поиск решения».

При производстве грунта  для разведения домашних цветов используются три вида почвы, запасы  которой составляют, соответственно 60, 92, 72 кг. Количество почвы, необходимое для изготовления 10 кг каждого типа, а также прибыль, получаемая от их реализации, приведены в таблице. Составить план производства грунта для цветов, обеспечивающий получение максимальной прибыли.

	Вид почвы
	Количество почвы на 10 кг грунта

	
	Грунт универсальный
	Грунт для кактусов

	I
	1
	4

	II
	2
	3

	III
	5
	2

	Прибыль
	8
	7


Задание 13. (3 уровень). Построить математическую модель и решить задачу с помощью табличного процессора Excel, используя инструмент «Поиск решения».

Инвестиционная компания рассматривает в  качестве объектов для инвестирования два проекта: проект I - производство энергосберегающих ламп, проект I I – производство приборов учета воды. Финансовые возможности фирмы позволяют ей инвестировать в 1 квартале не более 20 тыс.условных денежных единиц, во 2 квартале -  не более 25 тыс.условных денежных единиц, в 3 квартале -  не более 30 тыс. тыс.условных денежных единиц. Какой из проектов целесообразно выбрать, чтобы получить максимальную прибыль.

	
	Потребность в денежных средствах, тыс. усл. денежных единиц

	
	Тип проекта

	
	I
	I I

	1 квартал
	10,8
	9,45

	2 квартал
	10,8
	12,15

	3 квартал
	13,5
	14,85

	Ожидаемая прибыль
	23
	20


Подсказка: необходимо ввести в рассмотрение двоичные переменные X1 и X2, каждая из которых принимает только два значения – ноль, если соответствующий проект не  выбирается для инвестирования и единица, если проект выбирается для инвестирования.  Целевая функция примет вид: 
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Работа 16.6. Транспортная задача

Цель работы: ознакомиться с возможностями табличного процессора Excel  для решения транспортной задачи.

Задание 1. (2 уровень)

Построить математическую модель и решить транспортную задачу с помощью табличного процессора Excel, используя инструмент «Поиск решения».

На складах имеются запасы груза, который необходимо доставить в магазины в определенном объеме.

Вариант 1. 

Запасы груза на складах

	Склады
	a1
	a2
	a3
	a4

	Запасы груза
	245
	315
	670
	710


Потребность в грузе в магазинах

	Магазины
	b1
	b2
	b3
	b4
	b5
	b6

	Объем груза
	150
	200
	240
	370
	360
	620


Удельные стоимости перевозки

	
	b1
	b2
	b3
	b4
	b5
	b6

	a1
	500
	470
	820
	560
	650
	1000

	a2
	900
	1150
	870
	790
	350
	800

	a3
	460
	290
	830
	380
	470
	910

	a4
	560
	780
	870
	420
	920
	990


Вариант 2. 

Запасы груза на складах

	Склады
	a1
	a2
	a3
	a4

	Запасы груза
	830
	455
	375
	500


Потребность в грузе в магазинах

	Магазины
	b1
	b2
	b3
	b4
	b5
	b6

	Объем груза
	450
	275
	390
	255
	270
	520


Удельные стоимости перевозки

	
	b1
	b2
	b3
	b4
	b5
	b6

	a1
	580
	770
	420
	960
	850
	700

	a2
	800
	1050
	670
	980
	890
	1100

	a3
	660
	590
	740
	580
	870
	410

	a4
	680
	780
	570
	320
	730
	1000


Вариант 3. 

Запасы груза на складах

	Склады
	a1
	a2
	a3
	a4

	Запасы груза
	45
	100
	20
	75


Потребность в грузе в магазинах

	Магазины
	b1
	b2
	b3
	b4

	Объем груза
	30
	80
	95
	35


Удельные стоимости перевозки

	
	b1
	b2
	b3
	b4

	a1
	6
	3
	7
	10

	a2
	10
	4
	12
	10

	a3
	5
	9
	8
	11

	a4
	4
	2
	4
	8


Вариант 4. 

Запасы груза на складах

	Склады
	a1
	a2
	a3
	a4

	Запасы груза
	45
	85
	20
	90


Потребность в грузе в магазинах

	Магазины
	b1
	b2
	b3
	b4

	Объем груза
	25
	60
	35
	120


Удельные стоимости перевозки

	
	b1
	b2
	b3
	b4

	a1
	7
	3
	6
	9

	a2
	6
	12
	7
	5

	a3
	9
	9
	5
	4

	a4
	8
	10
	12
	6


Вариант 5. 

Запасы груза на складах

	Склады
	a1
	a2
	a3
	a4

	Запасы груза
	65
	80
	35
	90


Потребность в грузе в магазинах

	Магазины
	b1
	b2
	b3
	b4

	Объем груза
	60
	50
	85
	75


Удельные стоимости перевозки

	
	b1
	b2
	b3
	b4

	a1
	8
	10
	6
	5

	a2
	4
	3
	5
	9

	a3
	11
	4
	4
	8

	a4
	5
	5
	3
	6


Задание 2
. (3 уровень)

Фирма, имеющая  собственный автопарк, занимается перевозкой грузов из различных населенных пунктов. После доставки груза автомобили ожидают новой заявки на перевозку груза в том городе, куда был доставлен груз. Расстояния между городами, количество свободных машин и заявки на машины приведены в таблице. Составить план перегона порожних автомобилей, обеспечивающий минимальный суммарный пробег. 

	Расстояние между городами, км
	Количество свободных машин (шт)

	Пункты доставки грузов
	
	
	
	
	

	
	Москва
	Нижний Новгород
	Рязань
	Калуга
	

	Пермь
	1907
	1506
	1780
	1650
	4

	Екатеринбург
	2011
	1950
	1890
	1788
	3

	Челябинск
	2500
	2120
	1960
	1854
	6

	Курган
	2450
	2100
	1970
	1790
	1

	Заявки на машины (шт)
	2
	3
	3
	6
	


Подсказка. Обозначим 
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 количество машин, перегоняемых из i-го города в j-й город. В качестве целевой функции следует рассматривать суммарный пробег порожних автомобилей:


[image: image7.wmf]44

43

42

41

34

33

32

31

24

23

22

21

14

13

12

11

1790

1970

2100

2450

1854

1960

2120

2500

1788

1890

1950

2011

1650

1780

1506

1907

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

z

×

+

×

+

×

+

×

+

+

×

+

×

+

×

+

×

+

+

×

+

×

+

×

+

×

+

+

×

+

×

+

×

+

×

=


Работа 16.7 Задачи теории расписаний
Цель работы: Освоить методы  решения задач  теории расписаний (задача о шлюзе и задача о двух станках) 
Задание 1. (1 уровень).  Воспроизвести решение задачи о шлюзе из §3.4.3 учебника 11 класса  с помощью табличного процессора. 

Задание 2. (2 уровень). Составить программу на Паскале решения задачи о шлюзе и протестировать ее работу на исходных данных, приведенных в §3.4.3 учебника 11 класса. 
Задание 3. (2 уровень)

Вычислить календарное время обработки деталей на двух станках. Исходные данные (время обработки i-ой детали на первом и втором станках) представлены в таблице.  Использовать «ручную» реализацию алгоритма Джонсона, а также программу на Паскале,  приведенную в §3.4.3 учебника 11 класса.
Вариант 1.

	№ детали
	Время обработки детали на 1 станке (ti1)
	Время обработки детали на 2 станке (ti2)

	1
	3
	4

	2
	7
	6

	3
	12
	5

	4
	9
	8

	5
	2
	10


Вариант 2.

	№ детали
	Время обработки детали на 1 станке (ti1)
	Время обработки детали на 2 станке (ti2)

	1
	12
	5

	2
	9
	8

	3
	7
	6

	4
	9
	8

	5
	2
	10


Вариант 3.

	№ детали
	Время обработки детали на 1 станке (ti1)
	Время обработки детали на 2 станке (ti2)

	1
	9
	8

	2
	5
	6

	3
	4
	3

	4
	7
	12

	5
	10
	4


Вариант 4.

	№ детали
	Время обработки детали на 1 станке (ti1)
	Время обработки детали на 2 станке (ti2)

	1
	8
	4

	2
	2
	5

	3
	3
	4

	4
	7
	6

	5
	1
	8


Вариант 5.

	№ детали
	Время обработки детали на 1 станке (ti1)
	Время обработки детали на 2 станке (ti2)

	1
	9
	8

	2
	2
	7

	3
	4
	11

	4
	5
	4

	5
	12
	2


Вариант 6.

	№ детали
	Время обработки детали на 1 станке (ti1)
	Время обработки детали на 2 станке (ti2)

	1
	3
	4

	2
	7
	6

	3
	12
	10

	4
	9
	8

	5
	12
	5


Вариант 7.

	№ детали
	Время обработки детали на 1 станке (ti1)
	Время обработки детали на 2 станке (ti2)

	1
	12
	5

	2
	10
	8

	3
	7
	6

	4
	9
	8

	5
	2
	10


Вариант 8.

	№ детали
	Время обработки детали на 1 станке (ti1)
	Время обработки детали на 2 станке (ti2)

	1
	9
	8

	2
	5
	6

	3
	4
	3

	4
	10
	4

	5
	7
	12


Вариант 9.

	№ детали
	Время обработки детали на 1 станке (ti1)
	Время обработки детали на 2 станке (ti2)

	1
	8
	4

	2
	2
	7

	3
	3
	5

	4
	7
	8

	5
	1
	5


Вариант 10.

	№ детали
	Время обработки детали на 1 станке (ti1)
	Время обработки детали на 2 станке (ti2)

	1
	9
	7

	2
	3
	8

	3
	4
	11

	4
	5
	4

	5
	12
	3


Работа 16.8. Задачи теории игр

Цель работы: Ознакомиться с методом решения задач конечных игр с полной информацией.
Задание 1
. (2 уровень)

Имеется две кучки камней - 4 и 3 камня. Два игрока ходят по очереди. За один ход игрок либо увеличивает число камней в какой-то кучке в 3 раза, либо добавляет 2 камня в какую-то кучку. Выигрывает тот игрок, после хода которого, в одной из кучек становится не менее 24 камней. В распоряжении игроков имеется неограниченное количество камней. Кто выигрывает в этой игре? Игрок, делающий первый ход или игрок, делающий второй ход? Какой должен быть первый ход выигрывающего игрока?

Задание 2. (2 уровень)

Имеется две кучки камней - 3 и 2 камня. Два игрока ходят по очереди. За один ход игрок либо увеличивает число камней в какой-то кучке в 3 раза, либо добавляет 3 камня в какую-то кучку. Выигрывает тот игрок, после хода которого, в одной из кучек становится не менее 24 камней. В распоряжении игроков имеется неограниченное количество камней. Кто выигрывает в этой игре? Игрок, делающий первый ход или игрок, делающий второй ход? Какой должен быть первый ход выигрывающего игрока?

Задание 3. (2 уровень)

Имеется две кучки камней - 3 и 2 камня. Два игрока ходят по очереди. За один ход игрок либо увеличивает число камней в какой-то кучке в 3 раза, либо добавляет 1 камень в какую-то кучку. Выигрывает тот игрок, после хода которого, в одной из кучек становится не менее 16 камней. В распоряжении игроков имеется неограниченное количество камней. Кто выигрывает в этой игре? Игрок, делающий первый ход или игрок, делающий второй ход? Какой должен быть первый ход выигрывающего игрока?

Задание  4. (2 уровень)

Имеется три кучки камней – 2, 3 и 4 камня. Два игрока ходят по очереди. Ход состоит в том, что игрок либо удваивает число камней в какой-то кучке, либо добавляет по 2 камня в каждую из куч. Выигрывает тот игрок, после хода которого, в одной из кучек становится не менее 15 камней, либо число камней во всех трех кучках становится не менее 25. В распоряжении игроков имеется неограниченное количество камней. Кто выигрывает в этой игре? Игрок, делающий первый ход или игрок, делающий второй ход? Какой должен быть первый ход выигрывающего игрока?

Задание 5
. (2 уровень)

Имеется две кучки камней - 2 и 3 камня. Два игрока ходят по очереди. Ход состоит в том, чтобы добавить 4 камня в большую кучку, либо утроить количество камней в меньшей. Если камней в кучках поровну, то добавлять камни можно только в одну из них. Игрок проигрывает, если сумма камней в обеих кучках больше или равна 22. Кто выигрывает в этой игре? Игрок, делающий первый ход или игрок, делающий второй ход? Какой должен быть первый ход выигрывающего игрока?
Работа 16.9. Моделирование экологической системы
Цель работы: проведение исследований динамики экологической системы «хищник-жертва» с помощью программирования в электронной таблице и на Паскале.
Задание 1 (1 уровень). Провести моделирование динамики в системе (хищник-жертва( при значениях параметров r = 5, a = 0,1, q = 2, f = 0,6, N0 = 150, C0 =50, используя уравнения (3.56) из §3.4.5. Объяснить полученные результаты.

Задание 2 (2 уровень). Провести моделирование динамики численности популяций в системе «хищник-жертва», используя уравнения (3.56) из §3.4.5, при значениях параметров r = 5, a = 0,1, q = 2, f = 0,6. Проанализировать зависимость исхода эволюции от соотношения значений параметров Nо и Cо.
Задание 3 (2 уровень).  Провести моделирование динамики численности популяций в системе «хищник—жертва», используя уравнения (3.56) из §3.4.5, при значениях параметров r = 5, a = 0,1, q = 2, N0 = 100, C0 = 6. Проанализировать зависимость результатов моделирования от значения параметра f в диапазоне 0,1 ( 2.

Задание 4 (3 уровень). Рассматриваемая в §3.4.5 модель (3.56) предсказывает сопряженные колебания численности жертв и хищников. Исследовать зависимость запаздывания амплитуд колебаний численности хищников от амплитуд колебаний численности жертв в зависимости от значений параметра а. Значения остальных параметров фиксировать по усмотрению.

Задание 5 (3 уровень). Рассматриваемая в §3.4.5 модель (3.56) предсказывает сопряженные колебания численности жертв и хищников. Исследовать зависимость запаздывания амплитуд колебаний численности хищников от амплитуд колебаний численности жертв в зависимости от значений параметра q. Значения остальных параметров фиксировать по усмотрению.

Задание 6 (3 уровень). Рассматриваемая в §3.4.5 модель (3.56) предсказывает сопряженные колебания численности жертв и хищников. Исследовать зависимость запаздывания амплитуд колебаний численности хищников от амплитуд колебаний численности жертв в зависимости от значений параметра f. Значения остальных параметров фиксировать по усмотрению.

Задание 7 (3 уровень). Рассматриваемая в §3.4.5 модель (3.56) предсказывает сопряженные колебания численности жертв и хищников. Исследовать зависимость запаздывания амплитуд колебаний численности хищников от амплитуд колебаний численности жертв в зависимости от значений параметра r. Значения остальных параметров фиксировать по усмотрению.

Работа 16.10. Имитационное моделирование
Цель работы: практическое освоение методов моделирования на компьютере  случайных процессов с различными законами распределения вероятностей; имитационное моделирования функционирования систем массового обслуживания
Задание 1 (1 уровень)

Пользуясь программой построения последовательности псевдослучайных чисел, распределенных в соответствии с законом Пуассона, построить указанные последовательности для различных значений параметра n, входящих в формулу 3.62 (n = 4, 6, 8), сравнить соответствующие гистограммы распределений и сделать качественные выводы о влиянии параметра n на вид распределения.

Задание 2 (1 уровень) 
Пользуясь программой в форме электронной таблицы (рис.3.58 учебника 11 класса), произвести серию экспериментов при разных соотношениях между средними временами ожидания в очереди и обслуживания клиента. Выявить, при каких соотношениях указанных параметров наступает кризис очереди, описанный  в учебнике (рис.3.62, 3.63).

Задание 3 (1 уровень)

Пользуясь программой на Паскале (§3.5.5 учебника 11 класса), произвести серию экспериментов при разных соотношениях между средними временами ожидания в очереди и обслуживания клиента. Объем каждой из выборок должен составить 10 000 единиц. 
Задание 4 (2 уровень)
Видоизменить программу получения последовательности псевдослучайных чисел, приведенную в §3.5.3, для имитации нормального (гауссова) распределения. Построить несколько гистограмм распределения, полученного методом отбора-отказа, для различных выборок из 10 000 точек в каждой.
Задание 5 (3 уровень). На междугородней телефонной станции две телефонистки обслуживают общую очередь заказов. Очередной заказ обслуживает та телефонистка, которая первой освободилась. Если обе в момент поступления заказа заняты, то звонок аннулируется и требуется звонить снова. Смоделировать процесс, считая входные потоки пуассоновскими. 

Задание 6 (3 уровень)
На травмопункте работает один врач. Длительность лечения больного и промежутки времени между поступлениями больных — случайные величины, распределенные по пуассоновскому закону. По тяжести травм больные делятся на две категории, поступление больного любой категории — случайное событие с равновероятным распределением. Врач вначале занимается больными с тяжелыми травмами (в порядке их поступления), затем, если таковых нет, больными с легкими травмами. Смоделировать процесс и оценить средние времена ожидания в очереди больных каждой из категорий.

Задание 7 (3 уровень)
Одна ткачиха обслуживает группу станков, осуществляя по мере необходимости краткосрочное вмешательство, длительность которого ( случайная величина. Какова вероятность простоя сразу двух станков? Как велико среднее время простоя одного станка? 

Задание 8 (3 уровень)
В городском автохозяйстве две ремонтных зоны. Одна обслуживает ремонты краткой и средней продолжительности, другая — средней и долгой (т.е. среднесрочный ремонт может осуществлять каждая из зон). По мере поломок в автохозяйство доставляют транспорт; промежуток времени между доставками — пуассоновская случайная величина. Продолжительность ремонта — случайная величина с нормальным законом распределения. Смоделировать описанную систему. Каковы средние времена ожидания в очереди транспорта, требующего, соответственно, краткосрочного, среднесрочного и длительного ремонта?
Задание 9 (3 уровень)
На телефонной станции используется обычная система: если абонент занят, то очередь не формируется и надо звонить снова. Смоделировать ситуацию: три абонента пытаются дозвониться до одного и того же владельца номера и в случае успеха разговаривают с ним некоторое (случайное по длительности) время. 

Задание 10 (3 уровень)
Смоделировать ситуацию, описанную в предыдущей задаче, но считать, что, если в момент попытки связаться телефон абонента занят, формируется очередь.

Задание 11 (3 уровень)
При обслуживании запросов к базе данных в локальной компьютерной сети, организованной по принципу «клиент-сервер», рабочая станция («клиент») посылает серверу запрос на обработку данных и ждет, пока сервер выполнит эту обработку. При т.н. распределенной обработке данных сервер имеет монопольный доступ к единственной в системе базе данных; при простейшей организации работы системы «клиент-сервер» каждый следующий запрос может начать обрабатываться лишь после того, как закончилась транзакция, связанная с предыдущим запросом.

Смоделировать работу указанной системы в случаях: 

А) нормального (гауссова) распределения промежутков времени между поступлениями клиентских запросов на сервер и равновероятного распределения продолжительностей транзакций;

Б) нормального распределения промежутков времени между поступлениями клиентских запросов на сервер и пуассоновского распределения продолжительностей транзакций;

В) пуассоновского распределения длительностей промежутков времени между поступлениями клиентских запросов на сервер и равновероятного распределения продолжительностей транзакций;

Г) пуассоновское распределения длительностей промежутков времени между поступлениями клиентских запросов на сервер и нормального распределения продолжительностей транзакций.

� Урубков А.Р., Федотов И.В. Методы и модели оптимизации управленческих решений: учебное пособие. – М.: Издательство «Дело» АНХ, 2009.


� Варианты заданий 1-4. Самылкина Н.Н. Готовимся к ЕГЭ по информатике. Элективный курс: учебное пособие. М. БИНОМ. Лаборатория знаний, 2008.


� Варианты 5. Информатика: ЕГЭ 2011. Контрольные тренировочные материалы с ответами и комментариями (Серия «Итоговый контроль: ЕГЭ». – М.; СПб.; Просвещение, 2011.
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