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Тақырыбы:             Модель және компьютерлік модельдеу негіздері
“Модель” түсінігінің анықтамасы

Адам өзінің шығармашылық ғылыми жолында кез-келген моделдің объектісімен жұмыс істеуге тура келеді. Бұл бейнені құру үшін бір мақсатқа жету қажет. Модель бұл тануды жеңілдету немесе көзқарас қалыптастыру болып табылатын құрал. Күнделікті біз әртүрлі модельмен  және модельдік көріністермен кездесеміз. Негізінде модельге жол картасы және фото суреттер, тізімдер және бізге таныс белгілер арқылы қолданылатын ақпараттар.


Модель жаратылыстану ғылымдарында: физика, химия, қолданбалы математика және информатика әртүрлі объектілердің қасиетін және құрылысын сипаттайтын әдіс үлкен роль ойнайды. Ғылыми зерттеулердің қорытындысын,  болжамын алатын таңдалынған модельдік көріністерді жиі сәттілігін анықтайды. Модель- таза ақпараттық түсініктеме. Модельдер – бұл қажетті белгілердің, қасиеттердің және құбылыстың қатынасының, объектілердің немесе заттық әлем үрдісінің көрінісі. Мысалы: ұшақтың моделі оның ұшу  қасиетінің зертелуі; болашақ аудан құрылысының макеті ұсынатын мақсатта архитектуралық шешімін, схема, сызу немесе қолданылатын суреттің жасалуы; кристалдық тор молекулалардың құрылу макеті кеңістікте белгілі бір зат атомдарының орналасуы текст көмегімен белгілі бір үрдіс немесе құбылысты сипаттайды, бұл құбылыс немесе басқа үрдіс моделіне мәлімет береді. Жақсы құрылған модель шынайы объектіге қарағанда зерттелуі оңай болып табылады. Модельдің көмегімен сол немесе басқа объект қасиетін қалыптастыратын негізгі қажетті факторлар пайда болады. Сонымен қатар модель объектпен тәжірибе жасауға қолайсыз, қиын немесе мүмкін емес болатын жағдайда объектпен басқаруды үйретеді. 


Модельдің қатал ережелерін құрылуы қиынға түседі. Бірақ адамзат бұл ортада мол тәжірибе жинаған. Бүкіл білім (мектептік және жоғарғы білім) – бұл модельдердің, сонымен қатар жағдайлардың қолдануы. Мысалы, мектептегі физика курсында  әртүрлі деңгейлер,модельдердің қарастырылған құбылысты немесе үрдістерді қарастырады. Егер физикалық есепті шешерде сәйкес деңгейді іздеуді бастайды, яғни модельді таңдаудан, есептің талабына жауап бертіндей болуы керек. Яғни алдын – ала керекті модельді іздеуден бастау керек. Мысалы, ғылыми  ортада Ньютон модельді іздегенде, аспан әлеміндегі денелердің қозғалысын сипаттауда алдын ала белгілі математикалық формулада іздеген. Бірақ Тихо Браге планеталар жылжу модельін таблица түрінде жасаған, ал Кеплер қозғалыс заңдылықтары ретінде жасаған. Мысал ретінде жер сілкінісін алуға болады. Жер асты сілкінісінің күшін 10 баллдық шкаламен есептеуге  болады. Негізінде біз табиғи құбылыстағы оңай модель күшінің бағасымен кездесіп отырмыз. Натурал сандар 111-120 дейінгі  «үлкенірек» қатынаспен бірге жоғарыда айтылған табиғи құбылыс модельі сияқты қарастыруға болады. Бүтін санның орнына үлкенірек қатынас бөлшек бөлігімен қарастыруға болады. Мысалы: 1/11, 1/10, 1/9 ...1/2. Сонымен, сандарды геометриялық сандармен ауыстыруға болады, ал «күштірек» қатынасты құрамдас қатынасымен ауыстыруға болады. Осы арқылы жерасты сілкініс күшін бағалауға болады. 

Қарастырылған мысал келесі қорытындыларды шығарады:

1) Модель ретінде таңдалынған объектілердің мәні жоқ. Ең қажеттісі олардың көмегімен оқылатын құбылыстармен олардың үрдістердің қажетті белгілерін анықтайды;

2) Ешқандай модель құбылысты өзгерте алмайды. Бірақ 111-тапсырманың шешімі оқылатын құбылыстың немесе үрдістің анықталу қасиетін қызықтырады. Модель кейде пайдалы, ал кейде зерттеудің жалғыз құралы болып табылады. Осылайша қорытынды шығаруға болады. Модель осылар үшін қажетті:

1) Дәл объектінің құрылуын түсіну – оның құрылымын, негізгі қасиеттері, даму заңдары мен қоршаған ортамен қарым қатынасы қандай;

2) Объект немесе үрдіспен басқаруды үйрену және берілген мақсатта және критериларды ең жақсы басқару әдісі бойынша анықтау;

3) Берілген әдістерде және объектіге әсер ететін формада тура және ауыспалы салдарын болжау.

Өте жақсы құрылған модель таңғажайып қасиеттерге ие: оны оқу түпнұсқа объект туралы бірнеше жаңа білім бере алады.
Бастапқыда модель деп анықталған жағдайда объектіні алмастыратын қандай да бір көмекші объекті аталған. Сондықтан табиғат заңдарының әмбебаптығы, модельдеудің жалпылығы және біздің білімдерімізді модель түрінде бейнелеудің мүмкіндіктері сәйкессіз болды. Мысалы ертедегі философтар табиғи процестерді модельдеу мүмкін емес, табиғи және жасанды процестер түрлі заңдылықтарға бағынады деп санады. Олар табиғатты тек қана логиканың, талқылау әдістерінің, пікір алмасулардың, яғни замандық терминологияның, тілдік модельдеудің көмегімен бейнелеуге болады деп жобалады. Ұзақ уақыттар бойына “модель” түсінігі арнайы типтегі материалдық объектілерге ғана, мысалы манекен (адам денесінің моделі), плотинаның кішірейтілген гидродинамикалық моделі, кемелер мен самолеттердің, жануарлардың модельдері ретінде ќалыптасты. 

Уақыт өте келе нақты объектілер жасанды сызбалардың, суреттердің, карталардың модельдік ерекшеліктері арќылы сипаттала бастады.  Келесі қадамда модель ретінде нақты объект ғана емес абстрактылы, идеалдық құрылымдардың да жұмыс істеу мүмкіндіктері белгілі болды. Мұның мысалы математикалық модельдер бола алады. Математика негіздерін зерттеумен айналысатын математиктер мен философтардың еңбектерінің нәтижесінде модельдер теориясы жасалды. Онда модель бір абстрактылы математикалық құрылымның басқасына бейнелену, түрлендіру нәтижесі болып анықталады.

ХХ ғасырда модель түсінігі нақты және идеалдық модельдерді ќатар қамтитындай болып жалпыланды. Сондықтан, абстрактылы модель түсінігі математикалық модельдер шеңберінен шығып, әлем туралы білімдер мен танымдардың барлығына қатысты болды. Модель түсінігінің айналасындағы кең талқылаудың қазіргі кезде де жалғасып отырғандығын естен шығармау қажет. Бастапқыда ақпараттық, кибернетикалық бағыттардағы ғылыми пәндер аясында, содан соң ғылымның басқа да салаларында түрлі тәсілдермен іске асырылатын модель ретінде танылды. Негізінде модель білімнің мәнін нақтылау тәсілі ретінде қарастырылады.

Модель (Model, simulator) – 1) қасиеттері белгілі бір мағынадағы жүйенің немесе процестің қасиеттеріне ұқсас объектілер немесе процестер жүйесі; 2) сериялы бұйымдарды жаппай өндіруге арналған үлгі,  эталон; кез-келген бір объекті жұмысы, мыс., процессордың жұмыс істеуін модельдейтін программа немесе құрылғы. Ол материалдыќ объект түрінде, математикалыќ байланыстар жүйесі ретінде немесе ќұрылымды имитациялайтын программа күйінде ќұрастырылады да, ќарастырылатын объектінің жұмыс істеуін зерттеу үшін ќолданылады. Модельге ќойылатын негізгі талап – оның ќасиеттерінің негізгі объектіге сєйкес келуі, яғни барабарлығы[1].

Модельдеу (Моделирование; simulation) – кез-келген ќұбылыстардың, процесстердің немесе объект жүйелерінің ќасиеттері мен сипаттамаларын зерттеу үшін олардың үлгісін ќұру (жасау) және талдау; бар немесе жаңадан ќұрастырылған объектілердің сипатын аныќтау немесе айќындау үшін олардың аналогтарында (моделінде) объектілердің әр түрлі табиғатын зерттеу әдісі. Модель төрт деңгейде түп нұсќаның орынбасары бола алады: 

1-элементтер деңгейінде, 

2- ќұрылым дейгейінде, 

3- ќалып-күй немесе ќызметтік деңгейін,

4- нәтижелер деңгейінде. 

Сипаты бойынша модельдеу материалдыќ және идеалдыќ болып бөлінеді. Материалдыќ модельдеу объектінің геометриялыќ, физикалыќ, динамикалыќ және ќызметтік сипатын наќты дәл береді. Идеалдыќ модельдеуге объектінің ойдағы бейнесі жатады. Ойша модельдеу тіл көмегімен іске асырылады [1].

“Модель” түсінігі кибернетикада бақыланатын объектілер класын сипаттайтын теорияның моделін белгілеуде жиі қолданылады. Демек, кибернетикада берілген нақты объектінің моделі осы объект туралы теорияның моделі болып табылады. Компьютерлік модельдеу – бұл да оқып үйренетін объекті теориясының модельденуі.

Модельдеуші (модель субъектісі) тек адам бола алады. Модельдеу объектісі табиғи (өсімдік, күн системасы) және адамның ықпалымен құрылып жасанды болуы мүмкін (1-сурет).

Модельдеу жүйесі (modeling system) – зерттелетін жүйенің немесе оның элементтерінің математикалыќ және физикалыќ аналогтарын ќұру және талдау. Модельдік тәжірибе зерттеу тєсілі ретінде жүйені жаңғыртуға және зерттеуге мүмкіндік береді, ал зерттелетін жүйеге тікелей тәжірибе жүргізу ќиын, немесе экономикалыќ тұрғыдан тиімсіз болуы мүмкін[1].
Табиғи объектілерді ешқандай модельдің толықтай бейнелей алмайтындығы белгілі. Табиғи объектілердің элементтерінің арасындағы байланыстардың көбінесе белгісіз болуы олардың күрделілігін айқындайды. Сондықтан табиғи объектілердің модельдері түпнұсқаға қарағанда қарапайым болады. Адамдар тарапынан құрылатын объектілерде мұндай жағдайлардың толыќ ескерілмеуі мүмкін.

Бірақ модельдеу барысында модельдеу мақсаты тұрғысынан қажетсіз детальдар еленбейді.
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1-сурет. Модельдеудің жалпы схемасы
Адамның практикалық, ғылыми қызметтерінде жұмыс істеуіне тура келетін объектілердің қандай да бір алмастырушысын құрады. Мұның табиғи көшірме – картина/скульптура; самолеттің ұшу қасиетін зерттеуге белгіленген макеті; қандай да бір бұйымның партиясын дайындауға арналған үлгісі болуы мүмкін.

Адамның оқып үйренетін объект туралы ақпараттық моделінің негізін құрайтын қажетті ақпараттарды жинақтауы қажет.

Практикалық есепті шешу тұрғысынан модельдерді пайдалану оқып үйренетін объектілердегі модельдеудің мәнін, мазмұнын  демонстра-циялауға мүмкіндік береді.

“Модель” термині көп мағыналы. Модель деп қандай да бір заттың кішірейтілген көшірмесін (самолет моделі, тұрғын үйлер макеті), математикалық формулаларды, бұрыштан горизонтқа лақтырылған дененің ұшу моделін, іштен жану двигателі жұмысының моделін, бұйымдарды жинау моделін, құрамы бойынша сөйлем талдау моделін, қандай да бір нәрсенің эталонын (метр эталоны, килограмм эталоны) айтамыз.

Жалпы түрдегі “модель” түсінігі төмендегідей негізде анықталады.

Модель–модельдеу мақсаты тұрғысынан оқып үйренетін объектінің/ құбылыстың кейбір жақтарын ұќсастырып бейнелейтін жаңа объект.

Модель-объектінің нақты жұмыс істеуіне сәйкестенетін анықталған параметрлер бойынша жұмыс істейтін физикалық/ақпараттық алмастыру-шысы. 

Модельдеудегі ең бастысы модельдеуші объекті мен оның моделі арасындағы өзара ұқсас қатысы болып табылады. 

Барлық модельдердің көпбейнелілігі негізінен үш топқа бөлінеді:

- материалдық (табиғи) модельдеуші объектінің сыртқы түрін, құрылымын (кристал торлардың модельдері, глобус), жағдайын (самолеттің радио басқарылымды моделі) бейнелейтін кішірейтілген/ ұлғайтылған көшірмелері;

- бейнеленуші модельдер (геометриялық нүктелер, математикалық маятник, идеал газ, шексіздік);

        - ақпараттық модельдер – модельденуші объектінің ақпаратты кодтау тілдерінің  бірінде жазылған сипаттамасы (сөздік сипаттау, схемалар, сызбалар, картиналар, суреттер, ғылыми формулалар, бағдар-ламалар). Информатика курсында негізінен ақпараттық модельдер ќарас-тырылады.

Аќпараттыќ модель (Информационная модель; information model)

 1) басќару жүйесінде – автоматтандырылған өңдеуге жататын аќпарат 

айналымының процесін параметрлік ұсыну; 

2)мәліметтер базасында  - тұтастыќ шектеулер жиынтығы; 

мәліметтер ќұрылымын тудыратын ережелердің, олармен жүргізілетін операциялардың, сондай-аќ рұќсат етілетін байланыстар мен мәліметтердің мәнін, олардың өзгерістерінің тізбегін аныќтайды; мәліметтер мен олардың арасындағы ќатынастарды математикалыќ және программалыќ тәсілдермен ұсыну; аќпараттыќ ќұрылымдар мен олармен жүргізілетін операцияларды формалдыќ баяндау .

Ақпараттық модельдердің басқа да ақпарат түрлері сияқты өзіндік тасымалдаушысы болуы керек. Олар қағаз, сынып тақтасы, қабырға – яғни, бірнәрсе жазуға, бейнелеуге болатындай кез-келген бет болуы мүмкін. Бұл тасымалдаушыларда модельдер түрлі “физикалық” тәсілдермен: қалам, бор, бояу, диапроекторлық жарық бейнесі көмегімен жазылады. Біздер жалпы жағдайда ақпараттық модель түсінігінің аясында берілетін мазмұнда түсінеміз. Мысалы, квадраттық теңдеу  формуласы қалай және қайда жазылғандығына қарамастан квадраттық теңдеу формуласы болып қала береді.

Модель (фр. modele, ит. modello, лат. modulus - өлшем, үлгі) – бұл:

· нақты объектінің қарапайымдандырылған ұқсасы;

· заттың кішірейтілген/ұлғайтылған  түрдегі макеті;

        - табиғат пен қоғамдағы қандай да бір процесстің/құбылыстың бейнесі, сипаттамасы және схемасы;

- жұмыс істеуі анықталған параметрлер бойынша нақты объектінің жұмыс істеуіне  ұқсас физикалық/ақпараттық аналогы;

- анықталған шарттарда түп нұсқа объектінің бізді қызықтыратын қасиеттері мен сипаттамасын алмастыра алатын алмастырушы-объектісі; 

- модельдеу мақсаты тұрғысынан оқып үйренетін объектінің/құбылыстың кейбір нақты жақтарын бейнелейтін жаңа объект.

Ақпараттық модель – модельденуші объектінің ақпаратты кодтау тілдерінің бірінде сипатталуы.

Модельдеу – бұл:

- нақты бар объектілердің (заттар, құбылыстар, процестер) модельдерін құру;

· нақты объектіні қолайлы көшірмемен алмастыру;

· таным объектілерін модельдері арқылы зерттеу.

Модельдеу кез-келген мақсатқа бағытталған қызметтің ажырамас бөлігі. Модельдеу танымның негізгі әдістерінің бірі.

Нақты қызметтердегі объект модельдері төмендегі жағдайларға пайдаланылады:

· материалдық заттарды бейнелеу;

· белгілі фактілерді түсіндіру;

· болжамдар құру;

· зерттелінетін объект туралы жаңа білімдер алу;

· болжау;

· басқару және т.с.с.

2-ДӘРІС
Тақырыбы:
Модель белгілері. Модель түрлері және олардың 
                                       қолданылу аймағы
Мақсаты:

Модель түрлері, қолданылу  аймағына қарай топтарға 

                                             жіктеу  туралы қарастыру
Модельдер адам қызметінің таным, қатынас, практикалық қызмет сияқты сфераларында ќолданады.

Адамды (модельдеу субъектісін):

- модельдеу объектісінің сыртқы түрі;

- модельдеу объектісінің құрылымы;

- модельдеу объектісінің үлгісі  қызықтыруы мүмкін.

Модельдің мақсаты мен шешуге тиісті мәселесі осы үш аспектінің бірін таңдауға ықпал етеді. 

Модельдің әрбір аспектісі қасиеттерінің жиынтығы арқылы айқындалады. Модельдерде объектінің барлық қасиеттері емес, тек қана модельдеу мақсаты тұрғысынан қажетті қасиеттері ғана бейнелейді. 

Модельдеудің әрбір аспектісі (түр, құрылым, үлгі) өзіндік қасиеттер құрамымен сипатталады.

Объектінің белгілері сыртқы түрінің сипаттамасы ретінде көрсетіледі. Тілде бұл белгілер қызыл, сары, дөңгелек, ұзын сияқты сын есімдермен өрнектеледі. Объектінің сыртқы түрі оны тану, ұзақ уақыт сақтау (фотография, портрет) үшін модельденеді.

Объект құрылымы деп оның элементтері мен олардың арасындағы байланыстар жиынтығы айтылады.

Құрылымды сипаттауда объектінің құрамдас элементтері мен олардың қасиеттері көрсетіледі. 

Тілде бұл элементтер мен байланыстар: электрон, протон, күш, (атом сипатталуындағы) энергетикалық деңгей сияқты зат есімдермен өрнектеледі.

Объект құрылымын модельдеу:

· оның көрнекі бейнесі;

· объект қасиеттерін оқып үйрену;

· байланыстық белгілерді айқындау;

· объектінің тиянақтылығын оқып үйренуге қажет.

Уақыт ағымына байланысты шығатын өзгерістер объект күйі деп аталады. Объект күйінің сипаттамасы оның сыртқы түрі мен құрылы-мының басқа объектілермен өзара әсерлерінің уақытқа байланысты нәтижесінің сипаттамасына келтіріледі. Тілде бұл сақтау, даму, айналу сияқты етістіктермен өрнектеледі.

Объект күйін модельдеу:

· болжауға;

· басқа объектілермен байланыс орнатуға;

· басқаруға;

· техникалық құрылғыларды құрастыруға қажет.

Объектілердің кейбір қасиеттерін сандық мән қабылдайтын шама-лармен сипаттауға болады. Мысалы: масса, ұзындық өлшемдері бұл жағдайдағы қасиеттердің параметрлері деп аталады.

Модельдер түрлері және олардың қолданылу аймағы

Модельдерді қасиеттеріне қарай мынадай топтарға жіктейді:

1.Қолданылу аймағы.

2.Модельде уақыт факторын ескеру.

3.Білім саласына қарай топтау.

4.Модельді көрсету тәсіліне қарай топтау.


Қолданылу аймағына қарай модель не үшін және қандай мақсатқа қолданылады деген сұраққа жауап беру масатында:  оқу,  тәжірибелік, ғылыми-техникалық,  ойын,  имитациялық тәрізді топтарға жіктеледі.
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Оқу моделі - көрнекі оқу құралы, әр түрлі машықтандырушы, үйретуші, программалар түрінде болуы да мүмкін.


Тәжірибелік модель- жобалау объектісінің кішірейтілген немесе өте майда объектілер үшін олардың үлкейтілген  көшірмесі  болып табылады. Бұл модельдер- объектіні зерттеу, қасиеттерін болжау, зерттеу мақсатында қолданылады. Мысалы, үлкен теңіз кемесінің  моделін алдын ала бассейнге жіберіп, оның тез қозғалған кездегі ауытқуын, шайқау кезіндегі ұстамдылығын анықтайды т.б.


Ғылыми-техникалық модельдер - процестер мен құбылыстарды зерттеу мақсатында құрылады. Оған мысал ретінде  электрондардың жылдамдығын үдеткіш- синхротрон, найзағайдың разрядын бақылаушы құрал және теледидар тексеруг арналған стендтерді айтуға болады.


Ойын модельдеріне - әскери, экономикалық,спорттық ойындар жатады. Бұл модельдер әр түрлі жағдайда объектіні  бақылауға жаттықтырады. Сондай-ақ қарсыласы немесе одақтасы тарапынан болатын іс-әрекетке қарай алдын алу шараларын анықтауға  көмектеседі. Ойын модельдері адамдарға әр түрлі жағдайларда психологиялық көмек көрсетеді.


Имитациялық модель- шын мәніндегі нақты  объектіні өте жоғары дәлдікпен бейнелеп алады. Тәжірибе нақты объектіні зерттеу, бағалау мақсатында бірнеше рет қайталанады немсе бір мезгілде әр түрлі жағдайда бірнеше ұқсас объектілермен қатар жүргізеді. Дұрыс шешім таңдаудың мұндай тәсілі байқау  және қатенің әдісі деп аталады. Мысалы, жаңа дәрілердің  әсері мен қабылдау мөлшерін бекіту үшін оны алдымен тышқандарға беріп, тәжірибе жасайды.


Модельді  уақыт факторына  байланысты динамикалық және статистикалық деп екі топқа жіктеуге болады. 


Статистикалық модель деп-объект жөнінде  алынған ақпараттың белгілі бір уақыт бөлігіндегі үзіндісін айтуға болады. Мысалы, тіс емханасында дәл сол уақыт мезетіндегі оқушылардың тістерінің жағдайы туралы  мәлімет береді: бастауыш сыныптағылардың сүт тісі, орта және жоғары буын оқушыларының  емделген, емделуге тиісті тістердің  саны т.б.


Динамикалық модель- уақыт барысындағы объектінің қасиеттерінің өзгерісін көрсету мүмкіндігін береді. Мысалы, жеке оқушының емханадағы түбіртек кітапшасын динамикалық модель деп айтуға болады. Өйткені, осы кітапша бойынша жыл сайын олардың денсаулығындағы болып жатқан өзгерістерді анықтау мүмкіндігі бар.


Үй салу кезінде  оның іргетасының қабырғалары мен тіреулерінің үнемі түсіп тұратын күшке  шыдамдылығын тексеру  керек. Бұл-үйдің статистикалық моделі. Сондай-ақ дауылға, жер сілкінісіне  т.б. уақыт факторына байланысты болатын өзгерістерді де ескеру қажет. Бұл мәселелерді динамикалық модельге сүйене отырып анықтауға болады. Жоғарыдағы мысалдардан байқағанымыздай бір объектіні статистиклық және динамикалық модельдерді пайдалана отырып, зерттеу мүмкіндігі бар.

Модельдерді көрсетілу әдісіне қарай топтау.


Модель көрсетілу әдісіне қарай материалдық және ақпараттық болып үлкен екі топқа жіктеледі
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Материалдық модельді басқа сөзбен заттық немесе физикалық деп айтуға да болады. Олар түпнұсқаның геометриялық және физикалық қасиеттерін көрсетеді. Материалдық модельдердің қарапайым мысалдарына балалар ойыншықтарын алуға болады. Ойыншықтар көмегімен кішкене кезінен бала қоршаған орта жөнінде түсінік ала бастайды. Мысалы, кішкене жұмсақ жолбарыс  ойыншығымен ойнаған бала, зоопаркте оны бірден таниды. Сондай-ақ материалдық модельге биология кабинетіндегі құстар сұлбасы, тарих және география пәніндегі пайдаланылатын карталар, күн жүйесіндегі  планеталардың схемалары, жер серігінің макетері  т.б. мысал бола алады. Мектептегі оқу құралымен  бірге физикалық және химиялық тәжірибелер де материалдық модель болады. Бұл тәжірибелер  процестерді модельдейді. Сутегі мен оттегінің арасындағы реакцияны көрсету тәжірибесі арқылы поцесті бақылай аламыз. Материалдық модель объектіні, процесті, құбылысты материалдық жағынан зерттеуге мүмкіндік береді. 


Ақпараттық модельді қолмен ұстап, көзбен көре алмаймыз. Себебі, олар тек ақпараттарға ғана құрылады. Мұндай модельдер қоршаған ортаны ақпараттық жағынан зерттеуге мүмкіндік береді.


Ақпараттық модель дегеніміз- объектінің, процестің, құбылыстың қасиеттері мен күйін сипаттайтын ақпарат жиынтығы  және сыртқы әлеммен өзара байланыс болып табылады.

Таңбалық және вербалдық ақпараттық модельдер


Объектіні немесе процесті сипаттайтын ақпарат әр түрлі көлемде, көрсету  тәсілі түрліше және әр түрлі құралдармен берілу мүмкін. Әр адамның мүмкіндігі мен қиялы әр қилы болғандықтан алуан түрлілікке қойылар шек жоқ.


Ақпаратық модельге вербальдық (ағылшын тілінен аударғанда ауызша) модеь жатады. Бұл модель ойлау мен  оның оның қорытындысы нәтижесінде алынады. Вербальдық модель ойда қалуы немесе сөзбен жеткізілуі мүмкін. Мұндай модельге жолдан өту кезіндегі біздің тәртібімізді жатқызуға болады. Адам жолдағы жағдайға талдау жасайды, бағдаршамға қарап немесе көліктің қандай жылдамдықпен келе жатқандығын бағдарлап  жолдан өтуді алдын ала ойша жоспарлайды. Егер осы жоспар, Яғни модель дұрыс құрылса, жолдан өткен сәтті өтеді, ал дұрыс құрылмаса, оқыс жағдай болуы мүмкін. Сондай-ақ осындай модельге ақынның ойындағы өлең жолдарын, сазгердің әуенін т.б. мысал ретінде келтіруге болады.

Вербальдық модель дегеніміз-ойша немесе әңгіме түрінде жасалған ақпараттық модель.

Таңбалық модель деп арнайы таңбалармен, яғни кез келген жасанды тіл құралдарымен көрсетілген ақпараттық модельді айтады.

Таңбалық модельдерге сурет, мәтін, график, схемалар мысал бола алады. Вербальдық және таңбалық модельдер бір-бірімен өте тығыз байланысты. Адамның ойындағы вербальдық модель әр түрлі таңба арқылы көрсетілуі мүмкін. Керісінше, таңбалық модель арқылы шын мәніндегі модельді жинақтап, ойша оның дұрыс модельін құруға болады.

Мысалы, өзіміз білетін аңызда Ньютонның басына құлап түскен алма оған Жердің тартылыс күші жөнінде ой салды. Осыой заңды таңбалар арқылы қорытып жазуға мүмкіндік берді.

Физикалық құбылыстың болу заңдылығын түсндіретін мәтінді оқыған соң, адамда ойша оның бейнесі жинақталады. Осылайша бейне нақты құбылысты тануға әсерін тигізеді.

Көрсету түріне қарай ақпаратық модельді мынадай топтарға жіктеуге болады:

Геометриялық модель- графикалық пішіндер мен көлемді конструкциялар.

Ауызша модель –иллюстрацияны пайдаланып, ауызша және жазбаша сипаттаулар.

Математикалық  модельдер – процесстің немесе  объектінің  әр түрлі  параметрлерін  бейнелейтін  математикалы формулалармен  өатынастар.

Құрылымдық модельдер-схема, графиктер мен кестелер т.б.

Логикалық модель- ой қорытындысы мен шарттарды талдау негізінде  алынған  іс-әрекеттерді таңдаудың әр түрлі нұсқалары көрсетілген модельдер.

Арнайы модельдер-ноталар,химиялық формулалар.

Математикалық модель-объект немесе процестің әр түрлі параметрлерінің байланысын көрсететін математикалық формулалар.

Құрылымдық модель –ақпаратың объектілік  модельдік  құрылым түрінде  көрініс алуы.

Логикалық модельдер -әр түрлі шарттарды  талдау негізінде  шешім қабылданатын модельдер.

Компьютерлік және компьютерлік емес модельдер.

Әр түрлі модельдерді тарату үшін әр түрлі аспатар қолданылады. Модельдерді сипаттау үшін көптеген форалды тілдер бар.

Материалдық модель құру үшін суретші қылқаламы,фотоаппарат, ара, балға, сызғыш, т.б. құралдар жеткілікті.

Егер модель абстракты түрде бейнеленсе, оларды сипаттауға мүмкіндік беретін арнайы тіл, сызба, график, алгоритм,математикалық формулалар т.б. таңбалық жүйелер қолданылады. Ал оларды тарату екі түрлі құрал арқылы іске асырылады. Бірі- кәдімгі аспаптар, ал екіншісі-кәдімгі компьютер болып табылады.

Тарату тәсіліне қарай модельдер компьютерлік және компьютерлік емес модельдер болып бөлінеді. 

Компьютерлік модельдер деп программалық орта көмегімен іске асатын модельдерді айтамыз. Компьютердің ақпаратпен жұмыс істейтіні белгілі. Қазіргі кезде компьютерлер дыбыстық, бейне, анимация, мәтін, схема, кесте т.б. ақпаратпен жұмыс істей алады. Осы ақпараттарды өңдеу, тарату, қабылдау үшін компьютердің техникалық және программалық жасауы болуы тиіс. Техникалық және программалық жасауы компьютерлік модельдеудің құралдары болып табылады.

Мысалы, дыбыстық ақпараттармен жұмыс істеу үшін міндетті түрде дыбыстық карта және арнайы программалық жасауы болуы қажет. Композитор арнайы музыкалық редактормен жұмыс істей отырып, ноталық мәтінді теріп, оны басуға шығарып, өңдеу жасай алады т.б. Сондай-ақ сазгер әр түрлі аспапқа арнап жазған нотаның дыбыстық моделін жекелей немесе ансамбльде тыңдай алады. Компьютерлік модеьдің цифрлық дыбысы шын мәніндегі аспаптардың тембрінен еш айырмашылғы жоқ деуге болады. Компьютер әншінің дауысын әуенін дыбыстық моделімен сәйкестендіре алады, сондай-ақ әр түрлі биіктік пен тембрдегі (тенор,бас т.б.) дауыстарды модельдеу мүмкіндігі бар. Берілген ырғақ,екпінге, музыкалық стильге т.б. сәйкес композиция құруға мүмкіндік беретін арнайы программалар бар.

Геометриялық фигураларды графикалық редакторлардың көмегімен модельдеу мүмкіндігі бар. Графикалық редактордың көмегімен жазықты, көлемді, фигураларды модельдеуге болады.

Қазіргі кезде әр түрлі компьютерлік таңбалық модельдерді құруға мүмкіндік беретін мәтіндік редактор, формула редакторы, электондық кесте, дерек базасын басқару жүйелері, программалау орталары т.б. бар.
3-ДӘРІС
Тақырыбы:
Модельдеу мақсаты.  Модель құрудың негізгі 

                                                 этаптары

Мақсаты:

Модельдеу мақсаты тұрғысынан модельдеуші объектінің 
                              нақты белгілерін айқындау, модель құрудың негізгі 

                              этаптарын қарастыру туралы


Модельді құру жүйесі модельдеу деп аталады. Модельдеу – бұл  информатика және информациялық технологиялар курсындағы тақырып, оны оқи отырып, қиын шешілетін және мүлдем шешуге келмейтін есептерді компьютерсіз-ақ шешуге болатынын көрсетеді. Бұл модельдеу және оптимизация түріндегі есептер. Берілген тақырыпты оқу түсінікті есептерден басталады, мысалы, физикалық үрдіспен модельдеу. Физщикалық деп модельдеуді санауға болады, шынайы объектіге оның көшірмесі сәйкес келеді, зерттегеннен кейін модельден жүйенің қасиеті және құбылыс негізгі теория объектісіне көшіріледі.

Кез-келген практикалық ќолданбалы есептердің шешілуі барлық уақытта зерттеумен, кейбір объектілерді (материалдық/ақпараттық) түрлендірумен, басқарумен байланысты.

Демек, модельдеу мақсатының табиғаты екіжақты: бір жағынан зерттеу есебіне байланысты объективтілігі, қызығушылыққа, қызметтік мотивке тәуелді түзетілетініне байланысты субъективтілігі (2-сурет).

Бір объект үшін бір субъекттің түрлі есептерді шешуіне және модель-деу мақсатына байланысты бірнеше модель құруы мүмкін (3-сурет).

Бір ғана модельдеу есебі үшін бір объекттің түрлі субъектілерінің түрлі модельдер құруы мүмкін. 

Модельдің түрі және оның құрылуы субъектінің біліміне, тәжіри-бесіне, жеке қызығушылықтарына байланысты (4-сурет).

Бір объектінің негізінде  түрлі модельдеу мақсатына байланысты түрлі есептерді  шешілетін  субъектінің бірнеше модельдер құру мүмкіндігі бар. Модель түрін таңдау, құру субъектінің біліміне, тәжірибесіне, жеке қызығушылығына тәуелді (5 сурет).
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2-сурет. Модельдеу мақсатының модель субъектісіне және шешілетін

 есепке тәуелділігін көрсету схемасы
Модельдеу – қазіргі заманғы ғылыми танымның басқарушы принципі. Адам таным затын оның барлық процестерінде толық көре алмайды. Сондықтан ол объектінің өзінің алдында тұрған мәселені шешуге қажетті жағын тануға ұмтылады.

Модельдеу субъект алдында тұрған модельдеу  мәселесін шешкенде ғана өз мақсатына жетеді. 

[image: image93.png]HEEE <A

HREEF <O

Mogenney MakcaTel 1

/'

Monenney MakcaTel 2

" mr ]

MOJIETT 1

MO/TEJI 2




3-сурет. Бір объектіге  бір субъекттің бірнеше модель құру 

мүмкіндігін   көрсететін схема.
Модельдеу ғылымы келесі принциптерге сүйенеді:

- редукционизм принципі – күрделіні қарапайымдандыру мүмкіндігі.

- эволюция принципі -  барлық формалар біртіндеп төменгі формалар-дан дамиды. Төменгі формалар күйін талдау арқылы жоғары формалар күйін болжауға болады;

        - рационалдық принципі – әлемнің нақты объектілерін логиканың, математиканың көмегімен тануға болады.
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4-сурет. Бір объект үшін бір  субъекттің  бірнеше модель құру мүмкіндігін  
                                                                   көрсету
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5-сурет. Бірнеше субъектілердің бір объектіге түрлі модельдер құру 

мүмкіндігін көрсететін схема

Модель құрудың негізгі этаптары

Модель құруды неден бастау қажет?

Біріншіден модельдеу мақсаты тұрғысынан объектіні талдау қажет. Бұл сатыда объектінің модельдеу субъектісіне таныс барлық қасиеттері ќарастырылады. Объектінің көптеген қасиеттері мен белгілерінің арасынан модельдеуде бейнеленуге тиісті қасиеттердің нақты болуы мүмкін.

Модельдеу мақсаты анықталған соң – модельдеу мақсаты тұрғысынан модельдеуші объектінің нақты белгілерін айқындау қажет.

Бұл белгілердің:

· объектінің сыртқы түріне;

· объектінің құрылымына;

· объектінің күйіне қатысы болуы мүмкін.

Модельдеу мақсатының түрліше болуына байланысты барлық жағдайлар үшін белгілерді, қасиеттерді, қатынастарды ерекшелейтін бірдей белгіленген тәсіл ќазір жоќ.

Нақты белгілердің дұрыс және толық ерекшеленуі құрылған модельдеудің берілген мақсатына сәйкестенеді, яғни оның модельдеу мақсатына адекваттылығына тәуелді болады.  Модельдің адекваттылығы модельдеу объектісінде нақты ерекшеленген белгілердің қандай да бір формада бейнеленуіне тәуелді болады. Адекваттылық – модельдеудің негізгі түсініктерінің бірі.

Модельдеу объектісінің ерекшеленген белгілерін ұсыну формаларын таңдау – модельдеу практикасының келесі сатысы болып табылады. Модельдерді ұсынуда формалаудың: сөздік сипаттама, сызба, кесте, формула, схема, алгоритм, компьютерлік бағдарлама сияқты түрлерінің қолданылуы мүмкін.

Объектінің ерекшеленген қасиеттері мен белгілерінің бейнелеу формасы таңдалынған соң, таңдалған формадағы ерекшеленген қасиет-терге байланысты формалдау жұмысына кірісу қажет.

Формалдау процесі, мысалы математикалық модель бұйымның жиналу сызбасын құруда өзіндік ерекшеліктері мен сатыларына иелік етеді.

Формалдау сатысының нәтижесі ақпараттық модель болады.

Модельдеу процесін аяқтау туралы айтпас бұрын құрылған модельдің модельдеу мақсатына және объектіге адекваттылығын тексеру қажет. Құрылған модельде мақсатқа сәйкес қайшылықтар кездессе сызбаны түзету, бағдарламаға өзгерістер енгізу, қолданылатын формулаларды нақтылау әрекеттерін орындап, модельдің дәлдігін қайта тексеру қажет. 

Алынған модельдің модельдеу объектісінің бейнелену адек-ваттылығына  талдау жасап, модельдеу мақсатына жету – модельдеудің соңғы сатысы. 
Модельдеу сатыларының арасындағы өзара байланысы 6-суретте көрсетілген.

Ќазіргі кезде әрбір жағдайда объектінің қандай белгілі қасиеттерінің нақты қасиет ретінде қарастырылатыны туралы әмбебап анықтамалық ереже жоқ. 

Модельдеу шарты мүмкіндік берсе түрлі қасиеттерінің құрамымен бірнеше модельдер құрып, олардың объектіні модельдеу мақсатына адекваттылығын бағалау қажет.
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6-сурет. Модельдеу сатыларының арасындағы байланысты көрсету схемасы

Формалдау – модельдеу объектісінің нақты қасиеттері мен белгілерін таңдалған формаға келтіру.

Ақпараттық модельдерді бейнелеу формасының сөздік сипаттама, кесте, сурет, алгоритм, сызба түрінде болуы мүмкін.

Модельдер классификациясы.

Соңғы кездердегі ғылым мен ақпараттық технологиялардың қарыштай дамуы барлық дерлік ғылыми-зерттеу жұмыстарында зерттелетін объектіні модельдеу жұмыстарын өз деңгейінде жүргізуді талап етуде. 
Модельдер барлық жерде дерлік кездеседі. Олардың саны орасан зор. Олардың кейбірі ескіреді, ұмытылады, жоғалады  (7-сурет). 

Ақпараттарды модельдеу түрлерін таңдауда және құруда (8-сурет) зерттеушінің маман ретіндегі танымы мен біліктілік деңгейі, эстетикалық талғамы көрінеді. Дұрыс таңдалған және өз дәрежесінде тиімді құрылған модель түрлерін зерттеу жұмыстары жеңілдетіп, объект туралы толығырақ мәлімет алуға септігін тигізеді. 

Әрбір модель үшін оның кеңістіктегі “субъект-объект-нақтылық” орнын анықтауға болады. Таным қарым-қатынастың ажырамас бөлігі, ал қарым-қатынас практикалық іс-әрекетпен қабаттаса жүреді. 
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Ақпараттық модель әрқайсысын бейнелеуге таңдалған бейнелеу тілдерінің формалдылығын сипаттай алады. Әрбір ақпараттық модельді  кеңістіктегі “субъект-объект-формалдау дәрежесі” нүктелеріне сәйкес қойып көруге болады.
7-сурет. Модельдер классификациясы

Ақпараттық модельдерді сипаттау тілі бойынша мысалы, математикалық модельдер, кестелік модельдер сияқты мақсатты түрде классификациялауға болады.

Модельдеу тілі (simulation language) – зерттеліп жатќан объектіні үлгілеу үшін ќажетті бастапќы аќпарат берілетін жобалау тілі[1].

Субъектінің практикалық қызметінің сферасы модельдеу объектісін басқару процесіндегі модельдің қатысына байланысты нақтылануы мүмкін. Бұл жағдайда модельдің келесі түрлері: тіркелуші, эталондық, болжамдық, оңтайланған, имитациялық деп бөлінеді. 

Модельдеу құбылысының қосымша мүмкіндіктерін ашуға мүмкіндік беретін модельдер кластарының басқалай да бөліну түрлерін таңдауға болады. 
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Информатика курсында компьютер көмегімен құруға, зерттеуге болатын модельдер ќарастырылады. Ақпараттық модельдерді компьютерлік деп ерекше класқа бөлуге бола ма? Компьютер көмегімен мәтіндер, графикалар, кестелер, диаграммалар сияқты көптеген объектілерді құруға, зерттеуге болады. 
8-сурет. Ақпараттық модельдер түрлері

Бірақ бұл объектілердің басқа да орталардың көмегімен құруға, зерттеуге болады. Демек, компьютер көмегімен жасалатын жұмыстардың барлығын компьютерсіз де жасауға болады. Мұндағы негізгі мәселе жұмсалатын ресурстарға, уақытқа, пайдаланылатын технологияларға байланысты. 

4 -ДӘРІС

Тақырыбы:
Компьютерлік модельдеу түрлері
Мақсаты:

Таңдалынған программалыќ ортаға бейімделінген 
                              аќпараттыќ модельді ұсыну формалары туралы 

қарастыру
Компьютерлік модельдердің ақпараттық модельдерден сапалық айырмасы жоқ. Компьютерлік модельдеуді өзіндік ерекшеліктеріне орай ақпараттық модельдеудің ерекше түрі деп айтуға болады. 
Компьютерлік модель (computer model) – 

1) таңдалынған программалыќ ортаға бейімделінген аќпараттыќ модельді ұсыну формасы; 
2) программалыќ ортаның ќұралдарымен жасалынған модель[1].

Компьютерлік модельдерге байланысты бастапқы жұмыстар гидрав-лика, жылу алмасу, қатты дененің механикасы т.с.с есептер тобын шешуде жүргізілді. 

Модельдеу ЭЕМ мүмкіндіктері, жұмыс істеу принциптері мен математикалық модельдердің адаптациясы болатын күрделі теңдеулер жүйесінің сандық шешімін бейнелейді. Физикадағы компьютерлік модельдердің табыстары химия, электроэнергетика, биология есептерін шешуде де кең таралды.  Компьютерлік модельдеу негізінде шешілетін есептердің  күрделілігі ЭЕМ-нің мүмкіндіктеріне байланысты шектеледі.

Модельдеудің компьютерлік түрлері қазіргі кезде де кеңінен қолданыс табуда. Компьютерлік модельдеудің мүмкіндіктерін кеңейтіп, қолдану тәсілдерін жеңілдететін ішкі бағдарламалар мен сандық математика тәсілдерінің формаларымен толықтырылған функциялардың кітапхана-лары бар. Сондай-ақ, “компьютерлік модельдеу” түсінігі ХХ ғасырдың 50-ші жылдары биологиядағы күрделі жүйелерді автоматтандырылған экономикалық-ұйымдастырылған басқару жүйесін құруда жүйелік талдаумен жиі ќолданған. 

Күрделі жүйелерді талдаудағы компьютерлік модельдеу зерттелетін объектінің математикалық-логикалық күйін модельдеу, объектінің қызметтік алгоритміне айналатын, компьютерлерге арналған бағдар-ламаларды комплексті түрде дайындайтын имитациялық модельдеу болып табылады.  

Кез-келген объект күйін имитациялауға болады, бірақ имитациялық модельдеу бәрінен бұрын таңдалған басқару стратегиясына тәуелді күрделі жүйелердің алдағы уақыттағы күйін болжаудың зерттелуін қарастырады.

Графикалық интерфейстер мен қолданбалы бағдарламалардың графикалық пакеттерінің дамуының негізінде объектінің сыртқы түрі мен құрылымын компьютерлік модельдеу кең таралды.

Қазіргі кезде компьютерлік модель ретінде:

- өзара байланысты компьютерлік суреттердің, кестелердің, схемалардың, диаграммалардың, графиканың, анимациялық фраг-менттердің, гипертекстердің көмегімен сипатталған объектінің шартты бейнесі айтылады. Бұл түрдегі компьютерлік модельдер құрылымдық-функционалдық деп аталады;

- түрлі факторлардағы объектіге әсер ету шарттарының функциялану процесін имитациялауды реттелген есептеулер мен графикалық бейнелеулер нәтижесін шығаруға мүмкіндік беретін жеке бағдарламалар комплекстері аталады.

Мұндай модельдер имитациялық компьютерлік модельдер деп аталады. 

Имитациялық компьютерлік модельдеу модель бойынша модельдеуші жүйенің сандық және сапалық функциялану нәтижесін алуға негізделген. Модельдерді талдау нәтижесінде алынған сапалық қорытындылар күрделі жүйенің: құрамы, даму динамикасы, орнықтылығы, бүтіндігі сияқты бұрын белгісіз болып келген қасиеттерін ашуға мүмкіндік береді. Сандық қорытындылар негізінен жүйені сипаттайтын болашақ және бұрыннан белгілі параметрлердің мәндерін түсіндіруде болжамдық сипатты иеленеді.

Компьютерлік модельдеудің пәні ақпараттық есептеу желісі, технологиялық процесс болуы мүмкін.

Компьютерлік модельдеудің мақсаты – экономикалық, әлеуметтік, ұйымдастырушылық/техникалық сипатта шешім дайындап, қабылдауға пайдаланылуы мүмкін мәліметтер алу.

Компьютерлік математикалық модельдеу информатика пәнімен технологиялық жағынан байланысады. Компьютерлер мен ақпаратты өңдеудің сәйкес технологияларын пайдалану экологтардың, экономистердің, физиктердің және т.б. қызметтерінің ажырамас бөлігі.

Төменде келтірілген анықтамалар модельдер мен олардың айырмашылық ерекшеліктерін нақтылай түсінуге көмектеседі.

Табиғи (физикалық, заттық-энергетикалық) модельдеу – модель мен модельдеуші объект өзара нақты объектілерді немесе бірдей/түрлі физикалық  процестерінің табиғатын бейнелейтін модельдеу. 

Программалыќ модельдеу (Program document modification) – 

1) ќұрылғының немесе жүйенің іс-әрекетін программаның көмегімен 

                  модельдеу; 

2) программалыќ жасаќтаманың жұмысын модельдеу [1].

Ақпараттық модель – бұл объектінің қандай да бір тілдегі сипаттамасы. Модельдің абстракциялық компоненттері физикалық дене емес сигналдар мен белгілер болады. Түрлі белгілер жүйелерінде ақпараттық процестерді сипаттайтын белгілік модельдер класы.

Дескриптивтік (ағ. descriptive – сипаттамалық) модель – объектінің қандай да бір тілде сөздік сипатталуы.

Математикалық модель :

        - объект және объекті элементтерінің қасиеттеріне, параметрлеріне, сыртқы әсерлердің күйін сипаттаумен анықталатын математикалық қатыстар (формулалар, теңсіздіктер, теңдеулер, логикалық қатыстар) тілінде жазылған жиынтық;

- математикалық символдар көмегімен өрнектелген объектінің жуық сипаттамасы (9-сурет).

Математикалыќ модель (matemathical simulation)– объектінің ќызметі мен ќұрылымын сипаттайтын математикалыќ тәуелділіктер жүйесі, яғни математикалыќ формулалар мен теңдеулер арќылы өрнектелетін объектілердің математикалыќ сиаттамалары.

Математикалыќ модельдеу (matemathical modeling) – процестер мен ќұбылыстарды олардың математикалыќ модельдерінде зерттеу әдісі. Тәжірибе жасауға мүмкіндік болмаған, ќиын немесе ќолайсыз жағдайларда ғана пайдаланылады. Жеке жағдайда аналитикалыќ модельдеу болып табылады [1].
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9-сурет. Математикалық модельдеу процесінің жалпы схемасы
Математикалық модельдер химия, биология, экология, гуманитарлық және әлеуметтік ғылым салалары үшін дәстүрлі модель түрі болып табылады.

Статистикалық модельдер уақыт мезетіне тәуелсіз жасалатын өзгерістерге орай объектілердегі тыныштық пен тепе-теңдік күйін бейнелейді. Бұл модельдерде уақыт параметрі болмайды.

Семантикалыќ модель (semantic model)– семантикалыќ жадта ұғымдарды граф түрінде ұсыну. Оның төбелерінде ұғымдар, терминалдыќ төбелерінде элементарлыќ ұғымдар орналасќан, ал доғалар ұғымдардың арасындағы ќатынастарды көрсетеді.

Семантикалыќ модельдеу (senantic simulation)– іске асыруда тәуелсіздігін саќтауда мәліметтердің мазмұнын (жеке-жеке формальдыќ тәсілмен) барынша толыќ жеткізу әдістерін әзірлеу мен ќолдану[1].

Динамикалық модель – уақытқа байланысты объект күйін сипаттайды, яғни модельдер уақытқа байланысты объектіде өтетін процестерді бейнелейді. Дербес жағдайда функциялану және даму модельдерін айтуға болады.

Детерминациялық модельдер – кездейсоқ әсерлер болмайтын процестерді бейнелейді.

Ықтималды модельдер – объектінің күйінің кездейсоқ ішкі/сыртқы әсерлермен анықталатын сипаттамасы. Ықтимал өзгеру сипатын уақытқа байланысты алдын-ала болжауы мүмкін емес процестер мен оқиғалардың сипаты.

Имитациялық алгоритмдік модельдеу – объектінің кездейсоқ факторлардың әсерін ескеретін, уақыт бойынша формалану процесі мен құрылымын бейнелейтін алгоритм формасындағы сипаттамалық мазмұны.

Гносеологиялық модельдер – табиғаттың объективті заңдарын оқып үйренуге бағытталған (Күн жүйесі моделі, биосфераның дамуы т.с.с.) 

Концептуалдық модель зерттелетін объектіге және анықталған зерттеу шеңберіне қатысты себеп-салдарлық байланыстар мен заңдылықтарды айқындауды сипаттайды.

Сенсуалдық модельдер (лат. sensualis – сезімге, түйсікке негізделген) – адам сезіміне ықпал ететін сезімдік, эмоциялық (музыка, поэзия) модельдер.

Аналогтық модельдер - өзі нақты объект ретінде  іс атқаратын, бірақ дәл сондай бейнеде көрінбейтін объект аналогы.

Модельдеу қасиеттері.

Модель құру нәтижесінде анықталған қатынастарда негізгі объектімен сәйкес келетін жаңа объект құрылады. Жаңа объектінің модельдеу объектісі болу мүмкіндігі бар. Демек, әрбір объекті түрлі модельдерге ие. Нәтижесінде кейбірі басқа объектілердің модельдері болатын объектілердің шексіз жиыны алынады. Осы жиын мен оның элементтері арасындағы  қасиеттерді қарастырамыз. 

Теория жүзінде объектілер мен модельдер жиынында:

· объект пен басқа объект арасында;

· объект пен оның моделі арасында;

· объект пен басқа объект моделінің арасында;

· модель мен модельденуші объект арасында;

· модель мен басқа объект арасында;

· модель мен объектінің басқа моделінің арасында

· модель мен басқа объектінің моделінің арасында 

қатынастар болуы мүмкін.

Объект пен оның модельдері арасындағы қатынастары қасиеттер арқылы сипатталады. 

Модельдің ең басты қасиеті модельдеу мақсатына байланысты кейбір қатынастардың модельдеу объектісіне ұқсастығы болып табылады.

Математикада ұқсастық қатынасы симметриялық, рефлексивтік, транзитивтік қасиеттермен өрнектеледі. 

Симметриялылық. Негізгі объектіні өз моделінің сєйкесті моделі ретінде қарастыруға болады.

Транзитивтік. Объект моделіне құрылған модель, негізгі объектінің моделі болады.

Рефлексивтік. Объект өзінің дәл моделі бола алады.

Кез-келген зерттеу объектісін кейбір қасиеттерде бір бүтінді бейнелейтін  өзара байланысты элементтер тобынан құралған жүйе ретінде қарастыруға болады. 

Бір жүйенің әрбір элементіне басқа жүйенің єрбір элементі сәйкестенетін (және керісінше)  өзара бірмәнді сәйкестігі бар екі жүйе изоморфты деп аталады.

Бір жүйенің әрбір элементіне басқа жүйенің элементі сәйкестенетін (керісінше емес)  өзара бірмәнді сәйкестігі бар екі жүйе гомоморфты деп аталады.

Модельдеуге қатысты келесі жүйелердің изоморфтылығы мен гомоморфтылығы туралы айтуға болады:

- модельдер мен модельденуші объект;

- бір объектінің түрлі модельдері.

Құрастырылымды объектілер ретінде әлеуметтік және табиғи объектілерден басқа адамның құруындағы объектілер аталады.

Изоморфты (гомоморфты) модельдер тек құрастырылымды объектілерден тұрады. Кейбір модельдердің объектіге изоморфты модель болатындығы туралы тұжырымдар объектіні үйренуден ақпаратты жоғалтпай модельді оқып үйренуге өтуге, модель бойынша объектіні бірмәнді қалпына келтіруге мүмкіндік береді.

Бір объектінің бір-біріне изоморфты екі түрлі моделі объект туралы бірдей ақпарат береді.

5-ДӘРІС
Тақырыбы:        Модельдерді   сандық  және  сапалық  бағалау

Мақсаты:

Модельдердің  параметрлері  бойынша сандық  және 

                              сапалық бағалау түрлерін қарастыру

Модель – ғылыми танымның маңызды құралы. Құрал ретінде модель белгіленуі бойынша қолданылуы тиіс.

Кез-келген құралдың шектелген қолданылу аясы бар.

Модельдердің сандық, сапалық сипаттамалары:

- моделін оқып үйрену негізінде  жасалған модельдеу объектісінің күйі бағасын дәл болжауға;

- модельдеу мақсатына сәйкес берілген модельдің қолданылу шегін анықтауға қажет.

Құрылған модельдерді:

· модельдің сыртқы түрін түпнұсқаға сай көрнекі құру;

· модельденуші объекті құрылымын толықтай бейнелеу ;

· модельденуші объект күйі туралы көбірек болжамдар жасауға

мүмкіндік алу арқылы жетілдіруге болады.

Бұл жетілдірулер модельдеу мақсаты тұрғысынан өзін-өзі ақтауы тиіс.

Құрылым – элементтер жиыны мен олардың арасындағы байланыс. Модельденуші объект құрылымын толықтай бейнелеуді жетілдіру қарастырылатын элементтер санын ұлғайту, олардың арасындағы қатынастар мен қатынастардың параметрлерін нақтылаумен сәйкестенеді. 

Ақпараттық модельдердің негізгі сандық бағаларының бірі оның күрделілігі.

Құрылымның күрделілігін оның ең кіші сипаттамасының ұзындығы ретінде түсіну керек (А.Н.Колмогоров бойыншы күрделілік).

Алгоритмнің күрделілігі оны орындауға жұмсалатын уақыт пен қажетті ресурстар (ЭЕМ, оның жады көлемі, қажетті аппараттық/ бағдарламалық жабдықтар) арқылы анықталады.

Құрастырылымды емес объектінің негізгі күрделілік бағасы оның шексіз көп элементтерінің болуымен байланысты. Элементтердің мұндай жиыны дискретті әрі үзіліссіз ұйымдастырылуы мүмкін. 

Құрастырылымды емес объектілер негізінен сапалық жағынан бағаланады. 

Егер объект күйі белгілі заңдылықтарға бағынып, бастапқы шарттармен бірмәнді анықталса, сәйкес детерминациялық модельдер белгілі физикалық, математикалық, экономикалық заңдар негізінде оның болжамдылығы тұрғысынан  сандық бағалануы мүмкін.

Детерминациялық модельдер ортасынан күйі модельденуші объект күйі сияқты бастапқы шарттардың өзгеруіне сәйкес орнықты модельдер бөлінеді.

Модельденуші объектіге түрлі кездейсоқ әсерлердің ықпалын ескеріп, объект күйінің ықтимал (стохастикалық, индетерминациялық) моделін құру қажет. Ықтимал модельдің сандық бағасын ықтималдық теориясы мен математикалық статистика негізінде алуға болады.

Индетерминациялық модельдер орта мән (математикалық күтім), орта мәннің орташа ауытқуы (дисперсия) сияқты көрсеткіштермен сипатталады.

Модельдерді келесі параметрлер бойынша сандық бағалауға болады:

объектінің сыртқы түрін модельдеуде:

- физика-химиялық сипаттамалардан (өлшемі, салмағы, түсі т.с.с.) берілетін дәлдік (өлшеу қателігі);

· пропорцияны, масштабты сақтау;

объект құрылымын модельдеуде:

нақты көрсеткіштер:

· бейнеленетін элементтер мен олардың өзара байланыстарының 

үлесі (пайыз);

- элементтер салмағы мен олардың арасындағы байланысты  бейнелеу дәлдігі (дөңгелектеу қателігі);

· объект құрылымын деталдау (ірілендіру);

ықтимал көрсеткіштер:

- элементтер санының орташа мәні мен бұл мәннен орташа ауытқуы (дисперсия);

· орта бағалардың дәлдігі (сенімділік аралығы);

объект күйін модельдеуде:

нақты көрсеткіштер:

- объект қатысатын себеп-салдарлық байланыстарды ескеру дәлдігі 

(есептеу қателігі);

        - дискретті модельдер (дербес жағдайда сандық) көмегімен үзіліссіз  процестерді модельдеуде дискреттеу қадамдары (кванттық уақыт периоды);

· модельдеу процесінің уақыт параметрі бойынша бейнеленуінің пропорционалдылығы (теңөлшемділігі);

ықтимал көрсеткіштер:

- модельденуші объект күйі параметрлері таратылымының ықтимал заңдары;

· объектінің бақыланатын күйі мен оның моделі арасындағы айырымның статистикалық мәнділік деңгейі.

Модельдерді келесі параметрлер бойынша сапалық бағалауға болады:

· модель мен объектінің ұқсастық алмасу дәрежесі (жоғары, орта, 

ұқсастықтың төменгі дәрежесі);

· модель бойынша объектіні тану дәрежесі (танылды, тануға болады, 

танылмайды);

· модель бойынша объект күйін алдын-ала болжау дәрежесі.

Компьютерде  есептеу
Егер біз математикалық  модельдеуді компьютерде  атқаратын болсақ, машина  есептеу барысында  зерттеушіні  қызықтыратын  кез –келген  мәліметті бере алады. Бұл мәліметтердің сенімділігі  құрылған  модельмен анықталады.  Осы себеппен  қолданбалы  зерттеулерде  ешқандай  толық түрдегі, басқа  сөзбен  айтсақ,  өндірістік  есептеулерді  құрылған  программа көмегімен бірден орындауға болмайды.  Ол үшін  алдымен  тесттік есептеулер  кезеңін  өткізу керек.  Олар  программаны  түзету  үшін  ғана емес, алгоритмді  құру  мен  оны программалық  іске  қосу барысында  жіберілген  қателерді  тауып,  түзетуге арналған.

Бұл алдын –ала  есептеулерде математикалық  модель  де сынақтан  өтеді, оның  құбылысты қаншалықты  дұрыс  сипаттайтынын, шын  өмірдегі  жағдайға  қаншалықты  сәйкес  келетінін  анықтайды. Ол  үшін  бір қатар  сенімді  өлшеу  нәтижелері  бар  бақылау  тәжірибелерін қайта есептеп, жауабын  алынған  нәтижелермен  салыстырады. 

Бұл жағдайлар  параметрлерінің  кіші  шамалары  үшін орындалады, яғни,  толыққанды  зерттеулер  жүргізген  кезде пайда болатын қиындықтар тумайды.  Осы нәтижелерді есептеу, нәтижелерімен салыстыру арқылы  математикалық  модельді  анықтауға, модель көмегімен  алынатын  болжамның дұрыстығына көз жеткізуге болады. 

  



Нәтижелерді талдау 


Бұл кезде  модельде  алынған  нәтижелердің  зерттелуші  обектіге  сәйкестігі  талданады. Модель негізінде  зерттеуші  есептеу  тәжірибелері  көмегімен  модель  негізінде  қойылған  сұрақтарға  жауап алып,  тиісті талдаулар жасайды. Талдау барысында  гипотезалық  модель  мен есептеу  алгоритмі  сәтті  таңдап  алынады ма деген сұраққа  жауап  беріледі. Егер модель  зерттелетін  обектіге сәйкес келмесе, модель  құрудың  бастапқы  сатысында –ақ  маңызды  нәрселерді  елемей кеткетніміз. Бұл жағдайға  модельді  анықтап,  жетілдіруге тура келеді.  Егер оның  негізіндегі  мүмкіншілігі  жоқтығы  анықталса, алғашқы  берілген  жағдайлар  қайта  қаралып,  жаңа модель  құрылады. Мысалы, алынған модель  таңдалатын параметрлерді болса  да анықталған  параметрді есепке алу үшін  барлық  кезеңдерді  қайталау керек. Зерттелетін объектіні  жеткілікті  дәрежеде толық және таңдап  алынған  критерийлер  бойынша  қажет етілген  дәлдікпен сипаттаса, модеь құрылып, аяқталады деп есептеуге болады.

Болжам жасауға дайын
Осындай  ұзақ  қиын  жұмыстардан  соң  ғана  есептеу  тәжірибесінде  болжам  жасау кезеңі келеді. Модель  көмегімен  әлі  тәжірибе  жасалмаған  немесе  тәжірибе  жасау  тіпті  мүмкін емес  жағдайлардағы зерттеуші объектінің  мінез –құлқы  болжамдалады. Яғни,  болжам жасауға  дайын модель  алынды,  немесе  модель  зерттелетін  құбылысқа  адекватты  -модель арқылы жасалған болжам  тәжірибе  нәтижелерімен  сәйкес  келеді  деп айтуға болады. 
6-ДӘРІС

Тақырыбы:
Оқу процесін модельдеуде компьютерді қолдану.

Мақсаты:

Білім беру саласында  компьютерлік   модельдеуді  оқу 

                              құралы және оқытудың объектісі ның  ретінде қарстыру
Компьютерлік модельдеу технологиясының  дамуына  байланысты  жеке бағыт ретінде  дамып, компьютерді  пайдалану  саласында  ерекше  облыс болып отыр. Ғылымда және практиканың  әр түрлі  саласында  өз орныны тауып, компьютерлік модельдеу  мектептік  білім беру саласына да келді.  Мектеп білім беру саласында  компьютерлік   модельдеу  бір мезгілде  оқу құралы, әрі  оқытудың  объекісі  болып табылады. Беріліп отырған  нұсқаулардағы  жаттығуларды  информатика сабағында  оқытудың  объектісі ретінде  ретінде, сонымен қатар  физика, математика, география, биология,  курстарында сәйкес тақырыптарды оқытудың  құралы  ретінде  пайдалануға болады.

 Компьютерлік модельдеу  жаңа, әрі қиын тақырып болып табылады. Мұнда көптеген  күрделі  ұғымдар бар, сондықтан да әдістемелік нұсқауда  аса абстрактілі  анықтамалардын гөрі модель, компьютерлік модель, жүйе, элемент деген ұғымдарды модельдердің негізгі  қасиеттерін  ескере отырып мысалдар арқылы  көрсетуге болады. 

Компьютерлік модельдеуді физика, география, биология курсында кең пайдаланудың  бірінші  себебі техникалық жағдайларға байланысты болса, екінші бір себебі  қауіпсіздік ойымен. Сонымен қатар, компьютерлік модельдеу  эксперимент  жүргізу барысында  нақтылы  объектіге   қарағанда  үлкен  икемділік  қамтамассыз  етуге, уақыт  жүрісін  баяаулатып  немесе  тездетіп, өрісті  қысып  немесе  кеңейтіп, әрекеттерді қайталап  немесе өзгертіп, процеске  кездейсоқ  оқиғалар  ендіруге мүмкіндік туғызады. 

Компьютерлік модельдеудің  негізгі ұғым, әдістері  мен  танысу  оқушылардың  өздеріне  таныс бағдарламалық  құралдарды жүргізу арқылы жүргізіледі. Оқытылатын  модельдер  ақпараттың  көлемі  жағынан қарапайым. Барлық  қажетті ақпаратты компьютерге  сабақ  барысында  ендіруге болады,  қосымша  алгоритмдер  мен  берілгендерді  даярдау  мүлдем  қажет етілмейді. 
Оку процесіне компьютерді енгізу тәжіибесі негізгі 3 қиындықты шығаруға көмектеседі. ЭЕМ көмегімен оқыту теориясы, компьютерлік оқыту технологиясы,  оқытушы  программаларды  жобалау  әдістемесі. Бірінші  топтың мәселелерінің шешуі  ЭЕМ  арқылы оқыту  жұмысын  басқару  процесімен  тікелей  байланысты  болатын  оқыту  жұмысының  негізгі  құраущыларының  жаңа  анализіне сүйену керек. Теория  мен практиканың  жүзеге  асуының арасындағы  байланыс  ретінде  оқыту технолногиясы алынады. Сонымен қатар  көптеген  психоогиялық,  мәселелер  туындайды олардың  қатарында  оқыту  процесіндегі  компьютердің  орны, автоматтандырылған  оқу,  курстарын жүзеге  асырудағы  мұғалімнің  рөлі,  пайдаланушы  мен компьтер арасындағы  қарым –қатынас, қолданушы  мен  ЭЕМ  диалогын  ерекшеліктері оқытуды  компьютерлендіруде  негізгі звено ретінде  оқыту программалрын жобалаудың  әдістемесі.

Автоматты түрде  компьютерді  басқаруды құрастырушылардың  пікірінше, компьютерлендіруде керекті  ерекшеліктерді  есепке алу  керек. Оқу орындағы  АБЖ –ды құрастыру облысында және  дербес  жағдайда  компютелік технологияға  тікелей назар аударуға  бағыталған  оқытудың  автоматтандыру  жүйесінде  жүргізілетін  ғылыми зерттеулер  компью-терде жұмыс  істейтіндердің психофизиологиялық  сипаттамаларын  жиі еске алмайды.  Компьютерлерді әр түрлі  сфераларда  келісімсіз  және  жұмыстың біріңғай координациясын  қолдану  компьютеризацияның көптеген концепциялардың туындауына  әкелді. Оқу  орындарының оқыту процесінің моделін УСУ–да, компьютерлендірудің  идеясы және тәсілдеріне  негіздене құру  ең алдымен  адамның  психологисын зерттеуге  есепке алуға  бағытталуы  керек. Ең алдымен  оқушылардың  өздерінің  еңбегінің  нәтижелеріне  деген қызығушылығын  орнықтыру. Дәстүрлі  оқытудың  жүйелерінің  бір кемшілігі  белгілі бір  дисциплина  бойынша  ойлаудың  зерттеудің  жалпыланған тәсім,  ойлаудың моделін  құрудың , одан  оны оқу процесіне  есептеу  техникасын пайдаланудың  тәжірибесі  көрсеткендей  компьютерлендіру адамның  психикасына  күшті  әсер етеді  және осы  әсердің психологиялық  салдарын тұрақты түрде  зерттеу керек. Оқытудың  компьютерлік  технологиясы  жеке тұлғаның  психофи-зиологиялық ерекшелігін  тануға, әсіресе  ашық  шығармашылық қабіле-тіне деген  қызығушылықты  арттырады.

ЭЕМ –ны  қолданудың бірінші  сатыларында жаңа «формалданатын»  және «формалданбайтын» алгоримдер деген  термин пайда болады. Ойлаудың  алгоритмдік  моделі ЭЕМ –да  жүзеге  асуы мүмкін, бірақ  шығармашылықтың  табиғатына  қатысты  ол қатаң  алгоримге келтірілмейді,  керісінше,  бұрын оқылған  және меңгерілген  алгоримдік  процедуралардан  ерекшелінетін  ойлау тәсілінде   көрініс береді. Оқыту процесінің  моделін құрастыруда  сценарийлердің   көптеген түрлерімен  көрінетін  ЭЕМ –мен оқушының  диалогының  шығармашылық емес формаларын  есепке алу керек. Танымдық  іс -әрекетті ойлаудың  алгоритм тәрізді  және   шығармашылық табиғаты   бойынша  бақару ЭЕМ –ң көмегімен  мамандарды  кәсіби даярлаудың  сапасын  арттыруына   қол  жеткізуге болады,  соның  ішінде  ауыл шаруашылығында да АБЖ шеңберінде  адамдық  зерттеудің  кешенді  психофизиологиялық  ішкіжүйелерін құру перспективті болды. Тестілеудің  көмегімен  тұлғаның  психофизиолгиялық  ерекшеліктерін  айқындалады. Оқу процесі қуаныш әкелу керек, жеңіл болу керек, оқушылар кәсіби  түрде  дайын болу керек. Ол үшін  оқу материалын  қайтадан  қарастырып  және  оның көмегімен  дұрыс анықтау, білімдердің  меңгерілуін оперативті  бақылауып  құру қажет. Жоғарыда көрсетілген  мәселелерді  шешу компьютерлік  технологияға негізделген  оқу процесін модельдеуге  көшуге мүмкіндік береді. 

Егер дайын  модель таза  компьютерлік  болмаса, яғни  абстрактылы, онда  онымен  оқыту  жұмысының  мақсаты  -түпнұсқаны  модельмен  байланыстыратын  нақтылық  туралы  білімдерді  модельден алу. 

Мұндағы  оқытудың  негізгі  әдісі (поисково -иследовательский) іздемелі –зерттеу  әдісі  болып табылады, әсіресе мұндай  зерттеу мүмкін емес  және  нактылық  жағдайында  орындалуы  қиын  болғанда. Мысалға , алатын болсақ  жерде қала отырып  Айдың  тарту  күшін  жағдайындағы  дененің  құлауымен  тәжірибе  жасау  мүмкін емес. 

Ой жұмысы  операциялары  ішінен модельге кезекті  тәжірибе  жасау кезіндегі нәтижелерді   талқылаудағы  конкретизация  мен  модельге  келесі  тәжірибе  үшін  бастапқы  берілгендерді  таңдаудан  кейінгі  абстаркця  кезектестігін  ерекшелеп кетейік.

Егер  модель  информатиканың  оқыту  мақсаттарына  қызмет  етсе,  онда  онымен жұмыс істеудің  қорытындысында  оқушының  ойлауыда  өзгереді. Бұнда  алғашында  модельдеу  туралы  айтпауға  да болады. Компьютер экранында  компьютерлік модеьдеудің, орнында  шынайы робот тұрмағандығын  ол байқамауыда мүмкін. 

Модельдеуді  оқыту 
Қоғамның  қарқынды ақпараттану дәуірінде  адамның  жан –жақты  дамуы үшін  ақпаратты  жинақтай  білудің, болжамдар мен  қорытындылар  жасай білудің  маңызды роль атқаратындығы  көпшілікке  түсінікті болып келе жатыр.  

Әсіресе,  информатика  курсының  жалпы білімділік  функцияларына, оқыту мен  тәрбиелеудің  басты міндеттерін  атқару  барысындағы  потенциалдық  мүмкіндіктеріне  өзгеше  назар  аударылуда. Осыған байланысты  оқыту  процесіне  білімгердің  білімпаздық  дағдыларын,  білгендерін  өз беттерінше  жүйелеп  және   ақпараттық кеңістікте  қажетті  бағытты  анықтап  үйренуін, шығармашылық  тұрғыда ойлана  білуін  қалыптастыруға, дамытуға  тікелей  ықпал ететін  проектілік  әдістің ролі артып отыр. Проектілік әдістің  пайда болуы ,  дамуы, мақсат  -мазмұндары  және  оны  информатиканы  оқыту  процесінде  қолдану  технологиясы  туралы  мәселелер  жұмыстарында  қарастырылған болатын. 

 «Математикалық модельдеу» бөлімі бойынша ұсынылатын  проектілерді  орындауға  кіріпес бұрын  «модельдегі»  шарттылықты, яғни нақты  процессті  немесе  құбылысты сипаттау  үшін  қолданылатын  кез –келген модельдің  «жуықтаушылық» ролін айқындап көрсетуі қажет. 

 Оқу проектісі  негізінен біртіндеп  рет-ретімен  орындалатын  тапсырмалардан тұрады. Олар жаңа  материалды  меңгерту, бұған дейін  алған біліктілігін  машықтарын  жинақтап  қолдану,  шығармашылық  ізденістер  жүргізу, теориялық білімдерін бекіту  және т.б.  тапсырмалар түрінде анықталуы мүмкін.

Біздің  қарастыратын  жағдайымыз  бәріміз  үйренуге  және  білуге тиіс  стандартты жағдай. 

Компьютер көмегімен  кез келген  есепті шешу  мына  төмендегі  бір –бірінен  тәуелсіз  бірақта  бір–бірімен  логикалық  байланысқан  кезеңдерден  тұрады:

1 Есептің қойылуы:

а) Есептің  мамұнын түсіну;

ә) Есеке талдау жүргізу,  оның мақсаты;

· Бастапқы  берілгендерді анықтау;

· Аралық шамаларды  анықтау,

· Есептің  шешімінің нелер  болатындығын анықтау;

· Қандай  шарттардың  орындалуына  есептің нақты шешімдері  болатындығын анықтау

Осы тұжырымдаулардан бұл кезеңнің  компьютер  көмегімен  есеп шешудегі ең басты  және жауапты  кезең екендігін байқаймыз. Өйткені  есептің  тиімді  жолмен  шешілуі  есептің дұрыс және ғылыми –теориялық тұрғыда  сауатты  қойылуына  байланысты болып келеді. 

2. Есептің   математикалық моделін  құру .

 Мектеп курсында  негізінен есептің  математикалық  моделін құру қарастырылады.  Есептің моделі мына мәселелерді  оң шешуге мүмкіндік береді.

а) берілгендерді толықтығына анықтауға;

ә) берілгендердің структураларын анықтауға;

б) есептің шешілуінің сандық әдісін анықтауға;

3. Есепті шешудің  тиімді тәсілін  таңдау.

Бір есепті шешудің  бірнеше әдісі бар болуы мүмкін.  Есептің  қойылуы ерекшелігіне сәйкес  белгілі  бір сандық әдістердің (тәсілдердің  ішінен ең тиімдісін таңдай  білуіміз керек).

 Сонғы  екі кезең  компьютердің  өз жұмысын  тиімді  түрде  ұйымдастыруға  және  жүргізуге  мүмкіндік береді. 

4.  Жазылған  алгоритм негізінде  есепті шешудің  пргграммасы құрылады, яғни есептің шешілуінің  компьютерлік моделі жасалады. 

7-ДӘРІС

Тақырыбы:
Математикалық модельдеу.  Математикалық модельдің құрылуы. 
Мақсаты:

Математикалық модельдерді қолданып есептерді аналитикалық жолмен де шығаруға болады. Бірақ көп жағдайда есептеудің сандық әдістері қолданылатындықтан компьютерде модельдеудің маңызы зор.

1-суретте есепті математикалық модельдеу жолымен шешу процессінің қадамдары көрсетілген.
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1-сурет

Бірінші қадамда модельдеудің мақсатын анықтау үшін келесілерді ескеру қажет:

1) нақты объектінің (процесстің) табиғатын,  оның құрылымын, негізгі қасиеттерін, табиғаттың басқа объектілерімен өзара әсерін түсіну үшін модель қажет;

2) объектіні немесе процесті басқара білу үшін және қойылған мақсатты және шарттарды ескеріп,  басқарудың ең тиімді тәсілдерін анықтау үшін модель қажет;

3) объектіге әсер ету тәсілдері мен формаларының   тура және қосалқы нәтижелерін талдау үшін модель қажет.

Модельдеудің мақсаттарының кейбірін мысалға кетірейік. Ұшақтың ұшуының қауіпсіз, әрі экономикалық тиімді болуы үшін ұшудың қандай режимін таңдап алу қажет. Үлкен құрылыстардағы жүздеген түрлі жұмыстардың күн тәртібін құрылыс ең қысқа мерзімде бітетіндей  етіп қалай құруға болады?

Объектіге басқа әсердің салдарларын болжау физикалық процесстер үшін аса қиын мәселе болмаса, биология-экономикалық, әлеуметтік жүйелерде бұл мәселенің шешілуі өте күрделі, кейде мүлде шешілмейтіндей болады.

Объектіні  тек түсіну үшін құрылған модельдерді дескриптивті, басқаруға арналған модельді оптимизациялау, болжауға арналғанды болжаушы модельдер деп атайды.

Одан басқа ойын, имитациялық, статистикалық және басқа модельдер түрлерін келтіруге болады.

Математикалық модель ұғымын түсіндірейік. Объектіге немесе процесске әсер ететін шамалардың тізімін және модельдеу нәтижесінде алынатын шамалардың тізімін құрайық. Алғашқы шамаларды  x1, x2,…,xn алынатын шамаларды y1,y2,…,yn деп белгілейік. Онда объектіні немесе процессті символды түрде былай сипаттауға болады.

Yj=Fj(x1,x2,…,xn),    (j=1,2,..,k)  


 (1.1)

Мұндағы  Fj нәтижеге жету мақсатында алғашқы шамаларға қолданылатын амалдарды сипаттайды. Fj(x1,x2,…,xn) жазуы кейбір қарапайым жағдай үшін функция ұғымымен бірдей болғанымен функция ұғымынан кең мағынада қолданылады.

Алғашқы шамалардың мәні көп жағдайда мысалы классикалық механикада дәлме-дәл беріледі. Алғашқы шамалардың мәні дәл емес қандайда бір дәрежелі ықтималдықпен берілуі де мүмкін. Мұндай процесстерді кездейсоқ процесстерге жатқызамыз.

Модельдеудің маңызды сатысы алғашқы параметрлерді соңғы парметрлерге әсер етуінің дәрежесіне қарай топтау. Модельдеудегі табыс, мақсатқа жетудің жылдамдығы мен тиімділігі маңызды факторлардың қаншалықты дұрыс ерекшеленгеніне байланысты. Екінші қадамда модельдің математикалық сипатталуын жасау. Бұл қадамда абстракциялық тұжырымнан математикалық тұжырымға көшу талап етіледі. Осы кезеңде модель математикалық теңдеулер, теңсіздіктер, теңдеулер немесе теңсіздіктер жүйесі түрінде, дифференциалдық теңдеулер мен теңдеулер жүйесі түрінде жазылады. 

Математикалық модель құрылып болғаннан кейін оны зерттеудің математикалық тәсілін таңдайды. Егер ЭЕМ-ге арналған тәсіл таңдалса сәйкес программасы жазылады немесе бұрынғы дайын программа қолданылады. Программаны құрып болғаннан кейін оны тестілеу есебі енгізу қажет.  Программадағы синтаксистік қателермен семантикалық қателер жойылып болғаннан кейін де жауаптың қанағаттанарлық екендігін тексеру маңызды. Программаның берілгендеріне әр түрлі мәндер бере  отырып нәтижені талдау қажет. 

Алынған сандық мәндерді эксперимент нәтижелерімен салыстырып модельдің қаншалықты дәлдікпен  шын объектіге сәйкес келетінін, яғни адекваттылығын  тексеру  қажет. Модель немесе процесс адекватты болмаса алдыңғы қадамдардың біреуіне қайта ораламыз. 

Қазіргі кезде компъютерлік математикалық модельдеудің жетістіктері абстрактілі, «көрінбейтінді» ғылыми графиканың көмегімен көрнектілеуге болады. Мысалға математикалық моделі бар болса қатты денені қыздыру кезіндегі температураның таралуын компьютерлік графиканың  көмегімен  оңай бақылауға болады. Сол сияқты басқа планета бетінің құрылымын, жер асты металлдарының  таралуын тағы басқа көптеген мысалдарды келтіре отырып математикалық модельдеудің маңыздылығын айтуға болады. 
Математикалық модельдеу.

Қорытылған металл беті айналмалы станның рольгангі бойынша үлкен жылдамдықпен қозғалады. Егер де оның жолында кедіргі кездесіп қалса не болады? 

Кенеттен атмосфераға улы газдың шашылуы пайда болды. Солтүстік қатты желінде қауіпті бұлт қалай өзін ұстайды?  Ал егер де орташа шығыс немесе әлсіз оңтүстік болса? Егер сол уақытта жаңбыр немесе қар жауса жауса орта қалай өзгереді? Үлкен жылу электростанциясын қаланың жанына салу қажет пе? Егер салса, онда үлкен аудандардан ары шығыста немесе батыста.  Немесе экологиялық ахуалды болдыртпау үшін мүлдем құрылыстан бас тарту керек. 

Адамзат шығармашылық үрдісінде көптеген сұрақтар туындайды. Ал жауапты алу үшін шынайы зерттеудің көмегімен, бұдан үлкен ақша пайда болатын немесе адам өміріне қатты қауіп төндіруі мүмкін. Ал басқа  зерттеуге мүмкін емес объектілермен, мысалы, жер астында немесе алыс ғаламшарда орналасқандармен қалай болуға болады? Мысал үшін, Күн тереңдігінде немесе Күн жүйесінің планетасында қандай үрдістер пайда болады? Механикалық өңдеуде материал дайындауы өзін қалай ұстайды? Металлургиялық комбинатта айналу станында ерітілген металл бөлшегін қарау немесе қолмен ұстап көру мүмкін емес. Мұнда специалистке қоршаған шақта оқудың негізі формасы- математикалық модельдеу көмекке келеді. 

Математикалық модельдеу- бұл қатынастар формула, теңдеу, теңсіздіктер және т.б. объект немесе құбылыстың шынайы қасиетін анықтайтын математикалық қатынастар.құбылысты сипаттау үшін оның ең шынайы қасиеттерін, заңдылықтарын, ішкі байланыстарын, құбылыс мінездемесінің басқа ролін көрсету қажет. Қажетті деген фактордарды ерекшелеп, ұдайы заттығын алуға болады. Компьютерде эффектілі математикалық модельді алгоритмдік модельддің есептеуіш бақылауға сәйкес келмейді, егер де модельде шыңдықта ең қажетті мәселелер қарастырылмайтынын шыңдауға болады. Сонымен, есептің шешімі үшін математикалық модельді құру үшін:

1. Математикалық модельде негізделетін болжауды ерекшелеу;

2. Шыққан берілгендер мен қорытындыны анықтау;

3. Қорытындыны шыққан берілгендермен байланыстыратын математикалық байланысты жазу.

Математикалық модельдерді құрғанда берілгендер арқылы ұзындықты анықтайтын үнемі формула табыла бермейді. Мұндай жағдайларда, бұл не басқа да анық деңгейде  жауап беретін математикалық әдістер қолданылады. Қандай да бір объектінің математикалық модельдеуі ғана емес, сонымен визуальды-шынайы модельдеу - бұл құбылыстарды  машиналық графиктер әдісімен айқындайтындықтан, зеттеушінің алдында шынайы масштабтық уақытта түсірілетін өзіндік «компьютерлік мультфильм» суреттеледі. Көзқарасы мұнда өте жоғары. Зерттеу жұмыстарының квалификалық жүргізілуіне көптеген математика және механика, физика және химия,  экология және экономика тарауларын білу қажет. Шыңдықта басқаруға тиіс электронды есептеуіш машина зерттеушінің негізі құралы болып табылады. Бұл үшін маман математикалық модельдеу аймағында жоғарғы деңгейдегі алгоритмдік тілде программалауды, технологияның жоспарын және программалауды, санау ақпаратында графикалық бейнелерді құра алу қажет. Информатика және компьютерлік модельдеудің факультативтік курсында математиканың көптеген тарауларында, программалауда және информациялық технологияларда, ғылыми жаратылыстану тәртіптерінде интегралдайтын мақсаты кіріспе көрсетіледі. Мұндай курстың ең басты мақсаты физика, химия, математика, экономика, медицина, социология, гуманитарлық бағыттағы тәртіптер, жаңа есептеуіш техника көмегімен конструкторлық және технологиялық мәселелер шешу әдістерімен танысу. 

Есептеуіш техника негізін, алгоритмдеуді, программалауды, және компьютерлік модельді құру технологиясын білу өзінің мамандық аймағында есептеуіш техниканың мүмкіндіктерін қолданылатын  маман дайындаудың ең негізі кілті болып табылады. Қызықты және қажетті практикалық қолданбалы есептерді шешу үшін жаратылыстану ғылымдарында алған білімін қолдану қажет. Бұл ЭЕМ маман, инженер, ғалымның, шығармашылық потенциалды күштейтін зерттеушінің дәл және үлкен құралы мақсатты түрде құрастырылады. «компьютерлік модельдеу» терминімен есептеуіш бақылауды жазған А.А.Самарскиймен тығыз байланысты. Технологияның зерттеуі қарастырылған объектінің ЭЕМ математикалық модельдеудің көмегімен анализ құруда негізделген. 

Зерттеу объектісі ретінде материалдық дене (сұйық, қатты, деформациялық, газ тәсілді) сияқты  әртүрлі үрдістер және физикалық құбылыстар түрінде түсіндіріледі. Есептеу бақылауының бірінші деңгейінде көптеген қасиеттердің тәжірибелері, берілген уақыт мезетіндегі көңіл аударылған объект қаралады. Металл қысымының өңдеу процессінің анализін жасағанда, химиялық реакциясы және электрлік қасиеті қарастырылады; ғарыштық ақпараттың жер атмосферасында емес жылжу моделін құрастырғанда ақпараттың мықтылық қасиетін ескермей- ақ классикалық механиканың теңдеуін қолдануға болады; заттың химиялық құбылуларын қарастырғанда материалдың классикалық, мықтылық қасиеттерін зерттеулерінің еш маңызы жоқ. 

Математикалық модельдің құрылуы .


Математикалық модель объектінің жағдайын сипаттайтын, ондағы символдар мен операциялар арқылы берілген бірінші бөлім заңдылықтарындағы белгіленген жазбаға негізделген (формалданған). Жалпы алғанда математикалық модель мынадай теңдіктерден: (алгебралық, қарапайым дифференциялдық немесе интегралдық интегро – дифференциялдық), бастапқы және шекті шарт теңсіздіктерінен құралады. Бұл бөлімде шешімдердің болуы, берілген мәндерге қарамастан шешімдердің қалыптылығы құрылған.  Егер берілген теңдіктердің шешімдері айқын болмаса, онда есептеуіш техника көмегімен жуық шешімдерді дискреттік жолдармен табуға болады. Шешім табуға арналған әдістерді қарастыру бөлімінде: теңдіктердің аппроксимацияланған ретін анықтау, сандық нәтижелердің шартын табу, берілген есп нәтижелерінің дұрыс болуын қажет етеді. Программалау бөлімінде есептеуіш машина арнайы кодтау тілінде жазылған есеп шешіледі. Модульдік, құрылымдық, программалық программалау бар. Алынған нәтижелерді талдау бөлімінде, шешімдерді алу үрдісі адамдардың жоғары дамыған интеллектуалдық қасиетін қажет етеді.


Яғни, бұл бөлімде үлкен  көлемдегі сандық ақпарат кесте, график изосызық арқылы беріледі. Бөлімнің негізгі мақсаты- компьютерлік модельдеудің берілгендерінің нәтижелеріне сәйкес келуі. Матаматикалық модельдеудің мақсаты- объектілерінің функциялық сипаттамасы емес, оның қалыпсыз жағдайларындағы болжамы. Компьютерлік модельдеуді қолданудың  негізгі бағыттарының бірі- объектке ішкі әсер ететін тиімді нұсқаларды іздеу. Функциялаудың мақсаты жоғарғы көрсеткіштерін өлшеу, яғни максималды өңдірушілік,минималды бағасы, жоғарғы кіріс және аз көлемдегі шығыс.


Математикалық моделдеуде объектінің зерттелуі математика тілінде жасалған модельді құрастырудан  басталады. Математикалық моделдеу ретінде  Ньютонның  математикалық құралдар арқылы мехиканың негізгі заңдылықтарын ашуы.


1 мысал.Бірқалыпты қозғалу динамикасы. Ньютонның ІІ заңы бойынша: 

m*(d*V/d*t)=m*(d2*x/d*t2)=F(m=const)

мұндағы     m- дененің массасы, х – жол, v- жылдамдық, 

                    F- денеге түскен күш,    t – уақыт. 

  
Бұл теңдік бірқалыпты қозғалыстың математикалық моделі. Күш F - өзгермейді, бірақ координатқа, жылдамдыққа, уақытқа т.б байланысты болуы мүмкін, яғни оңай жағдайларда ғана  шешілетін дифференциалдық теңдеу. Жалпы сандық әдіс жақын теңдеулер алу үшін құрылған:


^V~F(x,V,t,…)^t/m;

    
^x~V^


Vn+1=Vn+F(x,V,t…)^t/m;


Xn+1=xn+^tV.

Егер t=0 болғанда, х,у бастапқы мәндері берілсе, онда бұл  формулалар  x,v-ны  ^t  уақыт аралығында табуға және т.с.с. сондықтан келесі уақытты табу xn+1, Vn+1 тең болады tn+1=tn+^t
Бірақ бұл үрдіс тым ұзаққа созылады, сондықтан есептеуіш машинаны қолданамыз. 


Есепте егер F жылдамдыққа байланысты үйкеліс күші Ftp , онда математикалық тәуелділікті білу қажет.   Ftp (V). Оны былай анықтауға болады: Жылдамдық аз болғанда күш  жылдамдыққа пропорционал  болады, егер жылдамдық артса, онда сызықтық тәуелділік байқалмайды.


Ftp=AV+BV3

2 мысал. Ресурстарды тасымалдау есебі.

  
Шектеулі мөлшердегі ресурстардан максимальды кіріс алу үшін әр төрт типтен Прод1, Прод2, Прод3, Прод4 қандай мөлшерде өнім өндіру қажет . Берілген өнім типтерді дайындау үшін 3 түрлі ресурс  қажет: еңбек, шикізат, қаржы. Белгілі бір өнім типін шығару үшін жұмсалған ресурс мөлшерін шығыс мөлшері деп атайды.Шығыс мөлшері табыс, әр өнім типі сатылған мөлшері және ресурс көздері кестеде көрсетілген:

1 кесте

	Ресурстар
	Шығыс мөлшері
	Барлығы

	
	Прод1
	Прод2
	Прод3
	Прод4
	

	Еңбек 
	1
	1
	1
	1
	16

	Шикізат
	6
	5
	4
	3
	110

	Қаржы
	4
	6
	10
	13
	100


2 кесте

	Пайда

	Прод1
	Прод2
	Прод3
	Прод4

	60
	70
	120
	130



Математикалық модель құрайық және келесілерді енгізейік:

хj – j типті өнімнің саны, j=1,2,3,4;  хj оң мәнді болу керек.

Енді модельді құрастырайық. Кіріске теңдеу құрайық.

2 кесте, Прод1 өнімін сату 60-қа тең, Прод2 – 70 тең. Яғни,   

60х1 +70х2 +120х3+130х4.
1 кесте, Прод1 өнімін шығару үшін 6 шикізат көлемі, яғни бүкіл Прод1- гі өнімді шығару үшін  6х1 шикізат мөлшері қажет.т.с.с.Сонда  

6х1 +5х2 +4х3+3х4  ≤ 110.

Теңсіздіктіңғ сол жағы қажет ресурстардың мөлшеріне тең, ал оң жағы  бар ресурстардың мөлшерін көрсетеді. Ресурсты тасымалдау есебінің математикалық моделі:

60х1 +70х2 +120х3+130х4=> max
х1 +х2 +х3+х4 ≤ 16

6х1 +5х2 +4х3+3х4  ≤ 110

хj ≥0;  j=1,2,3,4.

8-ДӘРІС

Тақырыбы: 
Есепті компьютерде шешу бөлімдері. 




Компьютерлік модельдеу

Мақсаты:

Математикалық модель құру өте қиын болып табылады. Қиындығы математикалық және арнайы  білімді біріктіру қажет. Физикадан есепті шешу үшін математикалық әрі физикалық әдістерді қолданамыз.

  
Математикалық модельді шешу үшін жаңа немесе алдын ала құрылған алгоритм қажет. Модель берілгендер арасындағы тәелділікті сипаттайды, ал алгоритм іс-әрекеттің тізбегі, олар берлігендерден нәтижеге көшуді реттейді. Өзіміз 1 – ші мысалда қарастырып өткендей, кіретін мәліметтер – бұлар, мысалы, масса, күш , уақыт, ал шығатындар – жылдамдық, жол және үдеу. Егер модель мен алгоритм қиын болмаса, онда аналитикаллық зерттеу моделін құруға болады. Олай болмаған жағдайда компьютерде программа мен алгортм моделі құрылады. Айталық, мысалы, х- cosx=0 есебінде бір белгісіз теңдеуі берілген. Бұл есепте алгебрадан белгілі белгісіздік теңдеудің шешімін таба алмаймыз. Мұндай жағдайда сандық әдістерді қарастырып, шешімін алу мақсатында компьютерді қолдануға болады. Сонан соң модельдің анализін шығаруға және оқылып жатқан объектінің құрамы туралы көптеген ақпарат алуға, сонымен қатар тәжірибеден өткізу керек. Өткізілген тәжірибе есебінің қорытындысын ойлау.

Мысалы, фактілі және санаулы жылдамдықтар бір-біріне сәйкес келе ме? Бұл салыстырулар барабарлық модельдер, модельдік есептеулерге сенуге және оларды қолдануға болатынын көруге болады. Егер эксперимент есебінің шешімі қате болса, онда қатесін іздеп,  дұрыс емес модельдерін  немесе оның шешуіндегі алгоритмін жазу керек. Шыққаннан кейін және қателерден арылғаннан кейін тәжірибе есебін қайталаймыз. Сонымен, компьютерде  келесі есептерді шешуге мынадай бөлімдер аламыз:

1.     
Есеп туралы ақпарат жинау;

        
Есеп шартын форматтау;

Есеп шешуде ақырғы мақсатты анықтау;

Форма шешімдерін шығарудағы анықтама;

Мәліметтерді суреттеу (оның типі, көлемі диапазоны, құрылымдары және т.б.)

2.
Математикалық модельді құру;

Бар болатын аналогтарды анализдеу;

Техникалық және программалық әдістерінің анализі;

Мәліметтер құрылымын құру;

3.
Алгоритм жобасының әдісін таңдау;

Алгоритм жазу формасын таңдау (блок-схема және т.б.);

Тестіледің әдісі және текстін таңдау;

Алгоритм жобасы;

4.
Программалау   тілін таңдау;

Мәліметтердің берілген ұйымдар әдісін нақтылау;

Таңдалынған программа тілінде алгоритмді жазу;

5.
Синтаксистік нақтылау;

Семантикалық және логикалық құрылғыларды нақтылау;

Тесттің санаулығы мен тесттің қорытынды анализі;

Программаның орындалуы;

6.
Есептің шешімінің қорытынды анализі мен математикалық модельдің 2-5 бөлімінің қайталанып орындалуы, керек кезінде нақтылануы.

7.
Программаның жүруі: 

Есепті шешу үшін программаны жондеу;

Есепті шешуге, математикалық модельдерге, алгоритмдеуге, 

программаға, текст алуға, пайдаланатын  іс-қағаздар құрылады.

Компьютерлік  модельдеу.


Физикалық есептердің модельдеуін мына мысалдарда қарастырайық:

1-тапсырма. Парашютпен секірген кездегі адамның қарсы күші.

Айталық, парашютші х=7 км биіктіктен секірді және оның алғашқы жылдамдығын V деп белгілеп алайық. Парашютші жорамалдап қандай уақытта  парашютті ашу керектігін табу керек. Жерге дейін  тым болмағанда хкон=1 км  және 30с уақыт қалуы керек. Оның массасы m=70кг, жеңіл құлағандағы  үдеуі g=9,81м/с тең.  Ауаға қарсы күш Ftp=AV+BV3 тең, мұнда, V – жылдамдық, ал коэфиценттер келесі мәндерге тең: А=5 Hc/м, В=10-2  Hc3 /м3 
Жылдамдықтың теңдігін жазайық:      m(d2x/dt2)=mg-(AV+BV3)

Оны келесі түрге келтіреміз:                V=dx/dt   dV/dt=g-(AV+BV3)/m

Сонда жаңа екі теңдеу пайда болады.


Дәлірек дифференциалды жуықтауға айналдырайық:

xn+1=xn+vnΔt




     (1)

Vn+1=Vn+(g-(AVn+BV3n)/m) Δt                        (2)

tn+1=tn+Δt                                                            (3)

және t сұраймыз, бұнда Vn ,tn берілген, Vn+1 ,tn+1 табу керек және сонымен қатар V(t)-ны алуға мүмкіндік береді. 


Бұл әдіс бірінші Эйлер әдісі деп аталады. Сосын есепті шешу алгоритмін құрып, содан кейін оны программалау тілінде жазады.

Алгоритм  құру
1. Басы

2. Берілгендерді жазу g, m, A, B, x0, xкон, V0, Δt және шектеулерді тексеру.

3. Бастапқы мәндерін жазу: t=0, x=x0, V=V0.

4. Цикл басы х>0, x≤ xкон  сияқты, уақытты толтыру  tкон= t. (1)-(3) формулаларды орындау. T уақытын шығару, жерге дейінгі қашықтық х-ті, жылдамдық V-ны шығару. Цикл соңы.

5. Егер жерге дейінгі қашықтық 1 км-ге кеш дегенде 30 с уақыт қалса, онда парашютті tкон секундтан кейін ашу керек. Әйтпесе, t=30с ерте ашу керек. 

6. Соңы.

Бейсиктегі программа.

REM «Парашютпен секіргендегі ауаның қарсы күші»
CLS

INPUT g, m, A, B, x0, xкон, V0, dt.

T=0; x= x0: V=V0 : t1=0

WHILE x>0

IF (x< xкон and t1=0) THEN t1=t

t=t+dt

x=x+V*dt

V=V+(g-(AV+BV+3)/m)*dt

PRINT «t=»; t,«x=»; x, «V=»; V

WEND

IF t-t1>30
THEN

PRINT «Парашютті ашатын уақыт»; t1 «с».
ELSE

PRINT«Парашютті ашатын уақыт»; t-30 «с».
END

Содан соң програманы шығарып, қателерін түзетіп, оны шығаруға жібереді, жауаптарын тексеріп алынған жауаптарын қараймыз. Срнымен біз жуықтап шығару арқылы есептің тура шешімін аламыз. Қалайша тура шешімін бағалауға болады? Δt  көлемін қоюға бола ма?


Мұнда жай қабылдауды қарастырамыз және оны іс-тәжірибеде жиі қолданамыз. ^t кішірейтіп және қарағанда, х-тің шешімінің өзгерісін қараймыз. 


Қорытынды: ^t кішірейтілгенде оның жауабы, яғни х азая береді де, ал есп жауабы тура болады. Осыдан сұрақ туады: Неге ^t-ң кіші мәнін алмаймыз?


Жауабы: а аз болса, онда алгоритмнің мүмкіндігі көбейеді және оның шығуына көп уақыт қажет болады. 

2-тапсырма. Бізге n  нақты саны берілген. Ақшаның қандай аз мүмкіндігін n тиынмен төлеуге болады? Айталық, ақшаның үлкен мөлшерінде қанша тиын бар: 1,2,3,5,10,15,20 және 50? 

Шешуі:  бұл есепте ойша қарастыруға болады, жүкті жерге салып өлшеу есебі ретінде. Жүктің салмағы бүтін сан, үлкен салмақтағы гирден бастап өлшеу керек. 


Гирлердің салмағы жүктің салмағымен тең болуы керек. N гирді өлшегенге дейін n-1 саны жазылады. Бұл гирлермен аналогиялық операциялар орындалады. Есептің шешімі форматталады. Шығатын сумма n байланысты. Бұлкөлемді сақтау үшін n мәні негізгі жұмысқа меншіктеледі. Гирдің ролін ақша номеналы ойнайды. Ақшалардың санын  к айнымалысы арқылы анықтаймыз. К-ның алғашқы мәні 0-тең. Аналогиялық өлшеу бойынша, санды анықтау ең  үлкен – 50 тиыннан басталады. Бүтін бөлігін қарастырып олырған номеналға бөлу арқылы келесі айнымалы табуға болады:


z(z=50,20,15,10,5,3,2,1) P=INT(NN/z)

К ақшалар саны табылған Р мәні қосылады, қалған сумма бұл төленген және шығатын сумма арасындағы айырмашылық:   NN=NN-P*z.

Қалғаны шығатын сумма болып табылады. Бізге 8 түрлі ақша номеналы ғана берілген, сондықтан  I(I=1,2..8) циклді көрсетілген.


Мысалы, READ-DATA операторларының көмегімен z ақша мағынасына тапсырма беріп және әртүрлі жолдармен шақыруға болады. 

Программалау

10 INPUT N; N
20 R=0

30 NN=N

40 DATA 1,2,3,5,10,15,20,50

50 FOR I=1 TO 8 

60 READ z 

70 P-INT(NN/z)

80 NN=NN-P*z

90 K=K+P

100 NEXT I

110 PRINT N ; «тиындарды төлеуге болады»; к «тиынмен»

120 end

Тестілеу

	Сумма енгізіледі
	73
	8
	124

	Қорытынды
	3
	2
	5


9-ДӘРІС 

Тақырыбы:
Математикалық модельдеу жүйесі MathCad 2000 мүмкіндіктері 
Мақсаты:


MATHCAD – инженерлік және ғылыми есептеулерді жүргізуге арналған математикалық пакет. Пакеттің ең негізгі ерекшелігі тілінің табиғи тілге ұқсас жатықтығында. Текстік редактордың математикалық мүмкіндіктерін біріктірген бұл математикалық модельдеу пакеті қолданушы үшін көп мүмкіндік береді. 

MathSoft фирмасының математикалық есептеулер жүйесі Mathcat 2000 Professional компьютерінде әр түрлі математикалық және техникалық есептеулерді орындауда қазіргі күрделі ең әмбебап және қазіргі заман талабына сай құрал болып табылады. Үйренуге өте қолайлы ол, сонымен қоса тек қана оқушылар мен студенттердің алдында тұрған есепті шешуге көмектесумен бірге, ол ғалымдардың алдына қойған есептерді шешуге де көмектеседі. Айтылған жүйе қолданушыға формуламен, сандармен, графиктермен және мәтіндермен жұмыс істеуге арналған құрал саймандар береді. Mathсat 2000 – да сандық және символдық әр түрлі қиындықтағы математикалық есептерді шешуге арналған екі жүзге жуық операторлар және логикалық функциялар бар. 

Берілген программалардың ең бір негізгі жетістігі болып оның есептеулерді көрнекілеу жүйелерінің ерекшелігі болып табылады. Жүйенің жұмыс парағындағы математикалық формулалар және өрнектер қағаздың бетіндегі сияқты болып көрінеді, бұл қолданушының жұмысын жеңілдетеді және қателерден аулақ болуға көмектеседі. 

Жүйенің кез келген сандық есептеулерді орындауға мүмкіндігі бар. Сонымен қоса Mathсat 2000 берілгендерді көрнекілеуде өте үлкен мүмкіндікке ие. 

Mathсat 2000 – да қолданылған көптеген әдістерінің ішіндегі ең тиімдісі  ол  мысалдары бар анықтамалық жүйе, оны тек қана көріп қана қоймай сонымен қоса оны документке көшіріп алуға болады. Бұл мысалдар электрондық кітаптар түрінде безендіріліп жасалған, ал негізгі кітап деп  «Центр Ресурсов» - ты санауға болады, онда есептерді шешудің көптеген мысалдары қарастырылған. 

Mathсat класының жүйесі математикалық есептерді шешудің алгоритмдерін суреттейтін күшті, қолайлы және көрнекі құралдарын береді. Mathсat 2000 Professional – тің жаңа жүйесінің әмбебаптығы соншалық,  ол математикалық есептерді шешуде  математиканы енді ғана оқып үйреніп жүрген мектеп оқушысына, сонымен қоса күрделі ғылыми мәселелермен айналысып жүрген академикке де теңдесі жоқ көмек бере алады. Жүйенің біршама ауқымды символдық аналитикалық  есептеулерді орындауға мүмкіндігі жеткілікті. 

Mathсat класының жүйесінің білім беру жүйесіндегі рөлі ерекше. Күрделі математикалық есептерді шешуді жеңілдете отырып, ол  математиканы оқып үйренуде қиындықты біршама жеңілдетеді және оны оқып үйренуге деген қызығушылықты арттырады. Mathсat – тың жаңа үлгісі, мультимедиялық жаңа құралдарын қолдану арқылы, электрондық сабақтар және кітаптар жасауға мүмкіндік береді [1,5-6]. 

Пакеттің графикалық мүмкіндіктері ғылыми есептулерді мәтінмен қатар графиктік кескіндерімен, суреттермен, кестелермен  безентіруге мүмкіндік береді. Оның практикалық қолданысы интеллектуалды жұмыстардың тиімділігін арттырады. 

Қолданушы өзінің ғылыми еңбегіне өзгерістер енгізе отырып оның нәтижесін сол бетте бірден бақылай алады. Документтің экрандағы көрінісі қағаз бетіндегі көрінісіне өте ұқсас. 

MATHCAD  алғаш рет 1986 жылы пайда болды.   Пакет әр нұсқасы сайын көптеген мүмкіндіктерімен толықтырылып,  жетілдіріліп отыр. Қазіргі кезде MATHCAD  Windows  жүйесінде жұмыс істейтін нұсқасы бар.   

Төменде көрсетілгендей  пакет жүкелгеннен кейін Windows программаларының стандартты терезелеріне ұқсас бас мәзір, құралдар және тақырып терезелері, жұмыс аумағы орналасқан терезе пайда болады. 


[image: image4.png].* Mathcad Professional - [Ees naseanus:1]
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Қағаз бетіне ұқсас жұмыс аумағында бірден енгізілген формулалардың аналитикалық немесе сандық шешімдерін алуға болады.

MATHCAD 6.0. нұсқасына тоқталатын болсақ, алдымен оның интерфейсін қарастырайық.  Mathematica және  Maple пакеттеріне қарағанда MathCad көптеген пиктограмма түріндегі амалдармен жабдықталған. Есептеу өрістерін парақта тышқанның көмегімен еркін көшіруге орын ауыстыруға болады. Кейбір арифметикалық амалдардың орындалу тәртібін көрсетейік.




MATHCAD-та мәтінді форматтаудың мүмкіндіктері мәтіндік редактордағыдай жетілдірілген. Кейбір клавишаларға амалдарды бекітуге болады. Модельдеу нәтижесінде пайда болған суреттер мен графикаларды динамикалық қоғалысқа келтіріп оны жеке терезеде анимациялық AVI файлы түрінде сақтауға болады.  Пакетке көптеген функциялар кірістірілген. Оларға  тригонометриялық және кері, гиперболалық және кері, экспоненциальды және логарифмдік, статистикалық, Фурье, Бесселя, комплекстік айнымалылар  функциялары енгізілген.

Ең негізгілерін келтірсек:

Тригонометриялық және кері функциялар: 

sin(z), cos(z), tan(z), asin(z), acos(z), atan(z)

z – бұрыштары  радианмен беріледі.
Гиперболалық және кері:

sinh(z), cosh(z), tanh(z), asinh(z), acosh(z), atanh(z)


Экспоненциалды және логарифмдік:

exp(z)  
- ez
ln(z)     
- натурал логарифм 

log(z)
- ондық  логарифм

Cтатистикалық  функциялар :


mean(x)
- орта мән


var(x)
- дисперсия


stdev(x)
- орташа квадраттық ауытқу
 cnorm(x)    - бірқалыпты үлестірім функциясы

erf(x)
- қателік функциясы

Г(x)
          - Эйлердің гамма-функциясы

Бесселя Функциясы:

J0(x), J1(x), Jn(n,x)    -  Бессельдің бірінші ретті функциясы

Y0(x), Y1(x), Yn(n,x) - Бессельдің екінші ретті функциясы

Комплексті айнымалылыр функциясы: 

Re(z)
- комплексті санның нақты бөлігі

Im(z)
- комплексті санның жалған бөлігі

arg(z)
- комплексті санның аргументі
Фурье түрлендіруі:

U:=fft(V)
- тура түрлендіру (V- нақты сан)


V:=ifft(U)
- кері түрлендіру  (V- нақты сан)


U:=cfft(V)
- тура түрлендіру (V- нақты сан )


V:=icfft(U)
- кері түрлендіру (V-нақты сан)


Корреляциялық функция  vx және  vy  векторларының кореляциялық коэффициентін есептеп сызықтық  регрессия теңдеуін жазады.

corr(vx,vy)

-  корреляция коэффициенті;


slope(vx,vy)
- регрессия сызығының көлбеу коэффициенті; intercept(vx,vy)
-  регрессия сызығының бастапқы коортинатасы; 

1. Сызықтық интерполяция :

linterp(vx,vy,x);

vx,vy
-аргумент мәні мен  x функциясының векторы;
2. алгебралық және трансценденттік теңдеулерді шешу функциялары:

root(теңдеу,  айнымалы) –айнымалының мәні;

Кездейсоқ сан өндіргіші:

rnd(x) -  0 мен  x аралығынан кездейсоқ сан; 

3. Бүтінге қолданылатын амалдар:

floor(x) 
- ең жақын бүтін сан; 

ceil(x)
- ең жақын үлкен бүтін сан;

mod(x, y) -  x ті  y ке бөлгендегі қалдық;

4. Итерацияға байланысты:

until(x, y) - x<0 болғанша 

5. Шартты көшу фуункциясы 

if(шарт, x, y) – егер шарт орындалса функция x – ке әйтпесе, y - ке тең

6. Бірлік функция ( Хевисайд функциясы)  :

Ф(x) – егер  x>0. онда функция 1,  әйтпесе  0 ге тең.

7. Логикалық өрнектер мен амалдар. Қарапайым логикалық

функциялардың түрлері; логикалық тұрақты, логикалық айнымалы, қатынас өрнектері. Мысалы, x:=0.5 болғанда логикалық қатынастың мәні 0 немесе 1 болады :

L := x(1  L=0

L := x(1  L=0

L := x(1  L=0

L := x<1  L=1

L := x>1  L=0

8. Қолданушының өзі анықтайтын  функция. Қолданушы пакеттің құрамына өз қалауынша функция кірістіруіне болады.

Коллектив болып жұмыс жасайтындарға арналған мүмкіндіктер қарастырылған.  Электронды почта арқылы алыстағы қолданушының пайдалануына болады.  Қолданушы MATHCAD ортасынан бірден электронды хабарламалар жібере алады. 

Әсіресе физика есебін шығаруға MATHCAD интерфейсі қолайлы. Себебі физика есептері үнемі өлшем бірліктермен бірге жазылады. Бұл жерде өлшем бірліктердің дұрыс қойылуын пакет қадағалайды, әрі есептің шығарылу барысында түрлендірулерге байланысты өлшем бірліктер де сәйкес автоматты түрде түрленеді. MATHCAD ортасында физикалық шамалардың бес түрлі өлшем бірліктері ұзындық, масса, уақыт, заряд және  абсолютті  температура. Мысалы есептеу барысында уақыт пен жылдамдықты қосатын болсаңыз MATHCAD есептемейді. 

10- ДӘРІС

Тақырыбы:        Физикалық  динамикалық компьютерлік модельдер.
Мақсаты:

Физикалық эксперименттерге динамикалық 
                               компьютерлік  модельдерді  (ДКМ)  пайдалануды                                

                               қарастыру

Соңғы жылдары қарқынды дамып келе жатқан, әлемді танудың маңызды құралына айналған компьютерлік модельдеу технологиясының болашағы зор. Сондықтан-физикалық процестер мен құбылыстарды модельдеу-оқыту процесін дамыту мен жетілдірудің болашағы. Әсіресе оқушылардың шығармашылық белсенділігін арттырудағы және зерттеу жұмыстарын дамытудағы орны ерекше. Физикалық эксперименттерді модельдеу-мұғалімге сабақта физикалық ұғымдардың мағынасын тереңірек ашуға, оқушыларды физиканың қазіргі эксперименттік базасымен таныстыруға, физикалық құбылыстар мен процестерді зерттеу әдістерін толық түсіндіруге мүмкіндік береді. 

Жалпы физиканы оқыту үрдісіне қолданылатын компьютерлік технологиялар қатарына:

-
компьютерлік демонстрациялар;


-
компьютерлік-зертханалық практикум;

-
физика-информатика кіріктірілген курсы;



-
компьютерлік тестілеу;


-
программалық оқу орталарын пайдалану жатады.

Ядролық физика мен энергетика, қатты денелер мен жартылай өткізгішті микроэлектроника, кванттық және лазерлік техника аймағындағы физикалық зерттеулер нәтижесі ғылыми-техникалық прогрестің бүгінгі жетістігі. Сондықтан да электроника мен есептеу техникасы физиканы оқыту мазмұнының компонентіне және оқу процесінің тиімділігін арттыратын құралға айналуымен қатар,дамыта оқытудың көптеген принциптерін жүзеге асыруға әсер етуде.


Негізгі базасы физика ғылымы болып табылатын есептеу техникасы соңғы жылдары физикалық процестер мен құбылыстардың математикалық моделін жасаушы құрал болумен қатар, көрнекілік құралы, демонстрациялық эксперимент пен зертханалық жұмыстар нәтижесін математикалық өңдеу құралы және оқушы білімін бақылау, тексеру құралы ретінде де кеңінен қолданылуда.


Есептеу техникасын физика сабақтарына қолдану:
· әр оқушының білім деңгейіне сәйкес тапсырмаларды пайдалануға;

· оқушылардың  пәнге деген қызығушылығын арттыруға;
· оқушылардың логикалық ойлау қабілетін дамытуға;
· қазіргі ғылым мен техника жаңалықтарымен үнемі танысуға;
· көптеген ақпараттармен тез арада танысуға мүмкіндік береді. Сондай-ақ, компьютер оқушылардың шығармашылықпен жұмыс істеуіне әсер етеді. 

Физика-эксперименттік ғылым. Ал бүгінгі таңда мектептерде физикалық құрал-жабдықтар жетіспейді,  күрделі экспериментті жасауға қажетті қондырғылар өте қымбат тұрады, соның салдарынан кейбір құбылыстар мен тәжірибелерді мектеп зертханасының көлемінде жасау және оны түсіндіру мүмкін емес. Осындай қиындықтардан шығудың нақты жолдарының бірі-сабақ үрдісінде динамикалық компьютерлік модельдерді (ДКМ) пайдалану. Оның көмегімен өте күрделі де көп параметрлі процестерді көруге болады. Сонымен қатар тәжірибені жарыққа шығаруға, дамытуға және әр түрлі гипотезаларды дұрыстығына тезірек көз жеткізуге мүмкіндік береді. 

Кезінде әйгілі физик Л.Д.Ландау “Бүгінгі күні теориялық физиканың даму деңгейінің жоғарылығы соншалық, көптеген ұғымдарды түсінуге болғанымен көз алдыңа елестету мүмкін емес’’,-деген. Әйтсе де, ғылым мен техника жетістіктерін оқушының өз көзімен мүмкіндік беретін модельдеу программаларының орны ерекше. Модельдеу программалары арқылы атомның, атом ядросының ішінде болып жатқан процестерді “көріп” ғарыш кемелеріне қажетті жылдамдықтарды беріп ұшыруға болады. Сондай-ақ көрсетілуі мүмкін емес көптеген демонстрациялық тәжірибелерді имитациялық модельдер көмегімен көрнекі түрде көре алады.


Дербес электрондық есептеу машиналарын физика пәнін оқытуда қолданудың түрлері көп. Мысалы:

1. Тарихи эксперименттерді, ғарыштық және микроәлемдік масштабтағы құбылыстарды, өте тез немесе баяу өтетін үрдістерді көрсету;

2.  Компьютерлік зертханалық жұмыстарды орындау, зертханалық жұмыстарды компьютерлік өңдеу;
3.  Дербес электрондық есептеуіш машинаның (ДЭЕМ) көмегімен физикалық есептерді шығару, олардың қажетті бағдарламаларын құрып, оны пайдалану;

4.   Физикадан электрондық сабақтар дайындау және оны пайдалану;

5.   Оқушылардың білімі мен біліктілігін тестілік бақылау.

   Мектептегі эксперименттік физикалық тәжірибелер оқу-тәрбие процесінің негізгі құрамдас бөлігі және физикалық құбылыстардың табиғаты туралы білім көзі болып табылады. Эксперименттік тәжірибелер үшін дербес электрондық есептеу машиналарын қолданудың артықшылықтары тәжірибелердің тамаша көрнекілігі, оқудың ойынға айналатын ықтималдылығы, оқушылардың белсенділігі мен физикаға қызығушылығының артуы. Әр оқушы компьютерде экспериментті өз қолымен жасап, өз көмегімен көреді, қажетті экспериментті орындау үшін және параметрді өзгерту үшін компьютерде тәжірибені өзі басқарады. Екінші жағынан оқушы модельдеуші программамен жұмыс істегенде мұғалімнің басшылығын,жұмыс нәтижесін есептеу мен оқушының жеке әрекетін басқаруды (ДЭЕМ)-сы, яғни дербес электронды есептеу машинасы өз міндетіне алады.

Мысал ретінде компьютерді қолдану арқылы 11 сыныпта “Атом құрылысы”,”Резерфорд тәжірибесі” тақырыбына өткізілген сабаққа қысқаша тоқталайық. 
Әрине, оқушылардың материяның құрылысы туралы көзқарасын қалыптастыруда Резерфорд тәжірибесінің қаншалықты маңызды екенін дәлелдеп жатудың қажеті шамалы. Бірақ мұндай тәжірибені физика кабинетінде көрсету мүмкін емес. Ал дербес компьютердің көмегімен тәжірибені “физика суреттерімен” динамикалық компьютерлік моделін пайдаланып, көптеген альфа-бөлшектерін әр түрлі жылдамдықтармен жіберген кезде олардың фольганың атом ядросымен әсерлесулерін көрулеріне болады. Бұл тәжірибені оқушының өзі өз қалауынша бақылауына көп уақыт кетпейді, есесіне тәжірибенің көрнекілігі жақсы әсер қалдырады. Сонымен қатар, осы тақырыптық мазмұны оқулықтағыға қарағанда жинақталынып, қосымша физикалың шамалардың мәндерімен, теориялық және тарихи материалдармен толықтырылып, компьютерге еңгізіліп қойылған. Бұл әр оқушының жаңа тақырыпты компьютерде отырып, кез-келген уақытта өздігінше оқып-үйренуіне мүмкіндік береді.


Сонымен, динамикалық модельдеу программаларын физика сабақтарында қолдану, біріншіден, оқушының қарастырып отырған физикалық құбылыстың мағынасын тереңірек түсінуіне мүмкіншілік береді, екіншіден, оқушы сабақ барысында ғылыми-зерттеу жұмысына тартылады, оның бойында зерттеушілік қабілет пен ынта қалыптасады.


Физика пәнін оқытуды ұйымдастыруда динамикалық компьютерлік модельдерді пайдалану үшін:
-дайын модельдеу программаларының ерекшеліктерін;

-программаларды қолдану ерекшіліктерін;
-компьютерді пайдаланып,сабақ өткізу ерекшеліктерін;
-компьютер көмегімен алынған ақпаратты талдау және өңдеу біліктілігін қажеттілігі анықталды.


Сонымен қатар, оқушылар компьютерді қолдануды жетік меңгеруі керек. Сонда ғана динамикалық компьютерлік модельдерді пайдалану оқушылардың тыңғылықты білім алуына үлкен септігін тигізеді. Компьютерлік демонстрацияны кез-келген сабақта қолдануға болады. Әсіресе шағын жинақталған мектептер үшін өте ыңғайлы. Кемшілігі дисплей экранының кішкентайлығында, қосымша арнайы проекторды немесе’’компьютер+телевизор”комплексі қажет.


Физика курсында есеп шығару-оқушылардың ой-өрісін дамытудың негізгі құралы, алған теориялық білімді іс жүзінде қолданудың жолы. Есептер шығарту барысында компьютер мұғалімге физикалық шамалар арасындағы байланысты көрнекі көрсетуге, есептерді терең зерделеуге мүмкіндік береді. Компьютерді пайдалануды қажет ететін есептерге:
· Формулалар бойынша көп қайталап есептеуді қажет ететін.

· Физикалық процестерді модельдеу кезінде.

· Трансцендентті немесе жоғары дәрежелі теңдеулермен өрнектелетін есептер жатады.

Компьютерді пайдаланып есеп шығару процесі:


-Есептің берілуі


-математикалық модельдеу


-алгоритм құру


-компьютерге арналған бағдарламалар дайындау


-алынған нәтижелерді талдау кезеңдерінен тұрады.

Есептің берілгені бойынша математикалық моделі анықталғаннан кейін, яғни жеткілікті дәрежеде түсіндірілген есептерді шығаруға арналған бағдарламаны өздері құрастырып, оның дұрыстығын тексеру және компьютердің жадында сақтап қою оқушыларға көп қиындықтар туғызбайды.


Жалпы физикалық есептерді шығару процесінде есептеу техникасын пайдалану оқушылардың шығармашылық жұмысының өнімділігін арттырады, физика есептерін жаңа мазмұнмен толықтырып, оқушылардың қызығушылығын арттырады. Сабақты қорыту барысында сабақтың мазмұнына сәйкес оқушылардың өздері толықтыруды қажет ететін тірек-конспект, деңгейлік тестік тапсырмалар, эксперименттік есептер беріледі. Бұл тапсырмалар да компьютерге еңгізіліп қойылған, оны оқушылар өздігінше пайдаланып, алған білімдері мен біліктілігін бекітуге, тексеруге және өз білімдерін өздері компьютер арқылы бағалауға болады. Мұндай программалық оқу орталары оқушы-компьютер диалогты жүзеге асыра отырып, оқу материалын орындауды, тексеруді және оқып-үйрену барысын басқаруда мұғалімнің жұмысын жеңілдетеді.


Физиканы оқытуда оқушылар мен оқыту объектісі болып табылатын табиғат арасындағы байланысты жүзеге асыруда физикалық эксперименттің, зертханалық жұмыстардың атқарар ролі ерекше.


Компьютерлік-зертханалық практикум мұғалім үшін көп арнайы дайындықты қажет етеді. Бұл технология негізіне оқушы белсенділігі алынатындықтан, оқушының шығармашылық дамуына ықпал етеді. Әрі компьютерлік-зертханалық практикум жаңа физика-информатика курсының негізгі элементтерінің бірі болып табылады. Сондықтан да, дербес электрондық есептеуіш машиналарды зертханалық жұмыстарды орындау үшін қолданудың да оқушылардың ақпараттық мәдениетін қалыптастыруға және түсіндірілген физикалық құбылыстардың мәнін терең оқып-үйренуге мүмкіндік беруде көмегі мол. Мысалы, серіппеге бекітілген жүктің тербелісін зерделеуге арналған бірнеше сараланған демонстрациялық тәжірибелер мен зертханалық жұмыстар құрастыруға болады. Мысалы:
-серіппеге бекітілген жүктің тербеліс жиілігінің оның тербеліс амплитудасына тәуелсіз екендігіне көз жеткізу мақсатындағы ”Серіппеге бекітілген жүктің тербеліс жиілігінің тербеліс амплитудасына тәуелділігін тексеру”;
-тәжірибе жүзінде циклдік жиіліктің серіппеге бекітілген жүктің массасына тәуелділігін тексеру үшін «Серіппеге бекітілген жүктің тербеліс жиілігінің жүктің массасына тәуелділігін зерделеу»

- тәжірибе жүзінде циклдік жиіліктің серіппенің қатаңдығына тәуелділігін тексеруге арналған «Серіппеге бекітілген жүктің тербеліс жиілігінің серіппенің қатаңдығына тәуелділігін зерделеу» жұмыстары. 

Сондай-ақ «Денелердің қозғалысын үйкелісті ескере отырып зерттеу» жұмысын қарастыратын болсақ, яғни үйкеліс күштерін ескере отырып бір-бірімен байланысқан денелер жүйесінің қозғалысын компьютерлік үлгілеу арқылы зерттеу мүмкіндігін көрсететін бір мысалды қарастырайық.


  Бұл жұмыстарды орындау үшін жұмыстың тақырыбы, мақсаты, жұмысты орындауға арналған нұсқаумен қатар жұмыстың қорытынды есебін дайындауға арналған бақылау сұрақтары беріледі. Дианмикалық компьютерлік модельдер арқылы орындалатын жұмыс нұсқауында компьютердің, программаның ерекшелігіне сәйкес нұсқаулар да беріледі. Сондай-ақ компьютерде орындалатын эксперименттің жұмыста алынған нәтижелерді есептеуге арналған алгоритм де ұсынылады. Оқушылар берілген алгоритм бойынша есептеулердің программаларын қарастырып, оны компьютерде орындайды. Компьютерде орындалатын эксперименттік жұмыстардың есептеулерін де арнайы программалар арқылы тексеру мұғалім жұмысын жеңілдетеді. 

Компьютерді қолданып, физикалық эксперименттерді  модельдеу 

Физикалық процестермен  құбылыстарды  модельдеу оқу процесін  дамыту мен жетілдірудің болашағы  болып табылады, әсіресе оқушылардың шығармашылық  белсенділігін арттыруда зерттеу жұмыстарын дамытудағы ролі ерекше. Физикалық эксперименттерді модельдеу–мұғалімге сабақта  физикалық ұғымдардың мағынасын тереңірек  ашуға,  оқушыларды физиканың  қазіргі  эксперименттік базасымен  таныстыруға, физикалық құбылыстармен  процесстерді зерттеу әдістерін  толық  түсіндіруге  мүмкіндіктер береді. 

Физикалық эксперименттің негізгі екі түрі бар.

-демонстрациялық тәжірибе

-лабораториялық тәжірибе

Компьютердің көмегімен жүргізілетін лабораториялық жұмыстардың мынадай ерекшелігі бар: оқушы жұмыста  компьютер арқылы  жұмыс жүргізудің  жалпы әдістерін үйренеді. Компьютердің программалаушылық және  графикалық мүмкіндіктерінің молдығы, физиканы оқытудағы көрнекі құралдар мен лабораторияларға  қажетті құралдар мен матералдардың  жоқтығына мұқтаждықты азайтады. 

11 -ДӘРІС

Тақырыбы:
Физикалық  процесстерді  модельдеу.  
Классикалық  механика  есептерін  модельдеу.

Мақсаты:


Динамикалық процесстерді модельдеу барысында процессті бейнелейтін шамалардың уақытқа байланысты өзгерісі бақыланады. Классикалық физикада, механикада, биологияда және басқа да ғылыми процесстер көбінесе үзіліссіз болады. Оларға сәйкес келетін адекватты модель дифференциалдық теңдеулермен өрнектеледі. Дифференциалдық теңдеулермен бейнеленген модельдерді компьютермен модельдегенде үзіліссіз функциялардың уақыт кесіндісіндегі  нүктелердегі мәндері қарастырылып,  оларды дискретті аналогтармен алмастыруға болады. Дискреттілік математикалық модельдерді зерртеуге қолайлы. Сондықтан дифференциалдық теңдеулермен модельді құру сатысынан бұрын дискерттік шарттарын енгізіп қоюға болады. 

Классикалық механика есептерін модельдеуде көбінесе Ньютонның екінші заңы қолданылады. Сызықтық қозғалыстағы дененің үдеуі оны қозғалысқа келтіруші күшке тура пропорционал, ал массасына кері пропорционал болады   
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Қарапайым жағдайларда тұрақты салмақты дененің екі түрлі қозғалысы қарастырылады:

А) F=0, бірқалыпты тура сызықты қозғалыс, v=v0;

B) 
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Бұл қарастырылған қозғалыстар үнемі кездесе бермейтін ең қарапайым жағдайлар.  Шынайы жағдайларды қарастыру үшін Ньютонның екінші заңын жалпылама математикалық түрге көшіреміз. Ол үшін қозғалыстың уақытқа тәуелді екенін ескерсек 
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Мұндағы 
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 болғанда (1.3)   қатынасы дәлірек болады.

Егер қандайда бір бастапқы t=t0    уақытында 
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Мұндағы                
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Үзіліссіз уақыт аралығын (t кесінділеріне бөліп информацияны берудің дискретті формасының жалпылық қасиетін қолданамыз. (t –ны таңдау бірқатар келесі шараларға байланысты:

(t аз болған сайын 

а) уақыт аралығын тұтас қамту үшін есептеу амалдарының саны өседі;

б) s(t), ((t) мәндерінің дәлдігі артады; 

Бірақ (t-ны кішірейткен сайын компьютерде орындалатын арифметикалық амалдардың санының артуы есептеу және жуықтау қателіктеріне әкеледі. Бұл жерде қателіктерді бағалайтын қатаң тұжырым жоқ. Уақыттың (t-ның азайтылған (t-ның мәндеріне байланысты моменттеріндегі ( мен S –тің мәндерінің айырмашылығы өте аз болса дәлдікті қанағаттандырады. Қателіктердің жиналуының тағы бір себебі (i+1-ді есептегенде ai,  яғни үдеудің ti моментіндегі мәні қолданылады. Үдеу ti мен ti+1 аралығында да аз да болса өзгеретіндіктен үдеудің орта мәнін пайдаланған дұрыс. Осыны ескеріп (1.5) формуласын қайта жазсақ


[image: image15.wmf]

[image: image16.wmf][

]

t

i

i

i

s

i

s

t

i

m

i

F

i

m

i

F

i

i

D

+

+

»

+

D

+

+

+

+

»

+

ú

ú

û

ù

ê

ê

ë

é

1

2

1

1

,

1

1

2

1

1

J

J

J

J

                                   (1.6)


[image: image17.wmf]
(i=0,1…)


[image: image18.wmf]Мұнда  Fi+1, mi+1 үш түрлі фактормен яғни ti+1, (I+1, si+1 мен байланысты. Ал уақыт аралығының басында (I+1, si+1 белгісіз. Осы жағдайдан шығудың екі жолы бар:


[image: image19.wmf]а) (1.6) формулаларын (I+1, si+1 белгісіздерін табатын теңдеулер деп қарастырайық. Теңдеудің шешімінің қаншалықты оңайлығы F(t,v,s), m(t,v,s) тәуелділіктерінің күрделілігіне байланысты. 

Б) Тағы бір тәсіл әрі стандартты, әрі жалпылама. 

· басында  аралық 
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 аралық мәндерін (1.5) формуласымен  есептейік.

· Олардың көмегімен 
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 ді есептейік .

· Қалғанын (1.6) формуласымен есептейміз.

Ыңғайлы болуы үшін бұл тәсілді нақты есептеу формулаларының тізбегі түрінде жазайық , бастапқы уақытында теңдеулердің оң жағындағы шамалардың барлығының сан мәні белгілі болады.
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соңғы формуладағы жақшаның ішін 2(i+1 деп белгілеуге болады, себебі бұл уақытта  (i+1-дің сан мәні белгілі болады. Соның нәтижесінде модельдің орнықтылығы артады. 

Сандық модельдің дәлдігіне байланысты мәселені бірқалыпты үдемелі қозғалыстағы дененің қозғалысы мысалымен  қарастырайық. (1.2) формуласымен дәл шешімі белгілі. (1.5) формуласына     
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белгілеуін енгіземіз.  Нәтижесінде
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Бұдан    (1.3) формуласын қолданып  
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    сандық моделін аламыз.  (1.5) формуласының екінші теңдеуімен осындай амалдар жүргізіп 
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жақшаның ішіндегі өрнекті алдына ала алынған жылдамдыққа байланысты қатыстарды қойып түрлендіреміз. Түрлендіру барысында арифметикалық прогрессия мүшелерінің қосындысының формуласын қолданып келесі ықшамдалған өрнекті аламыз:
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Алынған қатынасты  si+1 ді есептеу формуласына қойып соңғы өрнекті аламыз :
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осыдан (1.5) түріндегі сандық модельдің R= -ati+1(t/2 қателігін беретінін көреміз.  R көріп отырғанымыздай (t-ға тура пропорционал уақыт аралығы ұзарған сайын қателік көбейе береді.

Осындай зерттеулерді (1.7) түріндегі сандық модельге де жүргізіп көрейік. Мұнда да жылдамдық дәл есептеледі:
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Алдын ала көрсетілгендей 
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Бұдан  
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    түріндегі модельдің дәл шешімін аламыз. 

Бірдей физикалық процессті сипаттайтын (1.5) және (1.7) түріндегі екі модельдердің дәлдіктері әр түрлі. Ол процессті дискреттеуде кеткен қателіктерге байланысты түсіндіріледі.

12 - ДӘРІС

Тақырыбы:  
Динамикалық модельдеу есептері.  Дененің 




қозғалысын модельдеуді дифференциалдық 
                              теңдеулер жүйесін шешуге келтіру.

Мақсаты:

Массасы m қандай да бір нүкте  массалары  
[image: image32.wmf]1

M

және 
[image: image33.wmf]2

M

 болатын нүктелердің гравитациалық өрісінде қозғалсын (сурет-1).  
[image: image34.wmf]1

M

және 
[image: image35.wmf]2

M

 нүктелерінің гравитациялық өрісіндегі күш мынада болсын: 
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Бұл теңдеу екінші ретті дифференциалдыќ теңдеуге жатады. Дифференциалдық теңдеулерді шешудің MatLab ортасында бірнеше кірістірілген процедуралары бар.

Соның біреуі  ode45.   Шақырылу  форматы

 [t,r]=ode45(@DiffEquationFunction,[Tstart,Tfinish], StartVector).  ode45   көмегімен                     
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  түріндегі теңдеулерді шешуге болады. 

Мұндағы 
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векторлық функция. 

Оны бірінші ретті теңдеулер жүйесіне келтіреміз: 
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Келесі белгілеулерді енгіземіз:
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Нәтижесінде мынадай жүйені аламыз:
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Шешімнің қолайлығы үшін гравитациялық тұрақтыны 1-ге тең деп алайық, 
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Осы түрдегі дифференциалдық теңдеуге файл-функция жаза аламыз. Оған  threepoint(t,x) деп ат бердім.

function f=threepoint(t,x)

M1=50; M2=0; C1x=5; C1y=0; C2x=0; C2y=10;

f=[x(3);x(4);...

· M1*(x(1)-C1x)/(sqrt((x(1)-C1x)^2+(x(2)-C1y)^2))^3-...

M2*(x(1)-C2x)/(sqrt((x(1)-C2x)^2+(x(2)-C2y)^2))^3;...


· M1*(x(2)-C1y)/(sqrt((x(1)-C1x)^2+(x(2)-C1y)^2))^3-...

M2*(x(2)-C2y)/(sqrt((x(1)-C2x)^2+(x(2)-C2y)^2))^3];  

Шешімін dynpoint.m. файл-фукциясынан ode45 процедурасын шақыру арқылы табамыз:

function dynpoint()

[t,h]=ode45(@threepoint,[0,1000],[0,0,0,4.3]);

x=h(:,1);

y=h(:,2);

x1=5; y1=0; x2=0; y2=100;

plot(x,y,’b-‘,x1,y1,’r+’,x2,y2,’r*’);  

(
[image: image50.wmf]0
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) болғанда нүкте бір ғана объект өрісінде қозғалады.

dynpoint  
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[image: image52.wmf]2
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деп қарастырайық. Бұл қозғалыстағы нүктенің орбитасына өзгеріс енгізеді.



Физиканың келесі есебін қарастырайық.

Ауырлық күші әсері кезіндегі оқтың қозғалыстыќ траекториясын алайық. Ауаның кедергі күші есептелмегенде қозғалыс траек-ториясы парабола тїрінде болады. 

Енді ауаның кедергі күші жылдамдықтың квадратына пропор-ционал және қозғалыс бағытына кері деп есептейік. Күштердің тепе-теңдік теңдеуі                         
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Үдеудің жылдамдықтың уақыт бойынша туындысы екенін біле отырып  – оны векторлық түрде жазайық : 
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Мұндағы  
[image: image55.wmf]r

- ауаның тығыздығы, 
[image: image56.wmf]m

- оқтың массасы, 
[image: image57.wmf]S

- көлденең қимасының ауданы.  Осы теңдеуді координаттармен жазайық: 
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Осы түрдегі  дифференциалдық теңдеу MatCad пакетінің көмегімен шешкенге  қолайлы.  Мысалға оқтың  массасы – 10 грамм, көлденеңі-1 см,  ауаның тығыздығы – 1 куб метр. Осы мәндерге байланысты  келесі модельді құрамыз  airpoint.mcd.

function u=airpoint(t,v)

g=10; ro=1; s=0.0001; m=0.01; k=ro*s/2/m;

u=[-k*sqrt(v(1)^2+v(2)^2)*v(1);-g-k*sqrt(v(1)^2+v(2)^2)*v(2)];  

Бұл жүйенің аргументтері жылдамдық пен уақыт болады. Егер бізге қозғалыстың траекториясын табу керек болса, келесіні ескеруіміз керек:


[image: image59.wmf]ï

ï

ï

î

ï

ï

ï

í

ì

ò

+

=

ò

+

=

t

t

d

y

V

y

t

y

t

t

d

x

V

x

t

x

0

)

(

0

)

(

0

)

(

0

)

(

t

t

t

t

           (2.8)

Алынған нүктелердің жиыны  
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 өңдеуге, яғни   интерполяциялауға, аппроксимациялауға т.б. амалдарды қолдануға қолайлы. Модельдеудегі тиімдісі интегралды есептеуді қосындыны табу есебімен алмастыру:
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Басында бастапқы уақыт моменгі 0-ге тең және оқ координаттар басында жатыр деп алайық.  Бастапқы уақыт моментінде оқтың көлденең ұшу жылдамдығы  800 м/с, тігінен ұшу жылдамдығы  – 100 м/с болсын .

Есептің моделі мен берілгендерін MatCad жүйесінде  жазайық

function dynairpoint()

[t,h]=ode113(@airpoint,[0,5.6],[800,100]);

vx=h(:,1); vy=h(:,2);

m=length(t);

x0=0; y0=0;

x(1)=x0; y(1)=0;

for i=2:m

x(i)=x(i-1)+vx(i-1)*(t(i)-t(i-1));

y(i)=y(i-1)+vy(i-1)*(t(i)-t(i-1));

end;

[t1,h1]=ode113(@airpoint,[0,5.6],[800,100]);

vx1=h1(:,1); vy1=h1(:,2);

m1=length(t1);

x01=0; y01=0;

x1(1)=x0; y1(1)=0;

for i=2:m1

x1(i)=x1(i-1)+vx1(i-1)*(t1(i)-t1(i-1));

y1(i)=y1(i-1)+vy1(i-1)*(t1(i)-t1(i-1));

end;

figure

plot(x,y,’r+’,x1,y1)

grid on  

Айта кететін жай  [0;5.6] уақыт аралығында  эмпирикалық жолмен  оқтың қозғалысының оқтың ұшу сәтінен бастап  құлауына дейінгі траекториясын көрсетеді. 0 координатына жердің деңгейі сәйкестендіріледі. 

dynairpoint  файлына  келесі модельді жазып қоямыз: 

Есепке сәйкес құрылған дифференциялдық теңдеулер жүйесі :


[image: image64.wmf]ï

ï

ï

î

ï

ï

ï

í

ì

×

×

+

-

-

=

×

×

+

-

=

y

V

S

m

y

V

x

V

g

y

V

x

V

S

m

y

V

x

V

x

V

2

2

2

2

2

2

r

r

&

&

.          (2.10)

Модельдің графикалық кескіні
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100

200

300

400

500

600

700

-10

0

10

20

30

40

50


Бұл жүйені мына түрде түрлендіруге болады:
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Жүйенің есептелуін келесі түрде MATHCAD ортасында жазайық  

function u=airpoint1(t,x)

g=10; ro=1; s=0.0001; m=0.01; k=ro*s/2/m;

u=[x(3);x(4);...

•
k*sqrt(x(3)^2+x(4)^2)*x(3);...

•
g-k*sqrt(x(3)^2+x(4)^2)*x(4)];  

Енді (2.4) түріндегі жүйенің шешуін жазайық:

function dynairpoin1t()

[t,h]=ode45(@airpoint1,[0,5.6],[0,0,800,100]);

x=h(:,1); y=h(:,2);

[t1,h1]=ode113(@airpoint1,[0,5.6],[0,0,800,100]);

x1=h1(:,1); y1=h1(:,2);

figure

plot(x,y,’r-‘,x1,y1,’b-‘)

grid on  

dynairpoint1  


[image: image67.wmf] 

0

 

100

 

200

 

300

 

400

 

500

 

600

 

700

 

-

10

 

0

 

10

 

20

 

30

 

40

 

50

 

 

Көріп отырғанымыздай шешімдерінің көп айырмашылығы жоқ.

Динамикалық модельдеу есептері.

Физиканың көптеген есептерінде дене қозғалысына әсер ететін ортаның кедергі   күшінің неге тәуелді екенін білу маңызды. Кәдімгі газды немесе сұйықты ортада үйкеліс күші қозғалыстың сипатына әсер етеді. Қарастырғалы отырған заңдылықтар эмприкалық сипатта болады және Ньютонның екінші заңы сияқты қатаң тұжырымды заңдылыққа бағынбайды.  Салыстырмалы түрдегі аз жылдамдықта серпілу кедергі күші жылдамдыққа пропорционал болады, яғни  
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қатынасы орындалады. Мұндағы 
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  ортаның қасиеті бойынша және  дененің формасы бойынша анықталады. Мысалы кішкентай шар үшін Стокс формуласы бойынша 
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мұндағы 
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Әлдеқайда қаттырақ жылдамдық үшін кедергі күші жылдамдықтың квадратына пропорционал болады:
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Жылдамдық бойынша сызықты болып келетін кедергінің бөлігі  сақталады. 
Бірақ 
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 болған жағдайда 
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 шамасын ескермеуге болады. 
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 туралы дененің  ағынға көлденең қимасының S ауданына, ортаның тығыздығы 
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 -ға прапорционал және дененің формасынан тәуелді деп айтуға болады.
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мұндағы С-кез-келген кедергінің коэффициенті.  Мысалы жылдамдықтың жеткілікті үлкен мәнінде газ бен сұйықтың бойын керіп тұрған иірімдер біртіндеп денеден бөліне бастайды, с-ның мәні біршама азаяды, мысалы шар үшін жуықтап  с=0.1 ге тең.

Дененің еркін түсуін қарастыратын болсақ 6000 метр биіктіктен парашютсіз түскен адамның тірі қалу мүмкіндігін нақты мысал ретінде алайық. Ең алдымен кедергі күшінің сызықты бөлігінің осы қозғалысқа әсерін талдайық. Стокс формуласын пайдаланып кедергі күшінің сызықты бөлігінің ретін анықтайық. Кедергі күшінің квадраттық бөлігін бағалау үшін с=1.22, S=0.7 м2 деп алайық. Қандай жылдамдықта  кедергі күшінің сызықтық және квадраттық  бөліктері тең болатындығын бақылайық. Бұл жылдамдықты 
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болатындығын білеміз.  Бұдан 
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Жылдамдықпен пропорционал кедергі күші қандайда бір моментте ауырлық күшімен теңеседі де дене құлап түспесе де жылдамдық одан әрі өспейді. Стационарлы қозғалыстың жылдамдығы  
[image: image84.wmf]*

J

-ны 
[image: image85.wmf]0

2

2

=

-

mg

k

J

 түріндегі квадрат теңдеуден оңай табуға болады. Табылғаны 
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функциясының графигін салу қажет. Құлайтын дененің қозғалысын тең уақыт аралықтарында бақылап, графигін салу - модельдеудің көрнекілік жағының бірі. Есепті уақытқа байланысты әр түрлі дискреттеуге болады. Дискреттеуді уақыттың әр түрлі аралығы үшін, мысалы 
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 деп алып біртіндеп кішірейте отырып сапалы нәтижеге жеткенше жалғастыруға болады. Модельдеу толық болу үшін жылдамдықтың уақытқа тәуелділігін ғана емес жүрілген жолдың да уақытқа тәуелділігін зерттеу қажет. Есептің шешімі үшін (1.5) формуласын пайдаланамыз:
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(1.7) формуласын пайдаланып
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Осы (2.16)-(2.18) формулалары қарастырылып отырған физикалық процесстің моделі болып табылады. Осы модельді компьютерге әртүрлі математикалық пакеттердің көмегімен немесе программалау тілдерінің көмегімен салуға болады. Программаны тестілеу арқылы әр түрлі қозғалысты бақылауға болады. Мысалы дербес k2=0 жағдайын қарастырсақ қозғалыс кедергісіз, яғни дененің  еркін түсуін бақылауға болады. 

Графикте дененің жерден қашықтығының уақытқа байланысты тәуелділігі көрсетілген 





Ал төмендегі графикте дененің құлау жылдамдығының уақытқа байланысты тәуелділігі көрсетілді.  


         

                                   

Бұл графиктер жоғарыдағы (2.16)-(2.18) моделін MathCad жүйесінде орындау нәтижесінде алынған мәліметтермен тұрғызылды.

13-ДӘРІС

Тақырыбы:
Электрондық кестелердің модельденуі.
Мақсаты:


Ежелгі Қытайда монахтар күннен күнге адамның сыртынан бақылау жүргізіп, оның физикалық активтілігінің параметрін жазып, эммоциялық мүмкіндіктерін бақылаған. Көптеген жылдар бақылау нәтижесінде олар мынадай шешімге келді, мұндағы функция периодтар үшін физикалық активтілік 23 күн, эмоционалдық 28 күн, интеллектуалдық 33 күнге периодталытынын көрсетеді. Ерекше мінездерінің ғылыми болжамының мәліметтері бойынша адам туған кезде функция 0-тең, содан соң ол өсе бастайды және әрқайсысы өзінің периоды бойынша максималды оң және бір минималды теріс мәнді қабылдайды.


Осы ақпараттарды тексеруде мынадай қорытынды жасауға болады, биологиялық ритмдар мына функция арқылы жазылуы мүмкін sin(2p(t-t0)Tr), мұнда t- уақыт, ал Tr-период, r-период номері. Барлық үш қисық сызықтың басында t=t0 sin(0)=0   туған күні болады. Бәлкім түсіндіру келесі заңдарда көрсетілген: әрбір бірінші жартысында периодта синус он-бұл жұмыскерлердің күні, көтеріңкі көңіл күй; ал екінші жартысында период күнінде синусонды теріс мәнде болғанда адам пассивті жағдайда болады.  Әр периодта 4 сын күні бар: екі рет синусойда 0 нүктесінде болады және бір рет максималды және минималды мәнге ие болады. Бұндай күндер адамның психикасында босаңдық деп психологтар түсіндірген. 


Мұнда электрондық кестеде қолданылған туылған күннен бір жылға дейінгі биоритмдерді шешу тапсырмаларды құрудан тұрады. 


Сонымен, тасырма электронды кесте құрудан, орта есептегі биоритм күнтізбесін құрудан, сын күндерін есептеп және биоритм графиктерін құрудан тұрады. 


Негізгі мәліметтер: туған күн және зерттеуді бастаған күн. 

Керекті дағдылар: электрондық кестелермен жұмыс істей алуы керек, ұяшықтардың адресін түсіне білу (абсолютті және қатысты), стандартты функцияларды қолдану, графиктер мен диаграммалар құра алу керек. 

Тапсырма.

Келесі тригонометриялық функциялардан таблица және график құру.

y=sinx;                                                         y=sin(2x)

y=sin(x/2);                                                    y=cosx

18 нүкте бойынша [0;3600] аралығында.
Жұмыс жолы.
Барлық мысал Excel 97 үшін келтірілген. А1,А2,А3 ұяшықтарында текст, В1, В2, В3 ұяшықтарында есептің берілген шартын жазамыз.  В4 есептеу қадамының формуласы, формула аргументтерінің өзгеруі .

Формулаларды қарау  режимінде тригонометриялық функциялардың  есептеу кестесі үшін жұмыс беті.

	А5
	Тригонометриялық    функциялардың   кестесі

	
	А
	В
	С
	D
	E
	F

	1
	0 аралығының басталуы

360 аралығының соңы

18 нүктелер саны

=(B2_B1)/B3

	2
	

	3
	

	4
	

	5
	Тригонометриялық    функциялардың   кестесі

	6
	х - град
	х-рад                  sin(x)          sin(x/2)            sin(2*x)
cos(x)

	7
	=B1
	=ПИО*А7/180=sin(B7)       =sin(B7/2)       =sin(B7*2)

=cos(B7)             

	8
	=A7+$B$4
	=ПИО*A8/180=sin(B8)       =sin(B8/2)       =sin(B8*2)

=cos(B8)             

	9
	=A8+$B$4
	=ПИО*А9/180=sin(B9)       =sin(B9/2)       =sin(B9*2)

=cos(B9)             

	10
	=A9+$B$4
	=ПИО*А10/180=sin(B10)    =sin(B10/2)    =sin(B10*2)

=cos(B10)             

	11
	=A10+$B$4
	=ПИО*А11/180=sin(B11)    =sin(B11/2)    =sin(B11*2)

=cos(B11)             

	12
	=A11+$B$4
	=ПИО*А12/180=sin(B10)    =sin(B12/2)    =sin(B12*2)

=cos(B12)             


Негізгі формуланың дұрыс жазылуы болып табылады. 5 жол – кесте атауы «Тригонометриялық функциялардың кестесі». Текст (кесте атауы) ерекшеленіп тұруы үшін А1 ұяшығына атын жазып, А1:Ғ1ұяшығын белгілеп, Формат, ұяшықтар, туралау, ерекшелеу бойынша ортаға орналастыру командасын таңдаймыз.
 6-жол бағандар атауы. 

B,C,D,E,F бағандарында функция атауларын пернетақтадан немесе функция шебері / Команда қою, функция, математикалық cos(), немесе Пи() немесе sin().Тригонометриялық функциялардың мағынасын есептеу үшін электрондық кестеде аргументті радиан түрінде крсету керек. В7 ұяшығында жай қатынастардың көмегімен градустың радианға ауысу формуласы келтірілген: 

х рад=  Пи/180*х гр

7-жолда есептеулер басталады, бірақ бұл жолды үлгі арқылы төмен қарай толтырып қолдануға болмайды, өйткені А7 бастапқы аргументі бар.

8-жол үлгі арқылы төмен қарай толтырылады. А8 ұяшығында келесі ұяшыққа сілтеме бар. 


А8:Е8 ұяшығына дұрыс формула жазып, А8:Ғ25 белгілеп, правка-заполнить төмен командасын орындаймыз. Кесте дайын (3-сурет).

Тригонометриялық функциялардың графигін құру үшін  диаграмма шебері командасын орындаймыз. Функцияның мәндері бар бағандарды белгілейміз, Диаграмма шеберін шақыру үшін  Вставка, Диаграмма камандасын орындаймыз. Содан кейін ОХ осінде  аргументтің жазбасын градуспен немесе радианмен жазу керек. Ол үшін графиктің бірін таңдап жанама менюден Оң перне, шығатын берілгендер, ОХ осіне жазбаларды таңдаймыз.


Графикке анализ жасауда функцияның  периодтарын ескеру қажет: cosx,  sin(x-2Пи), sin(2x)-Пи,sin(x/2)-4Пи.

14- ДӘРІС

Тақырыбы:
Формальдау және модельдеу. 

                               Имитациялық модельдеу

Мақсаты:



Формализация- бұл заттың ішкі құрамның белгіленуі және ауысу процесі, белгілі бір форма құрылысының процесі. Формальдау – модельдеудің бірінші және негізгі бөлімі.

Формальдау мен модельдеудің көмегімен ғылыми білім қалай қалыптасады?

 
Ғылымның мақсаты- ішкі дүние құбылыстарының түсіндірілуі. Адамдарды ежелгі заманнан ғаламшар, яғни аспан әлемі қызықтырады. Ғасырлар бойы астрономиялық  білімдер қалыптасады. ХІІІғ.Альфансо Х КАстильскийдің новигаторлар мектебінде аспан денелерінің қозғалуларының болжам кестесі жасалды. Бұл кестелерде  жерді күн  жүйесіндегі  ғаламшарлар және күн айналады делінген. 200 жылдан кейін кестелер жарық көрді және 100 деген жылдар бойы қолданыста болды. Бірақ, Николай Коперник күннің «жылуын» тоқтатты. Коперник күнді ғаламшардың ортасына қойып, бір ғаламшардың күнді айну уақытын және орналасуын анықтады. Сонымен қатар, ғаламшарлар қозғалысының картасын жасап, ғаламшарлардың ертеде, қазіргі және болашақтағы орналасу орнын анықтады. Коперник адамзат тарихында үлкен жаңалық және өзінен соң үлкен еңбек қалдырды. Оның жарыққа шығуын көп күтті, онда ол (70 жаста болған) қатты науқастанып, жартылай тартылып қалды. 


Ең бірінші басылған кітап оған 1543 жылдың мамырында жіберілді. Ол оны көріп, қолына ұстады, дәл сол түні ол қайтыс болды. 200 жыл көлемінде Николай Коперниктің «Об вращений небесных сфер» кітабы шіркеудің рұқсат етілмеген кітаптар  тізімінде болды.(Тек 1830 жылы бұл тізімнен сызылды).

Асторномия үшін сол уақытта Тихо Браге  деген –ұлы  аспан жұлдыздарын қараушы пайда болды. Оның нақты қараулары және өлшеулері кеплер мен одан кейінгі Ньютонның ашуларына септігін тигізді.

Даттық астронам Тихо Браге (1546-601) 40 жыл қараудан кейін сол жылдардағы барлық атақты ғаламшарлардың қозғалу кестесін жасады. Бұл кестені ұзақ уақыт көлемінде қолданды, бірақ олар белгіленген сәт уақытындағы ғаламшарлардың орналасу мөлшерінің сипатталуын көрсетті. Ғаламшарлардың жай және сонымен бірге жалпылама формада қозғалу заңын табу қажет болады. Тихо Браге ақыл есі дұрыс кезінде, өлерінің алдында өз жанына ен жақындарын жинап оларға өзінің еңбектерін сақтауын және өзінің оқушыларының бірі Иоганн Кеплерге өз кестесін түзетуді және басып шығаруды сеніп тапсырды.

Неміс астрономы және математигі Иоганн Кеплері Тихо Брагенің кестесін анализдей отырып, оларды формулада «жинауға» тырысты және т.б. Осындай математикалық ережелерді кестеде келтірілген ғаламшарлардың белгілі уақыт аралығында координаталарын табуға тырысты. Ол үшін ең бірінші ғаламшарлардың қай траекторияда қозғалатынын түсіну керек болды. Ең алғашқы Николай Коперник, Тихо Браге және Иоганн Кеплерлердің осы траекториялар болып  шеңбер болады деп ойлауған болжаулары өзін - өзі ақтамайды. Сондықтан Кеплер траекториясының қозғалуы эллипс фигуралар болады деп ойлайды, олар келесі қатынаспен анықталады:

АС+ВС=AC’+BC’

А және  В нүктелері эллипстің фокустары деп аталады, АВ арақашықтығы –үлкен және кіші жарты өстеріне сәйкес минимум және максимум қашықтығы фокустан эллипске дейінгі эксцентриситет. Егер А және В нүктелері сәйкес келсе, эллипстің шеңберге айналатыны түсінікті. 

Бұл болжам келесі ғаламшарлардың қозғалыс заңын біріктіруге мүмкіндік береді:

1) Кеплердің бірінші заңы ғаламшарлар орбитасының шынайы пішінін анықтайды: күн тұратын фокустың бірінде әрбір ғаламшар эллипс бойынша қозғалады;

2) Кеплердің екініші заңы орбита бойынша ғаламшардың теңсіз қозғалуын орнатады: күннен ғаламшарға дейінгі жүргізілген радиус – вектор бір уақыт аралығындағы ауданды сипаттайды. 

3) Кеплердің үшінші заңы ғаламшардан күнге дейінгі арақашықтық және күннің айналасында ғаламшарлардың айналу аралығына тәуелді екендігі орнатады. Барлық ғаламшарлардың үлкен жарты осьтегі ұзындықтары куб қатынастары периодтың қозғалу квадратты үшін бірдей.

Кеплердің негізгі ашуларында оның математикалық объект (эллипс) тауып ғаламшарлардың матиматикалық қозғалысының барлығын сипаттады. Бұл матиматикалық объектілерді «фокус», «эксцентриситет», «жарты ось» және т.б. түсініктері арқылы анықтайды. 


Кеплердің жаңа заңдары ғаламшарлардың қозғаласын дәл сипаттасада, олар жалпылама бола алмайды. Олар барлық аспан денелерінің жалпы қозғалу заңының қасиеттеріне ие болып, Кеплердің барлық заңдарындағы жай формаға айналды. Анығында жаңа түсінік немесе бірнеше түсінікті осы формула көмегімен жинақтайды.


Қорытынды: ғаламшарлар қозғалысының дәл сипатталуы үшін жаңа түсінік керек болады. Ғаламшарлар қозғалысының қаралу жазбаларында заңды біріктіруде олар ерекшеленген болып кездеспейді. Осындай түсініктердің бірі өзіміз көрген эллипс түсінігі болады.


Сол кезде атақты математик және физик Галилео Галилей (1564-1642) жылдары бірнеше ашуларды жасады, солардың атақтысы - математика тілінде әртүрлі табиғи құбылдыстарды негізгі ғылымилығын танып білуді енгізуі. Галилео Галилей бірнеше жылдардан кейін Исаак Ньютонның ғаламшарлардың қозғалу заңы шығарған нақты дәлелдемелер мен ойларды жүйелендіріп жинақтады. Галилей Пифагор мен Архимед әдістерінде қарастырылған жаңа тәжірибелерді өңдеді: тәжірибе жүзінде алынған білім математикалық модель абстрактісінің көмегімен жүйеленеді. Галилей  «ұзындық», «көлем», «жылдамдық», «күш», заттың және  түйсіктің алғашқы сапа реті нақты анықталады. Ал «түс», «дәм», «иіс», «музыканы есту қабілеті» сияқты түсініктерді ғылыми емес түсініктер қараушы жоқ болғанда олар жоқ болып кетеді. Бірақ оған (түсін) ғаламшарлардың қозғалыс траекториясын анықтаған түсініктер мен формулаларды таба алмайды (мүмкін ол өз алдына мұндай мақсат қоймаған шығар).


Сол жылы Галилео Галилей қайтыс болған, бізге белгілі бұл есепті шешкен Исаак Ньютон (1642-1727) дүниеге келді. Ньютон бұған «тартылыс» деп дәл түсінік тапты. Ол Кеплер сияқты , бүкіл аспан денелері бір – біріне  тартылады деген болжауды айтты. «Күш» және  «масса» түсініктерін қолданып,  Ньютон өзінің тартылыс заңын: «Бүкіл денелер бір – біріне күшпен, олардың арасындағы квадрат пропорционалына тура» деп біріктірді. Математикалық есептеулерінің көрсетілуінше, Кеплер заңдары Ньютонның тартылыс заңының жай саласы болып табылады. 


Берілген жағдайда бұл заңның физикалық жағы бізді аз қызықтырады, бізге оның формуласына назар аудару қажет. Тихо Браге кестесі сияқты, кеплер заңдары сияқты, Ньютон заңдары ғаламшарлар қозғалысын сипаттайды. Бірақ, заңдардың кестеден айырмашылығы онда әртүрлі түсініктер кіреді. Бұл сипаттауға үлкен нақтылық және барлық жалпылама беру үшін қажет.


Кеплер және Ньютон ғаламшарлардың қозғалыс сипатын салыстыруын толық және жәл етіп ұсынды. Бірақ Кеплер бұған дейін таныс түсініктер қолданды (эллипс, оның «фокустары», «жарты осьтер»), Ньютон жаңа түсінік енгізді – «тартылыс», «күш» және «масса» түсініктері. Ньютонға дейін белгілі болды, бірақ ол бұларға дәл ұғым енгізді. Кеплер және Ньютон ғаламшарлар күн жүйесінің қозғалысының моделін құрды. Бірақ әртүрлітәжірибе, білім, қызығушылық күште олар әртүрлі көзкараста бірдей құбылысқа қарады. Әрқайсысы өзінің нақты ғаламшар қозғалысында белгілері, құрылған модельдің негізін құрады. 


Бір объекттіге оқыту көзқарасы көп болуы мүмкін. Сол объектінің көп моделін құрастыруға болады. Объект қиынырақ болса, онда әртүрлі модельдерді көбірек құруға болады.


Бірақ олардың белгілерін ерекшелеу, талдау және оларды жарты жұмысқа біріктіру, оларды қалай болса да анықтап білу қажет. Ең белгілі әдіс- бір тілде кодтап жазу (сөйлеп, схема тілінде, ғылым тілдерінде, математика тілінде және т.б.). Басқа тәсілі – объектінің кішірейтілген  (үлкейтілген) көшірмесін жазу  қажет. Басқа да әдістерді тауып алуға болады, сол белгілерді басты модель анықтауға тиіс.

Имитациялық модельдеу


Имитациялық модельдеу – жақсы жабдықтармен шынайы тәжірибенің жүргізілу орнына математикалық модельдеу көмегімен тәжірибелер жүргізеді.


Айталық, қалада хайуанаттар бағы бар және түн ортасында одан қолтырауын қашып кетті. Ол өзінің қайда бару керектігін білмей, сондықтан бір қиылысқа жеткеннен кейін ол кездейсоқ бағытты таңдады. Сонымен ол 5 сағат адасып жүрді, ол 1 сағатта бір кварталды жүріп өтті деп санайық. Таңғы сағат 5 –те қаланың ішінде қозғалыс басталады және қолтырауын біржерде тығылып қалды. Сол уақытта хайуанаттар бағынан жоғалып кеткенін білді және іздеуге шара салды. Егер де қолтырауын тура жүре берсе, онда ол 5 кварталдан кетіп қалушы еді, бірақ ол кездейсоқ жағдайда бағыт таңдады. Қалайша ол алысқа кеткені туралы сұралынады.


Бұл сұраққа жауап алу үшін, негізінде табиғи тәжірибені қоюға болар еді. Хайуанаттар бағынан 25- 30 қолтырауындарды алып, оларды шығарып және қайда баратынын көруге болар еді. Бірақ бұл қолайсыз, бұл жауап үшін жасанды тәжірибе жасайық.


Сонымен, хайуанаттар бағанан қолтырауын қайда барды, солтүстікке ме, оңтүстікке ме, батыс, шығысқа ма? Оны анықтау үшін кездейсоқ таңдауды алайық. Тиынды лақтырып көруге болады, басында олар былайша шешіп алды, егер «бүркіт» түссе, бағыты – солтүстік, ал «қырғи» түссе- оңтүстік. Кубикті лақтырғанға жеңіл, сондай бағыттылығы да.


Кездейсоқ биіктік – математикалық түсінік, жай процесстерде кездеспейді. Сондықтан біз басқасы емес тек қолтырауынды қарастырамыз, мысалы итті қарастырсақ - үйге қашады, ал қасқыр орманға жүгіреді, яғни белгілі бір баратын бағыттары болады.


Кездейсоқ биіктікке жақындау болатын сандар лотореяда  ұтқан тәрізді. Осыған сәйкес бірдей номерленген шарлар барабанға орнатылып, араластырылады, содан кейін кез – келген бірі таңдалынып алынады. Егер шарлардың номері 00 мен 99 арасында болса, онда кездейсоқ екілік сандардың таблицасын құруға болады.


Келесі мысалды қарастырсақ, рулеткада 0 мен 9 аралығындағы сандар орналасқан, дискіні араластырғанда стрелканың бағыты қай санға түсетіні кездейсоқ. m- разрядты кездейсоқ сандар алу үшін рулетка қайта қозғалысқа келтіріледі. Дұрыс болғанда әртүрлі жағдайларда орналасады (рулетка). Сондықтан белгілі бір сан барлық басқа санға келмеуі мүмкін және p=0,1. Осылайша сандар (0, 9) интервалында бірдей орналасады. Егер бұл сандарды жазықтыққа орнатып байқасақ, онда оларды белгіленген  нүктелер жазықтықта бірдей таралған.


Имитация ЭЕМ- да орындалады, оған математикалық модель енгізіледі, берілген ақпараттың және басты шартпен берілген ақпарат процесінің жағдайы байланысады. Бұл берілгендерді сол және басқа да қоршаған орта жерінен жіберілу негізінде ЭЕМ  өнім мінездемесі модернизациялау процесінің шығару параметрі. Берілген ақпатартың орындалуы үшін жай ғана теңдеу шешу емес оның моделін алу керек. Мәліметтер қоры пайда болған  шынайы құралда немесе физикалық модельде тәжірибе өткізу қажет. Алайда  ЭЕМ-де имитациялық модельдеу табиғи бақылауға қарағанда жылдам және арзан орындалады.
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24 3 290 136 157 0

.MCAD 303010000 1 74 24 0

.CMD FORMAT  rd=d ct=10 im=i et=3 zt=15 pr=3 mass length time charge temperature tr=0 vm=0

.CMD SET ORIGIN 0

.CMD SET TOL 0.001000000000000

.CMD SET PRNCOLWIDTH 8

.CMD SET PRNPRECISION 4

.CMD PRINT_SETUP 1.200000 0.989583 1.200000 1.200000 0

.CMD HEADER_FOOTER 1 1 *empty* *empty* *empty* 0 1 *empty* *empty* *empty*

.CMD HEADER_FOOTER_FONT fontID=14 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD HEADER_FOOTER_FONT fontID=15 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=0 name=Variables

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=1 name=Constants

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=2 name=Text

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=4 name=User^1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=5 name=User^2

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=6 name=User^3

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=7 name=User^4

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=8 name=User^5

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=9 name=User^6

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=10 name=User^7

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=0 family=Times^New^Roman points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=1 family=Times^New^Roman points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=2 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=4 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=5 family=Courier^New points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=6 family=System points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=7 family=Script points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=8 family=Roman points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=9 family=Modern points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=10 family=Times^New^Roman points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD UNITS U=1

.CMD DIMENSIONS_ANALYSIS 0 0

.EQN 2 3 16 0

6+8={0}?_n_u_l_l_�

.EQN 1 20 17 0

\(5)={0}?_n_u_l_l_�

.EQN 1 -20 18 0

6-9={0}?_n_u_l_l_�

.EQN 2 0 19 0

6*9={0}?_n_u_l_l_�

.EQN 2 19 20 0

(0&2`{0:x}NAME&{0:x}NAME)={0}?_n_u_l_l_�

.EQN 1 -19 21 0

(6)^(2)={0}?_n_u_l_l_�

.EQN 2 0 22 0

6*{0:\p}NAME={0}?_n_u_l_l_�

.EQN 3 20 23 0

(90)!={0}?_n_u_l_l_�

.EQN 1 -20 24 0

(6)/(8)={0}?_n_u_l_l_�
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