Для выполнения задания по первому разделу учебной практики номер варианта будет Ваш порядковый номер по таблице.

Для выполнения по второму разделу в таблице приведены номера рисунков из книги (Автоматизация процессов нефтепереработки / А. Д. Ермоленко [и др.]; под общ. ред. В.Г. Хазарова. – СПб: Из-во Профессия, 2015 г. – 304 с.). Для каждого рисунка в книге имеется описание схемы, которое необходимо привести в отчете.
	№ п/п
	Ф.И.О. студента
	№ рисунка

	2
	
	8.3


Задание на 

Практическую работу №1

Цель работы: Изучить графические средства системы компьютерной математики MATLAB. Для этого предлагается  построить три графика функциональных зависимостей.
Порядок выполнения работы:
1. Сформировать входные вектора или матрицы, согласно таблице №1;

2. Вычислить значения заданных в таблице №2 функций;
3. Построить графики вычисленных функциональных зависимостей, используя команды языка MATLAB, приведенные в таблице №3.
Таблица №1
Входные данные

	№ вар.
	Номер задания

	
	1
	2
	3

	1
	-2*pi:0.02*pi:2*pi
	---
	-2:0.2:2;-4:0.2:4

	2
	---
	[-5 5]
	peaks

	3
	[-10 10]
	1:80;16
	-4:0.2:4

	4
	logspace(-3;6)
	-2:0.01:2
	-3:0.2:3

	5
	1:80;16
	1:50,24
	-2:0.05:2

	6
	x=-4:0.15:4; e=rand(size(x))/8
	-5:0.05:5
	-5:0.2:5

	7
	[-2+3i 4-5i 6+2i]
	0:0.05*pi:6*pi
	-3:0.2:3

	8
	0:0.13:6
	-4:0.05:4
	-2:0.05:2

	9
	-5:0.05:5
	0:0.05:3
	-3:0.01:3

	10
	x=0:0.12*pi:2*pi; y=0.08+1.2i
	peaks(12)
	peaks

	11
	0:0.1:10
	-2*pi:0.02*pi:2*pi
	-2:0.05:2

	12
	[-5 5]
	---
	-5:0.2:5

	13
	peaks(12)
	x=0:0.8*pi:4*pi; y=0.01+0.2i
	-3:0.01:3

	14
	[-2 2]
	0:0.05:3
	-3:0.2:3;-2:0.2:2

	15
	---
	-8:0.04:8
	-3:0.2:3

	16
	-2:0.01:2
	-5:5
	-5:0.2:5

	17
	0:0.05:3
	x=0:0.12*pi:2*pi; y=0.08+1.2i
	-5:0.2:5

	18
	-5:5
	0:0.08:5
	-2:0.01:2

	19
	-4:0.2:4
	0:pi/42:2*pi
	-3:0.2:3

	20
	x=0:0.8*pi:4*pi; y=0.01+0.2i
	-2:0.01:2
	-4:0.2:4

	21
	0:0.08:5
	[-2+3i 4-5i 6+2i]
	-3:0.2:3

	22
	-5:0.08:5
	-3:0.5:3
	-2:0.05:2

	23
	0:pi/42:2*pi
	0:0.05:3
	-3:0.2:3;[1 2 1],4,[2 2]

	24
	-8:0.04:8
	0:pi/42:2*pi
	-6:0.4:6

	25
	[8+10i 6-2i 2+4i]
	0:0.13:6
	-6:0.1:6


Таблица №2
Заданные функции для построения графиков
	№ вар.
	Номер задания

	
	1
	2
	3

	1
	sin(x)+i*cos(3.*x)
	v=[2 3;1 4;7 5;10 15;6 5;3 1]
	xx.*exp(-xx.^3+yy.^2)

	2
	v=[1 4;2 3;6 8;9 12;8 6;4 2]
	cos(x)./x
	12 контуров

	3
	sin(x)./x
	---
	(x.^2+y.^2)./(x.*y)

	4
	exp(3.*x).*x
	x.^4
	sin(x.*y)./(x.*y)

	5
	---
	---
	(x.^2+y.^2+2)

	6
	1+0.5*x
	x.^3./6
	cos(x.*y)./(x.*y)

	7
	---
	exp(x.*10)
	sin(x.*y)./(x.*y)

	8
	exp(2*x)
	x.^2/3; e=rand(size(x))/15
	(x.^2+y.^2+2)

	9
	x.^2./3
	exp(x)+x.^2
	(x.^2+y.^2)./(x.*y)

	10
	exp(3*x*y)
	15 контуров
	6 контуров

	11
	exp(x/3)
	sin(x)+i*cos(3.*x)
	cos(x).*exp(-x.^2-y.^2-z.^2)

	12
	cos(x)./x
	v=[2 3;1 4;7 5;10 15;6 5;3 1]
	cos(x.*y)./(x.*y)

	13
	10 контуров
	exp(x*y)
	(x.^2+y.^2)./(x.*y)

	14
	sin(6*x)^2
	exp(x)+x.^2
	xx.*exp(-xx.^3+yy.^2+1)

	15
	v=[2 3;1 4;7 5;10 15;6 5;3 1]
	x.^5
	(x.^3+y.^3)./(x.*y)

	16
	x.^4
	randn(500,1)
	cos(x.*y)./(x.*y)

	17
	exp(x)+x.^2
	exp(3*x*y)
	(x.^2+y.^2)./(x.*y)

	18
	randn(500,1)
	sin(x.^2).*exp(-0.5*x)
	sin(x.*y)./(x.*y)

	19
	x.^2
	sin(3.5*t)
	x.*exp(-x.^3+y.^2)

	20
	exp(x*y)
	x.^4
	(x.^2+y.^2+2)

	21
	sin(x.^2).*exp(-0.5*x)
	---
	cos(x.*y)./(x.*y)

	22
	x.^3./2
	randn(1000,1)
	sin(x.*y)./(x.*y)

	23
	sin(3.5*t)
	exp(x)+x.^2
	sin(x).*exp(-x.^2-y.^2-z.^2)

	24
	x.^5
	sin(4.2*t)
	(x.^2+y.^2+2)

	25
	---
	exp(2*x)
	sin(x.*y)./(x.*y)


Таблица №3
Типы графиков
	№ вар.
	Номер задания

	
	1
	2
	3

	1
	plot(y)
	bar
	quiver

	2
	bar
	fplot
	contour3

	3
	fplot
	rose
	plot3

	4
	semilogx
	plot
	mesh

	5
	rose
	compass
	plot3

	6
	errorbar
	stairs
	mesh

	7
	compass
	feather
	surf

	8
	semilogy
	errorbar
	meshz

	9
	stairs
	semilogx
	meshc

	10
	feather
	contour
	contour3

	11
	loglog
	plot(y)
	slice

	12
	fplot
	barh
	meshz

	13
	contour
	feather
	plot3

	14
	fplot
	loglog
	quiver

	15
	barh
	plot
	surf

	16
	plot
	hist
	meshz

	17
	loglog
	feather
	surfc

	18
	hist
	stem
	surf

	19
	plot
	polar
	waterfall

	20
	feather
	plot
	surf

	21
	stem
	compass
	meshc

	22
	stairs
	hist
	mesh

	23
	polar
	loglog
	slice

	24
	plot
	polar
	plot3

	25
	compass
	semilogy
	waterfall


Содержание отчета:
1. Краткая формулировка задания, с перечислением заданных для построения графиков и функций;
2. Перечень команд выполняемых, в системе компьютерной математики MATLAB, для построения заданных графических зависимостей с краткими комментариями;
3. Результаты выполнения этих команд (графики полученных зависимостей).
Контрольные вопросы:
1. Простейшие арифметические операторы MATLAB;
2. Вектор и способ его задания;

3. Способы формирования двумерных матриц;

4. Формирование последовательности чисел;
5. Вычисление значений функций;
6. Двумерные графики и команды для их построения;
7. Формирование входных данных для построения трехмерных графиков;

8. Трехмерные графики и команды для их построения;

9. Команды для оформления графиков и управления ими.

Пример выполнения 

Практической работы №1.

Практическая работа №1 (вариант 25)

Задание: Выполнить построение двух двумерных графиков – векторного и полулогарифмического (по оси y), функциональной зависимости y = exp(2*x), а также одного трехмерного графика функции z = sin(x.*y)./(x.*y). 
1. Построение векторного графика:

Формируется  вектор входных данных,  с координатами векторов в комплексной плоскости:

x=[8+10i 6-2i 2+4i];

Строится векторный график с помощью команды compass (рис.1):
compass(x)
Вводятся команды, подписывающие действительную (u) и мнимую (v) оси, а также выводящая название графика, соответственно:

xlabel('u')

ylabel('v')

title('vector graphic')
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Рис. 1. Векторный график

2. Построение полулогарифмического графика функции y = exp(2*x):

Формируется  вектор входных данных функции:

x=0:0.13:6;

Вычисляются значения функции у = exp(2*x):
y=exp(2*x);

Строится полулогарифмический график с помощью команды semilogy (рис.2):
semilogy(x,y)

Вводятся команды, подписывающие оси, а также выводящая название графика, соответственно:

xlabel('x')

ylabel('y')

title('semilogy graphic')
Включается сетка:

grid on
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Рис. 2. Полулогарифмический график функции у = exp(2*x)
3. Построение трехмерного графика функции z = sin(x*y)/(x*y):

Формируется  вектор входных данных трехмерной функции, с помощью команды meshgrid:

[x,y]=meshgrid(-6:0.1:6);

Вычисляются значения функции z = sin(x*y)/(x*y):
z=sin(x.*y)./(x.*y);

Строится трехмерный график с помощью команды waterfall (рис.3):
waterfall(x,y,z)

Вводятся команды, подписывающие оси, а также выводящая название графика, соответственно:

xlabel('x')

ylabel('y')

zlabel(‘z’)

title('waterfall graphic')
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Рис. 3. Трехмерный график функции z = sin(x*y)/(x*y)
Задание на 

Практическую работу №2

Цель работы: Изучить способы решения систем линейных уравнений (СЛУ) (матричные способы), а также научиться подсчитывать определитель и ранг матрицы.
Порядок выполнения работы:

4. Установить генератор случайных чисел с нормальным распределением в начальное состояние командой randn(‘state’,n), где n – номер варианта.

5. Сформировать матрицу собственных коэффициентов линейных уравнений, составляющих СЛУ (матрица А) размером 4(4, с помощью сочетания команд: A=round(randn(4,4).*40);

6. Сформировать вектор свободных членов СЛУ (матрица В) размером 1(4, с помощью сочетания команд: B=round(randn(1,4).*10);

7. Определить корни СЛУ, тремя вариантами сочетания команд: X1=B/A; X2=B(A-1 и X3 = B(inv(A);
8. Сравнить полученные векторы-решения X1, X2 и X3;

9. Подсчитать определитель и ранг матрицы А;

10. Сформировать единичную матрицу Е размером 4(4;

11. Выполнить умножение матрицы А на матрицу Е: С = А*Е;

12. Подсчитать определитель и ранг матрицы С;

13. Сравнить определители и ранги матриц А и С.

Содержание отчета:
4. Краткая формулировка задания;

5. Перечень команд выполняемых, в системе компьютерной математики MATLAB, для решения поставленной задачи с комментариями;

6. Результаты выполнения этих команд приводить непосредственно после их.

Контрольные вопросы:
10. Способы адресации в матрице или векторе;

11. Стирание столбцов или строк матриц;

12. Методы формирования матриц (единичная, содержащая только единицы или нули, с заданной диагональю);

13. Объединение матриц;

14. Операции поворота и транспонирования матриц;

15. Вычисление ранга и определителя матрицы.

Пример выполнения 

Практической работы №2.

Практическая работа №2 (вариант 25)

Задание: Выполнить решение системы линейных уравнений (СЛУ) матричным способом, используя три варианта сочетания команд: X1=B/A; X2=B(A-1 и X3 = B(inv(A), где А – матрица собственных коэффициентов СЛУ; В – матрица свободных членов СЛУ. Сравнить результаты трех вариантов решения СЛУ. Подсчитать ранг и определитель матрицы А, умножить матрицу А на единичную матрицу Е, подсчитать ранг и определитель вновь полученной матрицы, сравнить их с аналогичными результатами для матрицы А.

1. Решение СЛУ
Генератор случайных чисел с нормальным законом распределения устанавливается в начальное состояние, соответствующее номеру варианта:

randn('state',25);

Формируется матрица А, размером 4(4, собственных коэффициентов СЛУ:

A=round(randn(4,4).*40);

Формируется вектор В, размером 1(4, свободных членов СЛУ:

B=round(randn(1,4).*10);

Определяются корни СЛУ тремя вариантами (матрицы-решения Х1, Х2 и Х3):

X1=B/A

X1 =  -0.0379   -0.4443    0.1328    0.2882

X2=B*A^-1

X2 =  -0.0379   -0.4443    0.1328    0.2882

X3=B*inv(A)

X3 = -0.0379   -0.4443    0.1328    0.2882

Как видно, полученные результаты полностью совпадают, что говорит о корректности выполнения команд возведения матрицы в степень ^, деления / и инверсии (inv) матриц.

2. Вычисление определителей и рангов матриц
Вычисляются ранг и определитель матрицы А, соответственно:

det(A)

ans = -15918866

rank(A)

ans =   4

Формируется единичная матрица Е, размером матрицы А:

E=eye(size(A))

E =     1     0     0     0

           0     1     0     0

           0     0     1     0

           0     0     0     1

Умножается матрица А на матрицу Е:

C=A*E

C =     4   -27   -19    79

          -3   -49   -31   -16

         -37     4   -43    35

         65   -15   -27   -20
Вычисляются ранг и определитель матрицы С, соответственно:

det(C)

ans =  -15918866

rank(C)

ans =    4
Сравнение рангов и определителей матриц А и С показывает, что умножение матрицы на единичную матрицу не приводит к изменению ее ранга и определителя.

Задание на 

Практическую работу №3

Цель работы: Изучить способы решения алгебраических уравнений, а также неопределенных и определенных интегралов в приложении Symbolic Math системы компьютерной математики MATLAB.
Задание: В таблице №1 приведены уравнения, неопределенный и пределы для вычисления определенного интеграла (подынтегральное выражение определенного интеграла полностью идентично неопределенному).

Таблица №1
Заданные уравнения и интегралы

	№ вар.
	Уравнение
	Неопределенный интеграл
	Пределы для определенного интеграла

	
	
	
	нижний
	верхний

	1
	x2+2x-5=0
	x/(x2+9)
	5
	17

	2
	x3-5x+2=0
	4sin(3x)
	8
	80

	3
	5x4+4x3-3x2+x=0
	(x-1)x2x
	1
	51

	4
	x2+2x-5=0
	1/(x2-7x+10)
	6
	79

	5
	x3-4x2+x+2=0
	3x2/(1-5x3)3
	7
	12

	6
	x4+2x2+3x-10=0
	x ln(x)
	8
	52

	7
	3x2+x+2=0
	1/(4+x+x2)
	2
	43

	8
	2x3-x2+3=0
	(5cos3(x)+x)
	7
	47

	9
	9x4+7x3-2x2+7x=0
	arctg(2x)
	3
	6

	10
	4x2+10x-5=0
	(3x-5)/(x2+6x+20)1/2
	0
	82

	11
	7x3+2x2-3x+1=0
	x(3x2+1)1/2
	7
	51

	12
	10x4+8x3+6x2+4x+2=0
	sin(x)/(sin2(x)+2cos2(x))
	9
	49

	13
	2x2+x-1=0
	1/(x2-x-6)
	6
	93

	14
	2x3+2x2-3x+1=0
	cos(x)(sin(x))1/2
	8
	72

	15
	5x4+3x2+x=0
	cos(x/3)cos(x/2)
	3
	64

	16
	10x2+5x-1=0
	arcsin(2x)
	1
	32

	17
	6x3-3x2+x=0
	1/(x2+10x+30)
	1
	11

	18
	2x4+12x3-9x2+x-2=0
	sin4(x)cos5(x)
	10
	28

	19
	8x2-7x+2=0
	1/(2x2-2x+3)
	2
	11

	20
	11x3+9x2-3=0
	x cos(x2+1)
	1
	79

	21
	11x4+9x3+7x2+5x+3=0
	sin(5x)sin(2x)
	2
	83

	22
	2x2-x+3=0
	(x-4)/(x2+x-12)
	6
	55

	23
	5x3+4x2+3x+1=0
	1/(x ln2(x))
	1
	93

	24
	9x4+8x3-7x2+6x-5=0
	cos(3x) cos(x)
	9
	38

	25
	7x2-3x+2=0
	x cos(2x)
	8
	83


Порядок выполнения работы:

14. Задать символьную переменную x;

15. Определить корни уравнения;

16. Вычислить неопределенный интеграл;

17. Вычислить определенный интеграл с заданными пределами.

Содержание отчета:
7. Краткая формулировка задания;

8. Перечень команд выполняемых, в системе компьютерной математики MATLAB, для решения поставленной задачи с комментариями;

9. Результаты выполнения этих команд приводить непосредственно после их.

Контрольные вопросы:
16. Определение символьных переменных;

17. Задание символьных выражений;

18. Обработка символьных выражений;

19. Решение уравнений;

20. Решение неопределенных интегралов;

21. Решение определенных интегралов;

22. Определение производных.

Пример выполнения 

Практической работы №3.

Практическая работа №3 (вариант 25)

Задание: Найти корни уравнения 7x2-3x+2=0. Решить неопределенный интеграл 
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. Используя неопределенный интеграл и заданные пределы решить определенный интеграл 
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1. Решение уравнения
Задается символьная переменная x, которая будет использоваться во всех следующих примерах:

syms x;

С помощью команды solve находятся корни уравнения:

solve(‘7*x^2-3*x+2=0’)

Ответ:

ans =   [ 3/14+1/14*i*47^(1/2)]

            [ 3/14-1/14*i*47^(1/2)]

или
x1 = 0.2143 + 0.4897i

x2 = 0.2143 - 0.4897i

2. Решение неопределенного интеграла

Задается подынтегральное выражение:

x1=x*cos(2*x);

С помощью команды int вычисляем неопределенный интеграл:

int(x1,x)

Ответ:

ans =   1/4*cos(2*x)+1/2*x*sin(2*x)

3. Решение определенного интеграла
С помощью команды int вычисляем определенный интеграл, с заданными пределами:

int(x1,x,8,38)
Ответ:

ans =  1/4*cos(76)+19*sin(76)-1/4*cos(16)-4*sin(16)
или

ans =  12.3532
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