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м о е й  д о р о г о й  и
САМООТВЕРЖЕННОЙ МАМЕ

ЕЛЕНЕ МАТВЕЕВНЕ НОСОВОЙ

ПОСВЯЩАЕТСЯ



ПРЕДИСЛОВИЕ

Бурное развитие вычислительной математики и ее программной 
реализации на персональных компьютерах (ПК) привели к созданию 
принципиально новых систем компьютерной математики (СКМ) и 
аналитических вычислений (САВ).

До настоящего времени компьютеры помогали в решении 
математических задач лишь привилегированной научной и инженерной 
элите, занятой сложными и трудоемкими расчетами. Для их проведения 
пользователю не только нужно было освоить работу на самом компьютере, 
что остается необходимой задачей и в настоящее время. Он должен был 
математически и алгоритмически правильно поставить задачу, изучить 
использование довольно сложных численных методов, освоить хотя бы один 
язык программирования, составить программы расчетов, провести весьма 
трудоемкую и ответственную их отладку и тестирование.

Первым откровением стали системы КЕВПСЕ и ВЕКТУЕ. Они резко 
уменьшили затраты времени на их освоение и программирование, а также 
взяли на себя груз алгебраических преобразований огромной сложности. В 
отличие от языков программирования высокого уровня, таких как Фортран, 
Си или Паскаль, системы КЕВПСЕ и ВЕК1УЕ, рассматриваемые в 
настоящем пособии, могут решать большое количество математических 
задач путем введения команд, без всякого предварительного 
программирования. С их помощью на персональных компьютерах в 
настоящее время легко реализовывается интегрирование и 
дифференцирование символьных выражений, перестановки и 
перегруппировки членов, приведение подобных членов, подстановки в 
выражения с последующим их преобразованием.

С их помощью решение задач на ПК может быть получено как в 
численном виде, так и аналитически, то есть в виде формул, состоящих из 
математических символов. Одновременно с этим СКМ могут выполнить 
генерацию программы и представить результаты аналитического решения 
в синтаксисе, например. Фортрана, использующего обычные численные 
методы. Акцентированию внимания на этом и служат соответствующие 
эпитеты из названия пособия.
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КЕВИСЕ и ВЕКТУЕ являются универсальными системами, 
ориентированными на решение широкого круга математических задач.

Следует отметить простоту системы КЕВВСЕ и фантастические 
возможности работы с матрицами, что использовано в пособии как на 
примерах задач кинематики (см. и. 3), так и при решении систем линейных 
алгебраических уравнений задач статики (см. и. 2). Легкость получения 
нужных функциональных зависимостей в аналитической форме, никак не 
определяемых ранее, просто поражает. Ведь для их определения ранее нужно 
было выполнить численное исследование с трудоемкой подготовкой 
варьируемых данных в численном виде для каждого рассматриваемого 
положения, а затем мучиться над обработкой большого массива численных 
результатов.

Система ВЕКТУЕ более интегрирована, обладает дружелюбным 
интерфейсом и большими графическими возможностями.

Системы КЕВВСЕ и ВЕКТУЕ отличаются тем, что удачно сочетают 
возможности проведения численных и символьных вычислений с простотой 
и не слишком высокими требованиями к используемой технике. Это делает 
их незаменимыми для использования в вузах, техникумах и школах, 
компьютерный парк которых в основном морально устарел.

В последнее время разработана версия КЕВВСЕ 3.6 под V̂̂ к̂То̂ V8. 
Однако вследствие своей чрезвычайной редкости из-за строго лицензионного 
распространения, в учебном пособии рассмотрены широко 
распространенные версии 3.3 -  3.5 под М8 ВОЗ, реализуемые на любых 
ТВМ-совместимых Т1К (см. часть Т).

Под V̂̂ к̂То̂ V8 существует достаточное количество современных СКМ, 
распространяемых на дешевых СВ-дисках и использующих аппаратные 
возможности современных ПК: ВЕКТУЕ 4.11, МаТЬСаб 2001, МАРКЕ 7, 
МаТЕаЬ 6, МаТЬетайса 4. Из них мы в этой книге рассмотрим (из-за 
ограниченности ее объема) основные аспекты использования простой и 
удобной системы ВЕКТУЕ версий 4.01-4.11.

Такое совместное рассмотрение версий КЕВВСЕ 3.3-3.5 под М8 ВОЗ 
и ВЕКТУЕ 4.01-4.11 под ’\^1гк1от существенно повышает их достоинства и 
обеспечивает следующие преимущества:
• создание плавного перехода при практическом изучении современных

СКМ;
• удобство работы и простота в освоении;
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• совместное использование систем КЕВИСЕ и ВЕКТУЕ вместе с тек
стовым процессором типа ^Vо̂ (̂  организует рабочее место исследова
теля для студента и инженера, сравнимое с самыми сложными совре
менными интегрированными пакетами, весьма дорогостоящими и тре
бовательными к аппаратным возможностям ПК.
Хотя и “нельзя объять необъятное” , но при общении с такой 

информационной системой, как ПК и созданное для него огромное 
программное обеспечение, поневоле в какой-то форме приходится это делать. 
Поэтому автор старался вложить в эту книгу свой опыт и все нужное для 
практической работы на ПК самых разнообразных групп пользователей, 
реализуя развиваемый им принцип многовекторной литературы, чтобы 
каждый нашел в ней для себя нужное:
• для студентов вузов она явится учебным пособием в полном объеме 

своих четырех частей, в котором они получат ключ к быстрому реше
нию практически всех вычислительных задач учебных дисциплин;

• любой желающий назшиться работать на ПК (от школьника до домохо
зяйки) во второй и третьей частях найдет простую и понятную квин
тэссенцию необходимого для удобной работы на ПК;

• учащиеся техникумов, колледжей и общеобразовательных школ после 
повторения примеров первой и десятой глав (“Быстрый старт”), 
приобретут удобных математических помощников КЕВПСЕ и ВЕК1УЕ 
для своей учебной работы;

• преподаватель сделает свой предмет творческим, вызвав интерес у сту
дентов или школьников;

• аспирант, инженер или ученый избавится от рутинной работы, 
повысив свой творческий потенциал, а также сделает более удобной 
и эффективной свою работу на ПК, как это помогло сделать и автору 
этой книги в процессе ее написания.
Разработанные современные СКМ отражают достижения происходящей 

в настоящее время в мире информационной революции, на несколько 
порядков увеличивая интеллектуальные возможности любого человека. При 
их постепенном освоении возникает ощущение, что ваши способности к 
точным наукам многократно возрастают. Поэтому использование СКМ 
способно совершить революцию в образовании и значительно повысить 
эффективность учебного процесса.

В курсе теоретической механики используются практически все 
основные разделы вычислительной математики:
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•  решение систем линейных алгебраических уравнений при определе
нии реакций;

•  интегрирование при нахождении центра тяжести или замены распре
деленных сил в статике;

•  численное дифференцирование в задачах кинематики;
•  интегрирование дифференциальных уравнений в задачах динамики. 

Поэтому пособие можно рассматривать и как практикум по
использованию СКМ, и оно также может быть использовано при выполнении 
расчетов в учебном процессе любой обш;етехнической и фундаментальной 
кафедры. С этой точки зрения все приводимые примеры носят обычный 
искусственный характер типовых задач вычислительной математики.

При изучении курса теоретической механики с применением ПК 
пособие непосредственно встраивается в учебный процесс, так как является 
необходимым дополнением к широко используемому в вузах и имеюш;емуся 
в их библиотеках сборнику заданий для курсовых работ [22], вышедшему в 
четырех изданиях тиражом свыше 1 млн. экземпляров. Из него взяты все 
типовые примеры рассматриваемых задач, аналитические решения которых 
методами теоретической механики рассмотрены там же и по этой причине 
здесь не повторяются.

Пособие является дальнейшим развитием книги В.М .Носова 
“Программирование на персональных ЭВМ задач теоретической механики”, 
где весь материал рассмотрен для использования численных методов расчета 
на ПК для тех же типовых примеров. Это дает возможность организовать 
комплексное применение численно-аналитических методов на ПК, что 
представляется важным с практической и дидактической точек зрения.

Все сведения представлены с применением пользовательского или 
деятельностного подхода, что необходимо для практической работы на ПК. 
Такой подход одновременно с синтетичностью изложения материала, когда 
все необходимое для работы на ПК находится в одной книге, обеспечивает 
возможность неопытному пользователю без предварительной компьютерной 
подготовки в течение короткого времени освоить работу в нужном объеме с 
описываемой системой СКМ.

Эту книгу удобно использовать также для самообразования, ибо она 
создавалась так, что полностью заменяет собой автора и обеспечивает 
автономную работу практически любого пользователя на ПК.

Все это делает пособие самоучителем работы на ПК для решения 
основных вычислительных задач с использованием СКМ.
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Книга не ставит своей целью охватить всю информацию по структуре 
и средствам описываемых СКМ. Она пытается ознакомить читателя с ее 
наиболее мощными и удобными возможностями, а также на конкретных 
примерах научить эффективно применять их в своей работе.

В заключение автор выражает огромную благодарность ректорату БИТУ 
за предоставленную возможность работы на настольно-издательской 
системе, что позволило ему выполнить верстку оригинал-макета этой книги.

Автор считает также приятным долгом выразить сердечную 
благодарность рецензентам, чьи критические замечания и пожелания 
помогли улучшить пособие.

Следует с особой благодарностью отметить роль заведующего 
лабораторией ЦИС БГУ доцента Позняка Ю.В., предоставившего в 
распоряжение автора необходимый справочный материал по системе 
КЕВССЕ и стоявшего у самых истоков настоящей работы, которому только 
неблагоприятные обстоятельства, к всеобщему сожалению, не позволили 
принять участие в ее выполнении.

В апробации настоящей работы в учебном процессе и проверке 
разработанных программ и дополнений в рамках УИРС принимали участие 
в течение ряда лет многие студенты БИТУ Особенно ценную техническую 
и информационную поддержку при подготовке пособия оказали студенты 
Чубанов С.С., Прилепо О.А. и Коляда В.М., которым автор выражает 
призыательно сть.

Текст пособия и оригинал-макет подготовлен автором с использованием 
программ V̂о̂ (̂  2000, КЕВКСЕ, ВЕКТУЕ и Ра§е Макет 6.52. Все фрагменты 
и файлы данных помещались в оригинал-макет машинным образом и 
дополнительно тщ ательно проверялись. Автор также выражает 
благодарность Мальдису Я.А. за техническую поддержку и консультации 
при выполнении верстки.

Необходимые консультации можно получить на кафедре теоретической 
механики БИТУ (тел. (8-1037517) 2327425) у автора, который также открыт 
для сотрудничества с издательствами, использующими цивилизованные 
формы работы.

Автор



МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ
В пособии ставится задача дать возможность студенту самому выби

рать форму общения с ПК от использования готовых программ при практи
чески нулевом уровне, до их самостоятельного составления из приведен
ных готовых блоков и выполнения достаточно серьезного исследования на 
ПК вариаций условий задачи. На каждом уровне возможен выбор различ
ных вариантов использования ПК для решения задачи:
• получение численного решения;
• получение решения в символьном виде;
• аналитическое и графическое исследование варьирования условий за

дачи или различных параметров, при котором современные аппарат
ные и программные возможности ПК используются в качестве инстру
мента исследования.
Для удобства пользования в пособии приведены необходимые сведе

ния для практической работы на ПК и по системам аналитических вычис
лений КЕВПСЕ и ВЕКТУЕ. Для каждого раздела механики все изложение 
производится с использованием одного или нескольких типовых примеров, 
чем достигается целостность восприятия.

Все рассматриваемые примеры взяты из двух последних изданий [22] 
и [23] сборника заданий под ред. проф. А.А.Яблонского, широко и активно 
используемого в курсе теоретической механики.

Поэтому пособие может быть использовано как для организации учеб
ного процесса с применением ПК при изучении курса теоретической меха
ники, так и в качестве универсального практикума по информатике и САВ 
КЕВПСЕ и ВЕК1УЕ. В последнем случае на источник пол}шения рассмат
риваемых примеров обращать внимание не нужно.

Таким образом, с этой точки зрения пособие представляет собой про
филирование курса информатики и вычислительной математики для нужд 
теоретической механики. Оно может служить основой для координации 
междисциплинарных связей и организации непрерывной подготовки по 
активному и согласованному использованию вычислительной техники при 
формировании будущих специалистов.
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Ссылки на главы, параграфы, подпараграфы и пункты обозначаются 
буквой “п” (например, п. 1, п. 1.2, п. 1.2.1, п. 1.2.1.1). Если материал пони
мается, то на них обращать внимание не надо.

В пособии используется два вида ссылок при описании операторов и 
программ: на номер в круглых скобках и на номер без скобок.

Ссылка на номер в круглых скобках идентифицирует:
• весь приведенный сегмент программы, если в следующих строках дан

ного программного модуля нет номеров со скобками;
• или только записи, находящиеся в этой же строке, если следующие 

операторы идентифицированы также номерами с круглыми скобками. 
Нумерация с круглыми скобками сквозная в порядке возрастания по

всему тексту пособия.
Ссылка на номер без скобок идентифицирует только сам оператор, 

находящийся в этой строке.
Номера длинных операторов, расположенных в нескольких строках, 

указываются в первой или в последней строке.
Номера без скобок относятся к описываемым программам и простав

лены только для удобства пояснений. В программе на бланке или на экране 
дисплея операторы не нумеруются.

При описании вариантов и дополнений к основным программам встав
ляемые операторы должны располагаться в основной программе по поряд
ку возрастания номеров (без скобок), при этом:
• если номер (без скобок) вставляемого оператора совпадает с имею

щимся в основной программе, то последний заменяется',
• если номер не совпадает — то оператор вставляется между операто

рами с соответствующими меньшим и большим номерами в основной 
программе.
Для удобства пользования пособием применяются следующие шриф

товые выделения'.
• все, что вводится пользователем с клавиатуры, выделяется жирным 

шрифтом и печатается строчными буквами'. (х+у*х/2+х*//3)**3;
• результаты вычислений и символьных преобразований печатаются 

обычными строчными буквами без выделения (хотя в большинстве 
версий КЕВ11СЕ они будут представлены на экране ПК или в файле с 
использованием прописных букв) : (х^*(27*у^ + 54*у^ *2 + 162*у^ + 
36*у*2" + 216*у*2 + 324*у + 8*2^+ 72*2^ + 216*2 + 216))/216;
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• команды, флаги, операторы и системные функции КЕВ11СЕ печата
ются прописными латинскими буквами без выделения;

• команды М8 0 0 8  в тексте печатаются прописными латинскими буква
ми и выделяются курсивом (с наклоном);

• флажки и переключатели Койоп Соттапбег и ’\^ш(1о\У8 печатаются 
соответственно латинскими или русскими буквами и выделяются жир
ным шрифтом;

• названия клавиш печатаются шрифтом Аг1а1 и помеш;аются в угловые 
скобки: <Еп1ег>;

• названия панелей, меню и подменю, кнопок и опций Койоп Соттапбег 
и ’\^11к1о\У8 (а также названия окон и пиктограмм) выделяются 
курсивом или печатаются шрифтом Аг1а1.
При повторении описываемых сеансов работ в КЕВПСЕ и ВЕКТУЕ 

следует обраш;ать внимание на автоматическую нумерацию вводимых 
команд:
• если номер первой команды приводимого фрагмента начинается с циф

ры 1, то сеанс работы начинается и все впервые используемые в этом 
фрагменте переменные являются свободными;

• нумерация продолжается -  все впервые используемые в этом фраг
менте переменные могут быть связанными и иметь значения, задан
ные им в течение текуш;его сеанса работы. Поэтому для получения при
веденных результатов следует повторить данный сеанс работы с са
мого начала',

• если номер шага не указывается -  то приводимый фрагмент является 
локальным: он не зависит от текуш;его сеанса работы и все впервые 
используемые в нем переменные являются свободными.
Переменные и углы в программах обозначаются в форме их идентифи

каторов. При этом греческие буквы записываются в их латинской транс
крипции, а для двухсимвольных переменных цифра или буквы I, I, К  и N 
выполняют роль индекса (например А1, В2, Р 1, ХО, X I, ТХ, ТК). Этот прин
цип используется также при описании фрагментов программ.

Во 2-й главе индекс также может обозначаться строчной буквой за обо
значением индексированной величины: реакция К в точке Е будет обозна
чаться Ке, в точке Е — КГ; горизонтальные и вертикальные составляюш;ие 
реакции в точке А — Ха и Уа.

Значения углов тригонометрических функций при записи уравнений 
равновесия указаны в градусах.



12 Основные обозначения

ОСНОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

ДУ — дифференциальное уравнение,
ДУ2П — дифференциальное уравнение второго порядка,
ИДФ — идентификатор файла (его полное имя с указанием пути 

доступа к нему),
ИФ — имя файла,
ОС — операционная система,
ПК — персональный компьютер,
САВ — система аналитических вычислений,
е д у  — система дифференциальных уравнений,
СЛАУ — система линейных алгебраических уравнений,
ССМ — система символьной математики,
ССС — система сходящихся сил,
ТФ — тип файла.



ЧАСТЬ 1. СИСТЕМА АНАЛИТИЧЕСКИХ 
ВЫЧИСЛЕНИЙ (САВ) ВЕОУСЕ

ГЛАВА 1. БЫСТРЫЙ СТАРТ

Система аналитических вычислений КЕВССЕ предназначена для 
проведения точных алгебраических вычислений и преобразований любой 
степени сложности. Она может выполнять разложение и возведение в 
степень полиномов и рациональных функций в различных формах, 
раскрывать скобки, выносить общие множители и проводить автоматическое 
и контролируемое упрощение выражений, удивительно просто работать с 
различными матричными выражениями, а также выполнять 
дифференцирование и интегрирование в символьной форме.

Буквы при вводе можно писать строчные и прописные, однако, после 
проведения вычислений или аналитических преобразований все результаты 
представляются с использованием строчных букв. Операции с целыми 
числами осуществляются с произвольной точностью.

Предваряя описание и изложение возможностей САВ КЕВПСЕ, 
покажем на примере нескольких операторов и команд, что это простой и 
удобный программный продукт.

Наиболее легко получить много полезных результатов и научиться 
работать с САВ КЕВПСЕ можно в интерактивном режиме, называемом 
также режимом интерпретатора или режимом командной строки.

1.1. Первый сеанс работы

После загрузки САВ КЕВПСЕ, осуществляемой обычно после запуска 
на выполнение файла гес1исе.Ьа1 или гес1исе.ехе, система печатает «шапку» 
типа: КЕВиСЕ 3.3, 15-Зап-88 ...
где номер версии (3.3) и дата ее создания могут быть другими для конкретной 
реализации КЕВПСЕ на вашем ПК. Затем система приглашает пользователя 
ввести информацию в командной строке, печатая в ней номер шага 

1:
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Теперь пользователь может ввести после приглашения (1:) правильное 
«редьюсовское» выражение или команду, ограниченную точкой с запятой, 
которая обозначает конец выражения, например, возвести число 2 в 2000-ю 
степень:

1: 2**2000; (1.1)
После нажатия клавиши <Еп1ег> система вводит выражение, вычисляет 

его и выдает на экране дисплея результат — строку (строки) вывода или 
сообш;ение об ошибочно введенной команде:
1148130695274254524232833201177681984022317702088695200477642 
7368257662613923703138566594863165062699184459646389874627734 
4711896086305533142593135616665318539129989145312280000688779 
1482400448714289269900634862447816154636463883639473170260404 
6635397090499655816239880894462960562331164953616422197033268 
1344168908984458505602379484807914058900934776500429002716706 
6258305220081322362812917612678833172065989953964181270217798 
5840404215985318325154088943390209192055495778358967203916008 
1957216630582755380425583726015528348786419432054508915275783 
882625175435528800822842770817965453762184851149029376 (1.2)

Тут же выдается следуюш;ее приглашение (2:) вводить новую команду 
и Т.Д., например:

2: (х+у*х/2+х*х/3)**3; (1.3)

(х^*(27*у^ + 54*у^ *2 + 162*у^ + 36*у*2^ + 216*у*2 + 324*у + 8*2^

+ 72*2^ -ь 216*2-Ь216))/216 (1.4)
Чтобы лучше понять принципы работы системы КЕВ11СЕ, давайте 

рассмотрим эти простые примеры.
Поскольку в алгебраических вычислениях нужны точные результаты, 

то ариф м етические операции с целыми числами вы полняю тся 
практически с безграничной точностью (зависяш;ей только от доступной 
памяти вашего ПК).

Это значение (1.2) числа 2**2000 состоит из 603 цифр и занимает 8 
строк на экране дисплея.

Характерной чертой второго примера является то, что во введенном 
выражении (1.3) все знаки были напечатаны в одной строке, а в 
результируюш;ем (1.4) — степени переменных подняты на одну строчку 
вверх.
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Отметим также, что система КЕВОСЕ имеет дело с переменными и 
константами. Однако при вычислении выражения (1.3) переменная осталась 
сама собой, а вычисление было произведено в соответствии с правилами 
алгебры. В (1.4) приведены подобные члены, а переменные упорядочены 
специальным образом. Однако и способ раскрытия скобок, и упорядочивание 
переменных, и формат вывода, и тому подобное, все это контролируется 
пользователем.

Для осуществления такого контроля имеются две команды ОN и ОРР. 
Каждый режим работы представлен так называемым флагом 
(переключателем), который может быть либо установлен (поднят) — ОN, 
либо отменен (опущен) — ОРР. В качестве параметров команд ОN и ОРР 
служат имена флагов. Эти описания устанавливают (ОN) или отменяют 
(ОРР) соответствующий режим работы, определяемый указанным флагом 
(подробнее см. п. 1.5). Например, опуская флаг АЕЕРАС,

3:оГГаШас; (1.5)
мы отказываемся от выноса за скобки общих сомножителей в преобразуемых 
выражениях. После этого устанавливается новый режим работы и выдается 
следующее приглашение (4:).

Результаты каждого вычисленного выражения запоминаются системой 
в переменной (от \уогк8расе) и сохраняются до следующего вычисления,
в котором этот идентификатор можно использовать. Переменная НА 
называется рабочим полем или рабочей областью выражения. Так как на 
3-м шаге был изменен только режим работы, то для распечатывания 
предыдущего выражения (1.4) без выноса за скобки общих сомножителей, 
нужно просто ввести 

4: ЛУ8;
(27*х^ *у  ̂+ 54*х^ *у  ̂*2 + 162*х^ *у  ̂+ 36*х^ *у*2} + 216*х^ *у*2 

-ь 324*х^ *у -ь 8*х  ̂ *7? + 72*х^ *2  ̂-ь 216*х^ *2 -ь 216*х^ )/216 (1-6)
Выражение (1.4) не изменилось. Оно просто приняло другую форму. 

Например, для взятия от него производной по х  нужно ввести 
5: йГ(лУ8,х);

(27*х^ *у  ̂+ 54*х^ *у  ̂*2 -ь 162*х^ *у  ̂-ь 36*х^ *у*т} ч- 216*х^ *у*т,
-ь 324*х^ *у -ь 8*х^ *7? -ь 72*х^ *2  ̂-ь 216*х^ *2 -ь 216*х^ )/72 (1-7)

Установим опять режим выноса за скобки общих сомножителей в 
преобразуемых выражениях и вычислим интеграл по х  от выражения (1.6), 
чему равно теперь значение Ж5:
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6: оп аШас; 1п1:(лу8,х);
(х^*(27*у^ + 54*у^ *2 + 162*у^ + 36*у*2^ + 216*у*2 + 324*у + 8*2^
+ 72*2^ + 216*2+ 216))/216 (1.8)

В каждом слагаемом (1.6) присутствовало х. Поэтому после взятия от 
него производной по х и вычисления интеграла по х мы должны опять 
получить исходное выражение. Установка флага АЬЬРАС должна 
представить его в форме выноса за скобки общих сомножителей (1.4), что и 
видим на экране.

Напоминаем, что все, что должно вводиться вами в командной строке, 
всегда выделяется нами жирным шрифтом. Как видите, оно имеет 
достаточно простой вид.

Обычным шрифтом печатаются результаты преобразований и 
вычислений САВ КЕВ11СЕ. Они могут иметь очень сложный вид. Но вам 
не нужно проверять и анализировать промежуточные выкладки. Желательно 
только продумать систему тестовых проверок (типа приведенной выше).

Другим часто используемым свойством системы является возможность 
выдачи результатов в форме, совместимой с Фортраном. Такие результаты 
могут быть использованы для создания программ на Фортране. Это особенно 
полезно, если рассматривать работу системы, как некоторый способ 
генерации алгебраических формул, которые должны быть использованы в 
качестве основы для обширных численных расчетов. Для этого 
устанавливаем флаг ЕОКТ и набираем 

8: оп Гог!; ЛУ8;
аи8 = (х**3*(27.*у**3+54.*у**2*2+162.*у**2+36.*у*2**2+

. 216.*у*2+324.*у+8.*2**3+72.*2**2+216.*2+216.))/216. (1-9)
Имя АМ8 присваивается выражению по умолчанию и все его строки 

печатаются с седьмой позиции с использованием синтаксиса Фортрана. В 
качестве символа переноса используется точка, сопровождаемая пробелом. 
Вернемся к обычному режиму работы системы, опустив флаг:

10:о44 4ог1; (1.10)
Можно вводить за один раз несколько выражений и команд (шаги 6 и 

8), но система помнит каждую из них и печатает следующее приглашение 
соответственно 8: и 10:.

Оператор В18РЕАУ позволяет распечатать и просмотреть столько 
предыдущих выражений и команд М, сколько их указано в качестве 
аргумента, например для М=5:
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И: Й18р1ау 5; (1-11)
6: оп аШас;
7 : ш1(-\у8,х);
8: оп йг1;
9:
10: ой" йг1;

Если же в качестве аргумента выступает любое нечисловое выражение, 
то изображаются все предыдущие вводы.

Ко всем результатам можно обратиться с помощью порядкового номера 
команды М, который в этом случае печатается без следующего за ним в 
приглашении двоеточия. При этом возможны два способа.
•  Для использования входного выражения в новом вычислении нужно 

ввести ШР11Т(К). При этом будет выполняться входное предложение, 
соответствующее указанному номеру (происходит его повторное пре
образование, вычисление или отработка соответствующей команды, 
оператора или описания).

•  Для использования только результатов вычислений нужно ввести 
Ж8(К). При этом не происходит повторная отработка соответствую
щей команды, оператора или описания. В этом сл}шае, если порядково
му номеру команды N  соответствует описание изменения режимов ра
боты ОN или ОРР, то они не будут выполнены. В таком случае не 
возникает и изменения состояния того флага, которое пользователь на
меревался произвести, но система не сообщает об этом.
С помощью ШР11Т(К) и Ж8(К) можно использовать предыдущие 

входные предложения и результаты вычислений в любых выражениях, 
например, 1НР11Т(2)**2/Ж8(5)**3.

Однако удобнее для возможности произвольного обращения к 
предыдущим выражениям и результатам использовать оператор 
присваивания.

Этот оператор заменяет значение переменной в левой части оператора 
на значение выражения, стоящего в его правой части, и имеет в простом 
случае вид:

переменная := выражение ( 1. 12)

Между оператором присваивания и похожим на него алгебраическим 
равенством существует очень важное различие. Оператор Х:=У+2 означает 
для машины: взять содержимое ячейки памяти в символьном или числовом 
виде, соответствующее переменной У, сложить с содержимым ячейки
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переменной 2  и передать результат также в символьном или числовом виде 
в ячейку памяти, соответствующую переменной X.

Знак “ : =” в операторе присваивания имеет значение “необходимо 
заменить на а в математике знак равенства означает “то же самое 
значение, что и

С помощью операторов присваивания сеанс работы 2 - 1 0  повторен 
ниже под порядковыми номерами 12 -  20, а совпадающие результаты 
преобразований, отличающиеся только наличием идентификатора 
переменной, имеют тот же номер, но со штрихом.

12: 1:1::=(х+у*х/2+х*2/3)**3; (1-3 ')

11 (х^*(27*у^ + 54*у^ *г + 162*у^ + 36*у*2^ + 216*у*2 + 324*у + 8*2  ̂+
72*22 + 216*2+ 216))/216 (1 .4 ')

13:о44аШас; (1 .5 ')
14: 11;

(27*х7 *у2 + 54*х2 *у2 *2 + 162*х2 *у  ̂+ Ъ6*х7 *у*2  ̂+ 216*х2 *у*2 

+ 324*х^*у + 8*х2*22 + 72*х2*7} + 216*х2*2 + 216*х2)/216 (1-6 ')
15: 11(1:=(14(11,х);

11ё := (27*х2 *у  ̂+ 54*х^ *у  ̂*2 + 162*х2 *у  ̂+ 36*х2 *у*2  ̂+ 216*х2 *у*2+ 
324*х2*у + 8*х2*2^+ 72*х^*т7 + 216*х2*2 + 216*х2)/72 (1 -7 ')

16: оп аМас; Ш:=1п1(11(1,х);
И1 := (х̂ *(27*у2 + 54*у̂  *2 + 162*у̂  + 36*у*22 + 216*у*2 + 324*у + 8*2^
+ 72*2^ + 216*2+ 216))/216 (1 .8 ')

18: оп 4ог1; Ш;
аи8 = (х**3*(27.*у**3+54.*у**2*2+162.*у**2+36.*у*2**2+

. 216.*у*2+324.*у+8.*2**3+72.*2**2+216.*2+216.))/216. (1-9 ')
20:о44 4ог1; (1-10')
Обратим Ваше внимание, что после задания переменной ТТ в операторе 

присваивания (1 .3 ')  происходит указание имени переменной при ее 
распечатке в выражении (1.4 ').

При изменении же режимов выполнения программы и печати 
результатов, например при отказе от вы носа за скобки общих 
сомножителей из-за опускания флага АЬЬРАС в уже заданном выражении 
(1 .4 ') , происходит только печать перестроенного выражения (1 .6 ')  без 
указания его имени.



Глава 1 19

Отметим, что значение переменной Ж5”, т.е. последнего вычисленного 
выражения, может быть присвоено любой переменной при помощи команды 
8АУЕА8. Следует выдать эту команду с единственным параметром -  именем 
переменной, которой надо присвоить значение переменной ЖА Поэтому, 
чтобы присвоить значение выражения (1.4) из первоначального сеанса 
работы 2 - 1 0  переменной ТТ, нужно после получения выражения (1.4) на 
3-м шаге ввести команду

3: 8ауез8 П; ( 1 . 5 ' ' )
после чего можно сразу начинать повторный сеанс работы 13 -  20, все 
результаты которого будут совпадать с (1 .5 ') - (1 .1 0 ') .

Оператор присваивания связывает переменную в левой части со 
значением выражения в правой его части, а команда 8АУЕА8 связывает 
указанную в ней переменную со значением последнего вычисленного 
выражения.

Эта связь в обоих случаях может быть разорвана командой СЕЕАК, 
которая стирает ненужные далее выражения указанных переменных. 
Например:

21: с1еаг П, Мй, Ш; (113)
Замечание. Автор ограничен требованиями экономии места, поэтому 

приводятся довольно простые примеры (кроме 1:), не передающие 
практически безграничные возможности САВ КЕВ11СЕ.

Попробуйте сами их проверить, выполнив операции с более сложными 
примерами и большими степенями. Возможно, они вызовут у вас удивление. 
А это очень важное чувство.

Когда-то одного маленького мальчика удивила стрелка компаса, 
показывающего на север. Он стал изучать, думать и размышлять. Вопрос 
этот однозначно не решен и до сих пор. Но впоследствии фамилия этого 
мальчика (Эйнштейн) стала известной всему миру.

И если при этой проверке благотворное чувство удивления посетит вас 
и приведет к изучению практического использования САВ на ПК, то ваши 
возможности также возрастут удивительным образом.

И в надежде на это мы пока завершим наш первый сеанс работы. 
Команды «ВУЕ; « и «^^1Т»; прекращают работу КЕВПСЕ и возвращают 
управление операционной системе. Поэтому

22:Ьуе; (1.14)
и приступим к более систематическому изучению.
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1.2. Описание элементов языка

1.2.1. Символы и предложения

в  качестве основных символов системы КЕВИСЕ используются: 
прописные и строчные буквы латинского и русского (там, где он под
держивается) алфавитов; 
десятичные арабские цифры от 0 до 9;
специальные символы: ! ( )  = - + /* % $ “ «><•
Система допускает при вводе использование в произвольном порядке 

строчных и прописных букв. Для обычного режима работы САВ КЕВВСЕ 
они внутренне неразличимы. Поэтому для лзт1шего отличия записи символов 
всегда будут использоваться:
• в тексте прописные буквы;
• строчными буквами жирным шрифтом с использованием абзацного 

отступа выделяется все, что должно вводиться в командной строке и 
после чего должна нажиматься клавиша <Еп1:ег> (<Ввод>);

• обычными строчными буквами без использования абзацного отступа 
печатаются результаты преобразований и вычислений САВ КЕВПСЕ. 
Предложением в КЕВПСЕ называется последовательность символов,

заканчивающихся одним из двух знаков или “$” , называемых 
разделителями, ограничителями или терминаторами. В первом случае 
результат его выполнения “распечатывается ” на экране или в файле 
(см., например, (1.1), (1.3), (1.4)), во втором — нет (см. (1.17)).

Предложения в программе записываются одно за другим. Их может 
быть как несколько в одной строке записи, так и каждое из них может 
занимать несколько строк.

Отметим, что при этом лишние пробелы игнорируются, а знаки переноса 
не используются.

Каждое предложение, имеющее численное или символьное значение, 
называется выражением (см., например, (1.1), (1.3), (1.4)), не имеющее — 
командой (см. (1.5), (1.10), (1.13)).

Для записи выражений в КЕВПСЕ используются имена переменных и 
знаки арифметических операций: + сложение, -  вычитание, * умножение, / 
деление, ** возведение в степень. Например: В**2 -  4*А*С.
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Все знаки арифметических действий должны присутствовать в 
выражении явно. Математическое выражение П (значение I умножается на 
значение I) в КЕВ11СЕ должно быть написано обязательно так: 1*1, иначе 
оно будет понято как символическое имя П и возникнет трудноуловимая 
ошибка, не препятствующая работе программы.

Рядом не могут находиться два знака арифметических действий, они 
должны отделяться скобками, например: К*(-0.01).

Последовательность выполнения арифметических операций в вы
ражении такая же, как и при обычной записи алгебраических формул. 
Сначала выполняется возведение в степень, затем умножение и деление, 
а в конце — сложение и вычитание.

Если в выражении записано несколько одинаковых операций подряд, 
то они выполняются слева направо. В сл}шае необходимости иного порядка 
выполнения арифметических операций, как и при написании обычных фор
мул, используются круглые скобки.

Использование круглых скобок желательно также в сомнительных слу
чаях для ясности записи и уверенности, что выражение будет вычисляться 
правильно. Нужно только следить, чтобы количество открывающих скобок 
совпадало с количеством закрывающих скобок.

Комментарием в КЕВИСЕ называется любая последовательность 
символов: от слова “СОММЕКТ” до ближайшего разделителя (знаков 
или “$”) или от символа “%” до конца строки. Комментарии служат для 
записи пояснений в программах и системой не обрабатываются.

1.2.2. Числа

в  системе КЕВИСЕ числа могут быть целые, рациональные или 
вещественные.

Целые числа представляют собой последовательности десятичных 
цифр со знаком или без него, написанных без использования десятичной 
точки: 88, +5, -7. Они могут входить в любые выражения. Система КЕВВСЕ 
ориентирована на работу с целыми числами и не накладывает ограничений 
на количество цифр для их представления с произвольной точностью (см., 
например, целое число, выражающее результат возведения 2**2000 и 
представленное под номером (1.2)).

Рациональные числа представляются в виде отношения двух целых 
чисел с сокращенными общими множителями. Так обычно представляются
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дробные числа (в виде отношения двух целых несократимых чисел), знак 
которых хранится в числителе. Поскольку длина целого числа в КЕВПСЕ 
ограничивается лишь размерами используемой оперативной памяти, то это 
позволяет производить вычисление рациональных значений без округления: 

аа:=(1/(-2)+1/7+1/11)**15; (1.15)
аа -  1555098314991537910888601 / 
649846542388350180836518064717824

Вещественные числа записываются в двух формах:
• е основной форме число записывается в виде целой и дробной частей, 

разделенных точкой, со знаком +, -  или без знака: +151.2, -0.0001512, 
1.512. В большинстве версий КЕВ11СЕ разрешается использовать не 
более 8 десятичных цифр;

• в показательной форме запись числа состоит из основной формы с 
указанием десятичного порядка, который обозначается буквой Е, а сле
дующая за ней целая константа со знаком или без него определяет ве
личину порядка. Например, +0.1512ЕЗ, -0.1512Е-3, 151.2Е-2. 
Предупреждение. Число не может начинаться с точки. Поэтому при

записи дробного числа, меньшего единицы, ноль обязательно указывается. 
Существует мнение, что реализация режима арифметики с плавающей 
запятой в большинстве версий КЕВ11СЕ не всегда удачна [7, с. 19].

1.2.3. Идентификаторы

Идентификаторы используются в качестве переменных, меток, а также 
имен массивов, операций и процедур.

Идентификаторы представляют собой набор букв, цифр и допустимых 
символов, начинающийся с буквы: К, А1, В2, ^VОКК, ККМЕКО. В качестве 
букв используются буквы латинского алфавита от А до 2, цифры: 0,1,...,9.

Длина идентификатора зависит от конкретной реализации системы 
(обычно от 1 до 24 символов). Идентификатор нельзя писать в двух строках 
текста.

Если в идентификатор включается недопустимый символ, то перед 
таким символом следует употреблять восклицательный знак или 
закрывающую скобку, что зависит от конкретной реализации системы. Также 
следует поступать при желании начать идентификатор с цифры.

Однако использование такой возможности нежелательно, так как многие 
служебные идентификаторы системы КЕВ11СЕ содержат специальные
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символы. Их совпадение с идентификатором пользователя может привести 
к непредсказуемым последствиям. Особенно избегайте использования знака 

входящего во многие внутренние имена КЕВИСЕ.
Запрещено использовать в этом качестве также и ключевые слова, 

означающие имена встроенных в систему команд и процедур. Поэтому они 
не должны использоваться в качестве идентификаторов. Их более 
восьмидесяти (см. Руководство пользователя по системе КЕВИСЕ [32]). 
Некоторые из них, имеющие 6 и менее символов, приведены ниже:

ЛЕЕ, АКЕАУ, ВЕ01К, ВУЕ, СЕЕАК, СМВ, СОКТ, СОКЕ, СКЕАТЕ, 
ВСЕ, ВЕЕПчГЕ, ВЕРЕКВ, ВО’\УК, ЕВ1Т, ЕМВ, ЕКВ, ЕХЕС, ЕХРК, ЕАСТОК, 
ЕЕХРК, ЕЕАООР, ЕЕОАВ, РОК, ЕОКАЕЕ, Е8ЕОВТ, ОО, НЕЕР, 1Е, IX, 
ШВЕХ, ШРОТ, ШТЕОЕК, КОКВЕК, ЕАМВВА, ЕЕТ, ЕШЕАК, Е18Р, 
МАСКО, МА88, МАТСН, МАТК1Х, М8НЕЕЕ, ОЕЕ, ОХ, ОРЕКАТОК, 
ОКВЕК, ОСТ, РАВ8Е, РКОСЕВВКЕ, ^^IТ , КАТЮХАЕ, КРАЕ, КЕМРАС, 
КЕРЕАТ, КЕТКУ, КЕТВКХ, КЕ18Р, 8АУЕА8, 8САЕАК, 8НАКЕ, 8НВТ, 
8Е18Р, 8МАСКО, ТР, ТК8Т, ИР, УЕСТОК, ’\^ЕЮНТ, ^VНI^Е, ’\^К1ТЕ, ’\^8.

1.2.4. Переменные
Переменные — это величины, которым присвоены наименования. Для 

каждой переменной в памяти машины отводится место, в котором хранится 
ее численное или символьное значение. Для обозначения переменных 
используются символические имена (идентификаторы).

Каждая переменная обозначается именем, которое является ее 
первоначальным значением. Необходимо различать имя переменной и ее 
значение, даже если они совпадают.

Имя переменной — обозначение “емкости”, которую с помощью 
операторов присваивания (1.12) наполняют содержимым (численным или 
символьным значением).

Свободной называется переменная, которой ничего не присвоено и 
значение которой совпадает с ее именем.

Связанной — которой ранее было присвоено некоторое значение. 
Присвоенное переменной значение сохраняется неизменным при 
дальнейшем выполнении программы или сеанса работы в КЕВВСЕ до тех 
пор, пока не будет изменено оператором присваивания (1.12) или командами 
СЕЕАК (1.13), 8АУЕА8 (1 .5 ' ' )  (или ЕЕТ). Команда СЕЕАК делает 
связанные переменные свободными, какими они считаются в момент начала 
выполнения программы.
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Если в операторе присваивания справа в качестве выражения стоит 
свободная переменная, то ее имя присваивается в качестве вычисленного 
значения переменной слева:

а:=Ь; (1.16)
а Ь

Если в операторе присваивания справа в качестве выражения стоит 
связанная переменная, то переменной слева присваивается вычисленное 
ранее значение переменной справа:

Ь:=(х+у*х/2+х*х/3)**3$ (1-17)
а:=Ь;

а := (х^*(27*у  ̂+ 54*у  ̂*г + 162*у  ̂+ 36*у*2  ̂+ 216*у*2 + 324*у + 8*2  ̂+ 
72*22 +216*2 + 216))/216

Всегда, когда происходит вычисление выражения, все входящие в него 
имена исследуются на предмет их совпадения с именами связанных 
переменных. Если такое совпадение обнаружится, то данное имя заменяется 
на значение связанной переменной. Имена свободных переменных, 
которыми являются в нашем примере X, У и 2, }шаствуют в дальнейших 
преобразованиях.

Используются переменные следующих типов: КАТЮ ХАЕ — 
рациональные, 1ХТЕОЕК, — целые, КЕАЕ — вещественные для числовых 
переменных и 8САЕАК — для символьных переменных. Рядовой 
пользователь может не принимать во внимание тип переменных. Если он 
заранее не объявлен, то по умолчанию переменные имеют тип 8САЕАК. В 
качестве значений они принимают представление любого алгебраического 
выражения. Если оно отсутствует, то они обозначают сами себя.

Некоторые переменные имеют в КЕВ11СЕ определенные значения:
• Е — представляет основание натуральных логарифмов. Если в вы

ражении встречается ЕОО(Е), то оно автоматически заменяется на 
единицу. В режиме “ОККИМУАЕ;” символ Е будет заменен его зна
чением с плавающей точкой, округленным с текущей степенью точ
ности арифметики с плавающей запятой;

• I — представляет собой квадратный корень из -1,1**2 заменяется -1. 
Аналогично для более высоких степеней I. Используется для представ
ления комплексных чисел;

• Р1 — число “п”. в  режиме “ОХ ХИМУАЕ;” заменяется значением числа 
“п” с плавающей точкой и текущей точностью;
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Т — имеет значение «истина» и используется в символьном режиме; 
№ Ь — в алгебраическом режиме работы № Ь является синонимом нуля, 
в символьном режиме имеет значение “ложь”.

1.3. Имена со скобками

Помимо переменных, описанных выше, в КЕВПСЕ используются также 
так называемые имена со скобками, в которых указываются списки 
параметров, разделенных запятыми: ^(5), Е(Х), 8Ш(АЕЕА), С08(ВЕТА), 
ЕУ(А, Е(Х), 8Ш(АЕЕА)). В качестве параметров могут выступать не только 
простые имена, но и любые выражения, в том числе включающие в себя 
имена со скобками.

Если список параметров состоит из одного элемента, то скобки, его 
ограничивающие, можно заменить пробелами. Однако этим нарушается 
ясность записи. Поэтому мы сами так никогда поступать не станем, и вам не 
советуем.

Первая операция, которую выполняет КЕВПСЕ, встречая в программе 
имя со скобками, — вычисление значений выражений, записанных в списке 
параметров. Иначе говоря, список параметров всегда преобразуется к списку 
их значений, и только после этого начинается анализ самого имени со 
скобками.

В КЕВПСЕ имена со скобками применяются для обозначения 
операторов (см. и. 1.3.1), системных функций (см. и. 1.3.2), элементов 
массивов (см. и. 1.3.3) и матриц (см. и. 1.3.4), процедур (см. и. 4.6).

1.3.1. Операторы

Функции действующие в системе, называются операторами. Основным 
свойством оператора является то, что само его имя вместе со списком 
значений параметров, который у оператора принято называть списком 
аргументов, может быть его значением.

Иными словами, имя со скобкой, при использовании его в качестве 
оператора может условно рассматриваться в качестве свободной 
переменной.

Это свойство свободных имен со скобками в КЕВПСЕ при 
использовании их в качестве системных функций, являющихся также 
разновидностью операторов, позволит нам в дальнейшем с легкостью
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проводить исследование вариаций различных геометрических факторов и 
действующих нагрузок в различных задачах (см. пп. 2.3.3, 2.3.4 и т.п.).

Оператор следует описать, т.е. указать системе КЕВОСЕ, что данное 
имя со скобками должно ниже обрабатываться как оператор. Для описания 
операторов используется команда ОРЕКАТОК со списком имен, которые 
далее будут обозначать операторы. Аргументы и скобки у этих имен при 
описании указывать не надо. Описание каждого оператора проводится один 
раз в любом месте программы, но до его использования. Например, чтобы 
считать операторами приведенные в п. 1.3 имена со скобками, нужно 
написать:

ОРЕКАТОК О, Е, ЕУ;
Если вышеприведенный оператор отсутствует и в программе 

встречается никак ранее не описанное имя со скобками, например Е(Х), то в 
пакетном режиме при работе с файлами (см. п. 1.4) такое имя автоматически 
описывается как оператор. При этом выдается сообщение:
***Р ёес1агеё орега1ог

В интерактивном режиме в подобном случае выдается вопрос:
Вес1аге Р орега1ог? (У ог ТчГ)
на который необходимо ответить, набрав либо V (да), либо N (нет) и нажать 
клавишу <Еп1ег> -  <Ввод>.

При этом никакого терминатора после букв У или N  не ставится,
поскольку они являются ответами на вопрос, а не предложениями 
программы.

В случае утвердительного ответа имя Р описывается, как имя оператора, 
в случае отрицательного — выражение с Р(Х) игнорируется и выдается 
сообщение об ошибке в указанном предложении.

1.3.2. Системные функции

в  систему КЕВПСЕ встроены следующие функции: 81Х, С08, ТАМ, 
8Ш Н, С 08Н , ТАХН, соответствующие тригонометрическим и 
гиперболическим функциям, и обратные им функции А81Х, АС08, АТАХ, 
А81ХН, АС08Н, АТАХН, а также ЕХР, ТОО, 8^КТ, и некоторые другие 
(СОТ, В1ЕОО, ЕКР, ЕХР1МТ).

В качестве своих аргументов эти функции могут использовать только 
скалярные выражения. Системе известны только элементарные соотношения 
и свойства этих функций:
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8ЕЧ[(-Х)= -8ЕЧ[(Х) 
81Х(К*Р1) = О 
Е**(1*Р1/2) = I 
Е=|=*(1=|=Р1) = -1 
Е**(3*1*Р1/2) = -I  
8дКТ(А**2)) = А

С 08(-Х ) = С08(Х)
С08(К*Р1) =
ЬОО(Е) = 1 
Ш О (1) = О 
ЕОО(Е**Х) = X
8 д к т ( - х )  = 1*8д к т (х )
8дкт(200) = 10*8дкт(2) и другие.

Обычно в системе КЕВОСЕ происходит замена выражения 8^КТ(А**2) 
на А, которая вполне оправдана, но может повлечь за собой трудности, если 
выражению А будет случайно присвоено отрицательное значение. Функция 
извлечения квадратного корня имеет имя 8^КТ или может быть задана при 
помощи возведения в степень **(1/2). При выводе печатаются неупрощенные 
функции извлечения квадратного корня 8^КТ.

Если установлен режим ОХКПМУАЕ, то функции АС08, А8Ш, С08, 
ЕХР, ЕОО, 8Ш , 8^КТ, ТАК с числовыми аргументами принимают 
численные значения в форме с плавающей точкой и текущей степенью 
точности.

1.3.3. Переменные с индексами. Массивы и оператор
АКРАУ

Массив — это упорядоченная последовательность величин, называемых 
элементами массива, обозначаемая одним символическим именем. Каждый 
элемент массива определяется именем массива и его положением в массиве, 
т.е. значениями индексов. Индексы заключаются в круглые скобки и 
разделяются запятыми, причем для двумерного массива первый индекс 
определяет номер строки, второй — номер столбца. При обозначении 
массивов пользуются теми же правилами задания типа, что и при 
обозначении переменных.

Следует отличать размерность массива от его размера:
• размерность — число измерений (т.е. число индексов, определяющих 

положение элемента в массиве);
• размер — число его элементов.

Массивы, используемые в программе, должны быть обязательно 
описаны. Описание массивов дается в начале программы и содержит 
информацию об именах, размерностях и максимальных размерах
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используемых массивов. Для описания массивов обычно используется 
оператор АККАУ, общий вид которого:

АККАУ имя_массива
(верхние границы изменения индексов через запятую), ...

Индексы в массиве изменяются от О до заданной величины. В момент 
объявления АККАУ все элементы массива обнуляются.

Таким образом, переменные, определяющие элементы массива, всегда 
являются связанными, а значение элемента массива не может совпадать с 
его именем. В качестве границ массива можно использовать целое 
положительное выражение.

Не накладывается никаких ограничений на число переменных в одном 
предложении АККАУ. Он относится к неисполняемым операторам в том 
смысле, что не порождает команд в программе: по его описанию выделяется 
место в памяти для размещения всех указанных массивов. Так, после 
выполнения предложения

АКРАУ В ( б ) ,  А ( б , б ) ;  ( 1 . 1 8 )

В программе могут быть использованы переменные (элементы массива) В(0), 
В (1),..., В(6) и А(0,0), А(0,1),..., А(0,6), А(1,0), А(1,1), ..., А(1,6), А(2,0),..., 
А(5,6), А(6,0), ..., А(6,6).

Оператор АККАУ может появиться в любом месте программы. Если 
символ объявлен именем массива, он не может быть именем оператора или 
процедуры. Однако при желании этот символ может быть переобъявлен 
массивом иной размерности. Отменить описание массива можно командой 
СТЕАК, в качестве параметров которой указываются только имена массивов 
(без скобок с числами):

СЬЕАК А, В; ( 1 . 1 9 )

Теперь все значения элементов массивов А и В стираются и перестают 
занимать память ПК. Сами имена А и В можно использовать для любых 
целей, в том числе и для обозначения новых массивов другой длины 
(см. ( 1 .20)).

1.3.4. Работа с матрицами. Операторы МАТР1Х и МАТ

Вместо термина “двумерный массив” часто употребляется термин 
“матрица”. Для работы с матрицами используется оператор МАТК1Х. С его 
помощью любой идентификатор может быть объявлен матричной 
переменной, которая обозначает всю матрицу целиком. Размерность матрицы
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может быть явно задана в описании МАТК1Х после имени матричной 
переменной.

Если размерность неизвестна заранее, ее можно задать неявно, 
присваивая матричной переменной некоторое матричное выражение. 
Например, предложение

Ы : = 9 ;  МАТК1Х А ( Ы , Ы ) , В ( Ы , 1 ) ,  Х ( Ы , 1 ) ,  ВВ;  ( 1 . 2 0 )

присваивает переменной N значение и вводит:
• двумерную матрицу А с числом строк N и столбцов N=9, для которой 

обеспечивается резервирование памяти для хранения 9x9=81 значения 
элементов А,

• матрицы-столбцы В и X, содержащих по N=9 элементов каждый,
• матрицу ВВ, размерность которой определится при присвоении ее эле

ментам каких-либо значений.
В начальном состоянии все элементы некоторой матрицы, размерность 

которой была описана в операторе МАТК1Х, равны 0. В результате ни один 
из матричных элементов не может означать сам себя.

Обратим ваше внимание, что индексы у матрицы при использовании 
операторы МАТК1Х изменяются от 1 до заданной величины (а не от 0, как у 
оператора АККАУ), поэтому его удобнее применять при работе с матрицами.

В операторе МАТК1Х первое число дает количество строк, а второе 
количество столбцов.В задачах статики число строк (число уравнений 
равновесия X), всегда равняется числу столбцов (количеству неизвестных в 
задаче), поэтому матрица всегда квадратная А (Х,Х):

\  ̂ / г

А ( 2 , 1 )  ,
^.x \ ^  ^  , ,

А ( 2 , 2 )  ,
ха V  ̂ / !

А ( 2 , 3 )  ,
. . . ! X X  \ , Х-* ,

. . . ,  А ( 2 , Ы)
А ( 3 , 1 )  , А ( 3 , 2 )  , А ( 3 , 3 )  , . . . ,  А ( 3 , Ы) ( 1 . 2 1 )

А ( М, 1 )  , А ( М, 2 )  , А ( М, 3 )  , . . . ,  А( Ы, Ы)

Первый индекс обозначает номер строки элемента, а второй — номер 
столбца. Например, элемент А(2,3) находится во второй строке в третьем 
столбце.

Замечание. Если матрица введена посредством оператора МАТК1Х, то 
ссылаться на отдельный элемент этой матрицы или на матрицу можно только 
после представления размерности матрицы и представления значений ее 
элементов выполнением матричного присваивания.

Присвоить элементам матрицы некоторые значения можно двумя 
способами. Рассмотрим их на примере матрицы А(3,3), у которой только
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элементы главной диагонали отличны от нуля: А(1,1)=1; А(2,2)=2; А(3,3)=3. 
Для экономии места распечатку представим построчно, а не каждый элемент 
в отдельной строке, как на экране дисплея.
1. По первому из них присвоение производится только ненулевым эле

ментам с помощью операторов присваивания. При этом нулевые зна
чения элементов можно не указывать, так как все элементы матрицы, 
размерность которой была описана, равны 0. Поэтому достаточно толь
ко задать ненулевые элементы:
т а М х  а(3,3); а(1,1):=1; а(2,2):=2; а(3,3):=3; а; (1-22)

та1(1,1) := 1 та1(1,2) := 0 та1(1,3) := 0
та1(1,1) := 0 та1(1,2) := 2 та1(1,3) := 0 (1-23)
та1(1,1) := 0 та1(1,2) := 0 та1(1,3) := 3

2. Другой способ присвоения — это использование оператора МАТ, в 
котором элемепты матрицы задаются в полном виде по строкам, 
каждая из которых заключена во внутренние скобки.
т а М х  а(3,3); а:=та!:((1,0,0), (0,2,0), (0,0,3)); а; (1-24)
Результаты выполнения предложения (1.24) полностью совпадают 

с (1.23), потому повторно не приводятся.
Отметим, что аргумепты оператора МАТ обязательпо должпы 

заключаться в скобки, даже если представляется матрица, содержащая 1 
столбец или 1 элемент.

Поэтому матрица-столбец задается в виде МАТ ((X), (У)). Внутренние 
скобки нужны здесь, чтобы отличать этот случай от случая матрицы-строки, 
которая задается в виде МАТ ((Х,У)).

Матричные выражения. Весьма впечатляющей особенностью 
системы КЕВПСЕ является та легкость, с которой могут быть выполнены 
матричные вычисления.

Они следуют обычным правилам матричной алгебры. Поэтому для 
выполнения нужных действий следует просто написать соответствующее 
алгебраическое выражение с использованием матричных переменных.

Это позволяет легко решать системы линейных алгебраических 
уравнений в численном и символьном виде (см. п. 2), а также проводить 
любые преобразования с использованием матричных переменных 
[24, с. 140-144].

При этом следует помнить, что в суммах и произведениях матричных 
выражений размерности должны быть приведены в соответствие.
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1.4. Команды работы с файлами. Создание, 
редактирование и использование файлов

Система КЕВССЕ создавалась как интерактивная система. Однако она 
может работать и в пакетном режиме с предварительно созданными файлами 
редьюсовских программ.

Это удобнее по многим причинам:
• программы можно предварительно внимательно проверить;
• результат их выполнения также можно записать в файл на диск;
• после первоначального выполнения можно неоднократно доводить 

программу до правильного решения, внося необходимые изменения;
• создание и редактирование файлов можно выполнять с помощью 

практически любого текстового редактора, которые гораздо удоб
нее встроенного “редьюсовского”;

• после доведения решения до правильного можно исследовать 
влияние вариаций различных факторов на базе легко получаемых 
копий этого файла.
Для работы с файлами в системе КЕВССЕ имеется несколько команд: 

ОСТ, 8НСТ и Ш.

1.4.1. Команды ОУТ и 5НУТ

в  качестве параметра команды ОСТ может быть идентификатор 
единственного файла, заключенный в кавычки в большинстве версий 
КЕВССЕ:
ООТ "С :\КЕООСЕ\РКОС\РКЗ .ЫЗ"; (1-25)

Эта команда дает указание системе, что с места ее расположения в 
программе все результаты следует направлять в указанный файл 
С:\КЕО11СЕ\РК0С\РКЗ.Ы8 до тех пор, пока другая команда ОПТ не 
изменит файл вывода или команда 8Н11Т не закроет его.

Напомним, что идентификатор файла полностью описывает 
расположение файла на диске и имеет следующий формат:
[диск:][путь\]имя_файла[.расширение] (1.26)

Здесь элементы, заключенные в квадратные скобки, являются 
необязательными. В случае, если в описании не указывается дисковод или 
путь, то подразумевается текущий дисковод или текущий каталог.
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Идентификатором находящегося в нем файла ИДФ будет только имя файла 
с его расширением (если оно имеется).

Последняя возможность очень удобна. Поэтому для файла, 
находящегося в текущем каталоге, предложение (1.25) примет вид:
оот "РКЗ.ЫЗ"; (1-27)

Одновременно для вывода могут быть открыты несколько файлов. 
Однако вывод будет производиться только в файл, открытый последним: 
ООТ "ГК1 .Ь"; {команды КЕООСЕ};
ООТ "ЕК2 .Ь"; {команды КЕООСЕ } ;
ООТ Т; {команды КЕООСЕ};
ООТ "ЕК1 .Ь";
• после команды ОПТ “РК1 .Ь”; вывод будет происходить в файл “РК1 .Ь”;
• после ОПТ “РК2.Т”; — в файл “РК2.Т”;
• по ОПТ Т; —направляться на терминал (дисплей);
• после второй команды ОПТ “РК1.Т” вывод будет происходить в конец 

файла “РК1.Т”.
Результаты, посылаемые в файл, будут иметь такой же вид, какой они 

имели бы на экране дисплея. По умолчанию в стандартных математических 
обозначениях (установлен флаг ОК КАТ;). Например, Х**2 будет записано 
как Х .̂

Если целью вывода является сохранение результ ат ов для их 
дальнейшего использования в системе КЕВПСЕ, то такая форма является 
неприемлемой.

Поэтому мы должны перед созданием файла установить переключатель 
в состояние ОРР КАТ.

После этого в конце любого выражения в качестве ограничителя 
появится знак “$”, а сама информация будет записана в виде, позволяющем 
использовать ее в системе КЕВПСЕ для последующего ввода.

Далее в конце файла следует ввести слово ЕКВ командой 
ИК1ТЕ ";ЕЫО"$
ЧТО является стандартным способом заканчивать файлы, предназначенные 
для считывания.

При любой форме вывода результатов все открытые файлы следует 
закрыть командой 8НПТ, после которой в кавычках пишется список 
идентификаторов файлов, которые были открыты командой ОПТ. По команде 
8НПТ эти файлы будут закрыты:
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ЗНОТ "РК З.Ы З"; (1-28)
При выходе из системы КЕВПСЕ с файлом, незакрытым командой 

8НПТ, может произойти потеря информации.
Если же файл закрыт командой 8НПТ и выдается команда ОПТ для 

этого файла, то он стирается, а затем записывается новый выходной файл. 
Попытки закрыть файлы, которые не были открыты командой ОПТ, приводят 
к возникновению ошибки.

При работе в интерактивном режиме при обнаружении неверно 
записанного выражения (синтаксической ошибки) выдается сообщение об 
ошибке, поэтому пользователь имеет возможность ввести вместо 
неправильно записанного предложения правильное.

В пакетном режиме при обнаружении ошибки дальнейшее выполнение 
программы сводится лишь к проверке на правильность записи 
(синтаксическому анализу), но никаких вычислений после этого не 
производится.

Пример. Последовательность команд
оГГ па!; ои! “у1уГ.1”; к:=(с+й)**4; лугйе “;еп(1”;
8Ьи1: “у1уГ.1”; оп па!;

позволит сформулировать выводной файл УТУЕ.Е, который будет содержать 
запись информации в виде, позволяющем использовать ее для последующего 
ввода:
к  с**4 + 4*с**3*ё + 6*с**2*ё**2 + 4*с*ё**3 + ё**4$
;епё$

Отметим, что сохранение результатов для их дальнейшего 
использования может быть также выполнено в синтаксисе Фортрана с 
помощью флага ЕОКТ (см. дополнения 3.2 и 3.3).

1.4.2. Команда 1М

в  качестве аргументов этой команды могут быть допустимые имена 
файлов.
1Ы "РКЗ","С:\КЕООСЕ\РКОС\РК4"; (1.29)

По этой команде в систему будет загружен файл РКЗ, а затем 
С :\КЕВПСЕ\РКОО\РК4.

Если команда Ш  ограничена символом то содержимое файла 
отображается на экране или в выходном файле. Чтобы предотвратить
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указанное отображение, необходимо использовать либо ограничитель “$” в 
1К, либо во входном файле команду
ОГГ ЕСНО;

Файлы, считываемые по команде Ш, обычно завершаются конструкцией 
;ЕЫО; (1-30)

Знак “точка с запятой” перед словом ЕКВ используется для большей 
надежности, хотя его можно и не указывать. Он запускает специальный учет 
контроля за файлами, улучшающий эффективность работы системы, а также 
защищает от некоторых ошибок при использовании сложных составных 
операторов. Если же слово ЕКВ пропущено, то выдается сообщение об 
ошибке.

Замечание. Работать в текущем каталоге очень удобно: все команды 
открытия (1.27), закрытия (1.28) или работы с файлами (1.29) предстают в 
своей самой простой форме.

Однако текущим каталогом при работе с системой КЕВВСЕ будет сам 
подкаталог КЕВВСЕ, ибо из него в начале всегда запускается сама система. 
Работать в подкаталоге в окружении системных файлов очень неудобно, ибо 
всегда есть опасность удалить или запортить один из них с 
непредсказуемыми последствиями.

Поэтому в дальнейшем будем организовывать для работы подкаталог 
в корневом каталоге текущего диска, например \Р-К, в котором будут 
располагаться сами программы и результаты их работы. В этом случае 
предложения (1.27), (1.28) и (1.29) соответственно примут вид (1.31) -  (1.33): 
опт " \р - к \ р к з .ы з " ;  (1-31)
ЗНОТ "\Р -Е \РРЗ  .Ы З " ; (1-32)
1Ы "\Р -Е \Р Е З", "\Р -К \РК 4"; (1-33)

Пример. Чтобы команды (1 .3 ')  -  (1 .1 0 ')  из и. 1.1 выполнить из 
внешнего файла, например 8К1, расположенного в подкаталоге \Р-К  
корневого каталога текущего диска, а результат их выполнения записать на 
диск в файл 8К1.Е18 в том же подкаталоге, нужно:
1. Создать в корневом каталоге текущего диска (где находится и под

каталог \КЕВ11СЕ с расположенными в нем системными файлами 
гебисе.ехе или гебисе.Ьа!:) подкаталог с нужным именем, напри
мер, Р-К. Для этого в корневом каталоге текущего диска следует 
нажать функциональную клавишу <Р7> и в выводимой на экран 
строке следует указать имя нового подкаталога (например, Р-К). 
После нажатия клавиши <Еп1ег> в оглавлении текущего каталога
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2.

3.

появится новый пустой подкаталог с указанным именем Р-К. Пос
ле этого нужно совместить курсор с его именем и нажать клавишу 
<Еп1ег> (<ВВОД>). Ког1:оп С оттап й ег (Уо1коу С оттап й ег или 
другая аналогичная оболочка) “войдет” в этот подкаталог.
В подкаталоге \Р-К корневого каталога текуш;его диска создать в лю
бом текстовом редакторе новый файл с нужным именем, например 8К1. 
Для этого необходимо при любом положении курсора нажать клавиши 
<81э|Д>+<Р4> (<Верх>+<Ф4>). Затем в появившемся на экране при
глашении набрать имя файла (например, 8К1) и нажать клавишу 
<Еп1ег>. Если файл с таким именем суш;ествует, то он вызывается на 
редактирование, если нет — то откроется пустой файл;
Начать набор исходных данных:
• в первой команде ОПТ в качестве параметра указать идентифика

тор открываемого для вывода файла результатов \Р-К\8К1.Е18 (на
пример, ОПТ “\Р-К\8К1.Е18”;);

• далее в удобной форме (в одной или нескольких строках) набрать 
последовательность команд (1.3’) — (1.10’) из п. 1.1 (выделенных 
жирным шрифтом);

• в предпоследней команде 8НПТ в качестве параметра указать иден
тификатор закрываемого файла результатов \Р-К\8К1.Е18 (напри
мер, 8НПТ “\Р-К\8К1.Е18”;);

• в конце следует поместить команду ЕКВ.
После окончания ввода команд, проверки набранной информации и 
исправления ошибок, ее необходимо сохранить. Для этого нужно на
жать клавишу <Р2> (<Ф2>) для записи на диск с именем редактируе
мого файла \Р-К\8К1.
Для выхода из режима редактирования нужно нажать клавишу <Р10> 
(<Ф10>). На экране опять появляются панели Койоп СоттапТег.
В результате файл 8К1 примет, например, следуюш;ий вид: 

оот "\Р-К\ЗК1 .ЫЗ"; ТТ:= (Х+У*Х/2+Х*2/3) **3; ОГГ АЬЬГАС;
ТТ; ТТО:=ОГ(ТТ,Х); ОЫ АЬЬГАС; Т Ы :=1ЫТ(ТТО,X); (1.34)
ОЫ ГОКТ; ТЫ; ОГГ ГОКТ; ЗНОТ "\Р-К\ЗК1 .Ы 3"; ;ЕЫО;

После этого нужно выйти из подкаталога \Р-К и перейти в подкаталог 
\КЕВПСЕ с расположенными в нем системными файлами. Затем следует 
загрузить систему, для чего нужно запустить на выполнение файл гес1исе.ехе 
или гес1исе.Ьа1, совместив с их именами подсветку курсора и нажав клавишу

4.

5.



36 Часть 1

<Еп1ег> (<Ввод>). После появления приглашения в командной строке 
следует ввести:

1: ш “\Р-К\8К1”$ (1.35)
По этой команде в систему будет загружен файл \Р-К\8К1, выполнены 

все находяш;иеся в нем команды (1.34), а результаты их выполнения будут 
записаны на диске в файле 8К1.Ы8 в том же подкаталоге \Р-К текуш;его 
диска.

Если в качестве ограничителя оператора Ш  (1.35) используется:
•  точка с запятой, то операторы, содержаш;иеся в файле (для нашего 

примера \Р-К\8К1), вместе с результатами их работы записываются в 
текуш;ий файл вывода (\Р-К\8К1.Ы8);

• знак $, то сами операторы файла ввода (\Р-К\8К1) не распечатывают
ся, а в файле вывода (\Р-К\8К1.Ы8) записываются только результаты 
их работы.
В обоих случаях для просмотра результатов работы программы из 

файла \Р-К\8К1 (1.34):
• следует выйти из сеанса работы с КЕВ11СЕ по команде Ьуе;
• выйти из подкаталога \КЕВ11СЕ и перейти в подкаталог \Р-К корнево

го каталога текуш;его диска;
• совместить подсветку курсора с именем файла результатов 8К1.Е18 и 

нажать клавишу <РЗ> (<ФЗ>).
Результаты работы программы будут иметь для нашего примера 

следуюш;ий вид, соответственно совпадаюш;ий с выражениями из п. 1.1
(1 .4 ') ,(1 .6 ')  — (1-9')-
II (х^*(27*у^ + 54*у^ *г + 162*у^ + 36*у*2^ + 216*у*2 + 324*у + 8*2  ̂+ 
72*22-1216*2 + 2 1 6))/216
(27*х) *у2 + 54*х2 *у2 *2 + 162*х2 *у̂  + Ъ6*х) *у*2  ̂+ 216*х2 *у*2 

+ 324*х̂  *у + 8*х2 *7) + 72*х) *2  ̂+ 216*х2 *2 + 216*х2 )/216 
11ё (27*х2 *у̂  + 54*х2 *у̂  *2 + 162*х2 *у̂  + 36*х2 *у*2  ̂+ 216*х2 *у*2 +
324*х2 *у + 8*х2 *7? + 72*х? *т} + 216*х2 *2 + 216*х2 )/72
III (х^*(27*у2 + 54*у2 *2 + 162*у2 + 36*у*22 + 216*у*2 + 324*у + 8*2^
+ 72*22 -ь 216*2+ 216))/216

аи8 = (х **3*(27.*у **3+54.*у **2*2+162.*у **2+36.*у *2**2+
. 216.*у *2+324.*у +8.*2**3+72.*2**2+216.*2+216.))/216.
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Замечание. Иногда при дальнейш ем использовании файла в 
интерактивном режиме нам требуется ввести дополнительные данные 
(например, присвоить значения некоторой переменной или ввести 
некоторую функцию) или провести некоторые вычисления до завершения 
программы.

Тогда в соответствующем месте файла (программы) нужно вставить 
команду РА1Т8Е. При последующем использовании этого файла система 
останавливает выполнение программы и печатает на терминале сообщение 
СОКТ? .

Если мы хотим продолжить выполнение программы, то следует ввести 

У
(соответствует английскому слову уез).

Для временной остановки выполнения программы следует напечатать
п

(соответствует английскому слову по).
Во время этой остановки пользователь может вводить с терминала 

нужные команды и выражения, а также выполнять требуемые вычисления, 
после чего следует ввести команду 

соп!:;
и выполнение программы продолжится.

Если вы не испытываете затруднений при общении с компьютером, то 
можно сразу перейти к изучению и. 2. В противном случае быстрый старт 
несколько затянется и вам следует подробнее изучить нужные места второй 
части.



ГЛАВА 2. РЕШЕНИЕ СИСТЕМ ЛИНЕЙНЫХ 
АЛГЕБРАИЧЕСКИХ УРАВНЕНИЙ (СЛАУ) В 

СИСТЕМЕ КЕОиСЕ

Любую задачу статики по определению реакций опор после составле
ния уравнений равновесия можно записать в матричной форме в виде сис
темы линейных алгебраических уравнений (СЛАУ):

(А ) ( X )  = В,  ( 2 . 1 )

где А или А(1Д) — заданная квадратная матрица коэффициентов перед не
известными, в которой выписаны только отличные от нуля значения эле
ментов матрицы А(1,1);

X или Х(1,1) — неизвестная матрица-столбец с N компонентами (уси
лия в стержнях, опорные реакции, неизвестные силы и т.п.);

В или В(1,1) — заданная матрица-столбец с N компонентами — правые 
части уравнений равновесия, в которые должны быть перенесены все сво
бодные члены уравнений, не содержащие неизвестных.

Число строк матрицы А, т.е. число уравнений равновесия X, равняется 
числу столбцов, т.е. количеству неизвестных в задаче. Поэтому в задачах 
статики матрица А всегда квадратная и ее размерность А(Х,Х).

Важной особенностью СЛАУ задач статики является их сильно разре
женный характер, т.е. наличие в их составе большого количества нулевых 
элементов. Поэтому, хотя в полном виде уравнение (2.1) имеет вид

АнХх + А12Х2 + . . . +  АхыХы — Вх,

А21Х1 + А22Х2 + . . . +  А2ыХы = В2 , ( 2 . 2 )

АыхХы + АЫ2Х2 + . + АыыХы — Вы

но в уравнениях задач статики выписаны только ненулевые элементы.
Возможность вычислять в КЕВПСЕ обратную матрицу позволяет в 

общем виде решать системы линейных уравнений. Тогда решение системы 
(2.1) будет выглядеть так:

X = (А)-1 (В) .
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Заметим, что отдельное вычисление обратной матрицы 1/А и потом 
умножение ее справа на матрицу-столбец В производится системой гораздо 
медленнее, чем непосредственное вычисление выражения (1/А)*В, так как 
в этом случае система в целом обрабатывает гораздо меньшее количество 
элементов.

2.1. Этапы решения СЛАУ и структура программ

Для решения на ПК любой СЛАУ, возникающей в задачах статики, ее 
сначала нужно формализовать, приведя к виду (2.2).

Это достигается постановкой в соответствие неизвестным в задаче (уси
лиям в стержнях, опорным реакциям, неизвестным силам и т.п.) определен
ного элемента одномерного массива Х(1) (см. соответствие идентификато
ров в п.п. 2.2, 2.3, 2.4).

Формализация помогает как правильному представлению полного вида 
матрицы А (2.2) для ее задания с помощью оператора МАТ, так и заданию 
только ненулевых ее элементов с помощью операторов присваивания.

Вторым этапом следует численное или символьное определение всех 
коэффициентов при неизвестных в уравнениях равновесия и их сво
бодных членов (не содержащих неизвестных). Последние переносятся 
в правую часть этих уравнений, образуя матрицу-столбец свободных 
членов В(1).

После выполнения 2-го этапа система уравнений любой задачи стати
ки по определению реакций опор приобретает явный вид СЛАУ (2.2), в ко
торой выписаны только отличные от нуля элементы.

Для дальнейшего решения с помощью ПК в системе имеются две воз
можности составления программ:
• ввод всех элементов матрицы А(1,3) и матрицы-столбца В(1,1) для ис

пользования оператора МАТ, что требует представления полного вида 
матриц с помощью добавления соответствующего количества нулевых 
элементов;

• ввод только ненулевых элементов с указанием их расположения, что 
требует использования операторов присваивания.
Соответственно этому структура простейшей программы для ре

шения задач статики в системе КЕВПСЕ состоит из следующих основных 
блоков:
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1. Открытие командой ООТ выводного файла с идентификатором ИДФ (1.26), 
куда будут записываться результаты работы программы (Оит «ИДФ»;).

2. Задание значений с помощью операторов присваивания используемым 
вспомогательным переменным и тригонометрическим функциям 
(И: = 6 ;).

3. Включение или выключение соответствующих переключателей, уста
навливающих нужные режимы печати и представления результатов:
• включение режима РЬОАТ при работе с вещественной арифмети

кой (ОИ РЬОАТ;) или выключение его при использовании рацио
нальных чисел (ОРР РЬОАТ;);

• запрещение печати нулевых значений при контрольной распе
чатке матриц А и В, что достигается включением флага КЕКО 
(ОЫ ЫЕКО;).

4. Описание матричных переменных оператором МАТК1Х с явным зада
нием ее размерностей:

МАТК1Х А (Ы,Ы) , В(Ы,1), Х(Ы,1);
5. Ввод исходных данных одним из двух способов:

• с помощью оператора МАТ, в котором элементы матрицы задают
ся в полном виде по строкам, каждая из которых заключена во 
внутренние скобки:

А:=МАТ(( , ,  ), (по строкам во внутренних скобках все
элементы через запятую), ( ,..., ));
В:=МАТ ( ( ) , . .. (по элементу во внутренних скобках) , ( ) ) ;

• использование операторов присваивания для ввода только нену
левых значений соответствующих элементов матрицы А(I,^) и 
матрицы-столбца В(1,1) с указанием их расположения (см. до
полнение 2.1).

6. Контрольная печать введенных исходных данных автоматически полу
чается применением терминатора при любом способе ввода и мо
жет быть в двух формах в зависимости от используемой версии 
КЕВ11СЕ (по этой причине она в рассматриваемых примерах не при
водится, но является очень важной для проверки правильности вве
денных в ПК исходных данных):
• представление матриц с указанием номера соответствующего эле

мента и его значения по одному элементу в каждой строке (версии 
до КЕВ11СЕ 3.3 включительно);
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• распечатка значений элементов матриц в их естественной форме 
по строкам без указания номера соответствующего элемента (вер
сия КЕВ11СЕ 3.5), при этом не работает флаг КЕКО;

• разрешение печати нулевых значений матрицы-столбца результа
тов решения X, что достигается выключением флага ХЕКО (ОРР 
ЫЕКО;).

7. Непосредственное решение СЛАУ задачи статики и печать выходной 
информации (значений элементов матрицы-столбца Х(1,1)), которая ав
томатически получается применением терминатора
Х:=А**( - 1 ) *В;

8. Закрытие командой 8ННТ выводного файла с ИДФ (1.26), куда запи
сывались результаты работы программы (ЗНит «ИДФ»;).

9. В конце следует ввести оператор ЕХВ, что является стандартным спо
собом заканчивать файлы, предназначенные для считывания ГЕ И Р ;  и л и  

для большей надежности ; ЕИР; V
Для удобства изложения можно разбить все рассматриваемые типовые 

примеры по формальному признаку количества уравнений равновесия на 
три группы: с малым (до 6-ти — см. п. 2.2), средним (до 12-ти — см. 
п. 2.3) и большим (свыше 12-ти — см. п. 2.4) числом уравнений. Отметим, 

что достоинства использования операторов присваивания для ввода только 
ненулевых элементов резко возрастают с увеличением числа уравнений рав
новесия.

Рассмотрим решение задач статики с использованием САВ КЕВ11СЕ 
на типовых примерах, приведенных в сборнике [22], которым присвоен 
31-й вариант.

2.2. Решение задач статики на ПК в САВ РЕОУСЕ с 
“малым» количеством уравнений

2.2.1. Формализация уравнений равновесия
в  качестве примера задачи статики с “малым” количеством уравнений 

равновесия воспользуемся аналитическим решением типового задания С-8 
по определению усилий в шести стержнях пространственной шарнирно
стержневой конструкции для ССС [22, с. 52-54]. Его расчетная схема приве
дена на рис. 2.1.



Рис. 2.1. Расчетная схема пространственной шарнирно
стержневой конструкции

Составим по три уравнения равновесия для сил, сходящихся соот
ветственно в узлах А и В (они приведены под номерами (1)-(6) в пособии 
[22, с. 52-53]):
ЕХ: = 0; -Р*со8\|/*8Шф -  81*8ш |3 -  82 -  8з*8Шф = 0,

ЕХ: = 0; -Р*со8\|/*со8ф -  8з*со8ф = 0,
Е2: = 0; -Р * 8Ш\|/ -  81*со8|3 = 0, (2.3)

ЕХ. = 0; 81’*8ш|3 + 8б*8т0*8Шф = о,

ЕХ: = 0; -85 -  8б*8ш 0*со8ф = 0,

Е2. = 0; 81’*со8|3 + 84-8б*со80 = О.
Система уравнений равновесия (2.3) является системой линейных ал

гебраических уравнений, в которой выписаны только отличные от нуля зна
чения элементов матрицы А(1,3) в неформализованном виде.

Рассмотрим подготовку исходных данных для решения этого примера 
на ПК в САВ КЕВПСЕ.
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Отметим, что внутренние силы в первом стержне З1 и З1'  при мыслен
ном его разбиении для рассмотрения равновесия узлов А и В становятся 
внешними для каждого из них, выражая действие отброшенной части. Они 
являются силами действия и противодействия, их модули равны друг другу 
и они противоположны по направлению. Этот факт выражают векторные 
равенства:

З 1 = - З 1'  . ( 2 . 4 )

Обычно векторные уравнения (2.4), выражающие соотношения ра
венства по модулю сил действия и противодействия и их противополож
ность по направлению, учитывают на рисунке. Для этого соответствую
щие вектора для штрихованных и не штрихованных величин направляют 
в противоположные стороны, как это показано для З1 и З 1'  на рис. 2.1 и 
на рис. 53 [22, с.53].

Так как разность направлений штрихованных и не штрихованных ве
личин уже учтена на рисунках (т.е. учтен знак минус в уравнении (2.4)), то 
этому векторному выражению (2.4) соответствует алгебраическое уравне
ние (2.5), учитывающее равенство значений этих величин вплоть до знака, 
так что им можно присвоить один идентификатор:

З 1 = З 1'  = XI ( 2 . 5 )

Эти равенства (2.5) используют при решении задачи. Такой подход мы 
рекомендуем применять всегда не только при определении усилий в стерж
нях ферм в п. 5.2, но и при рассмотрении равновесия систем тел при на
правлении внутренних сил в односторонних связях и промежуточных шар
нирах (когда в узле сходятся не более двух стержней).

Соответствие идентификаторов для рассматриваемого типового при
мера с учетом вышеизложенного примет вид:

XI
3 1  =  3 1 '

Хг
З2

Хз
Зз

Хз
Зз

Хз
Зз

Хб
Зб

(2 .6 )

Для удобства составления программ заменим также используемые гре
ческие буквы в обозначениях углов их идентификаторами, записанными в 
их латинской транскрипции:

ВЕТАР Е1

Ф

ТЕ ТА 
0

РЗТ
V

( 2 . 7 )



44 Часть 1

Перенесем свободные члены, не содержащие неизвестных, в правые 
части уравнений (2.3), которые с учетом соответствия идентификаторов (2.6)- 
(2.7) теперь примут следующий формализованный вид (2.8):

-Х 1* з 1 п (ВЕТА) -  Хг -  Х з * з 1 п ( Е 1 )  = Р * с о з  ( Р 3 1 ) * з 1 п  ( Е 1 ) ,  

- Х з * с о з ( Е 1 )  = Р * с о з ( Р 3 1 ) * с о з  ( Е 1 ) ,

- Х 1 * с о з ( В Е Т А )  = Р * з 1 п ( Р 3 1 ) ,  ( 2 . 8 )

Х1*з 1 п (ВЕТА) + Х б * з 1 п ( Т Е Т А ) * з 1 п  (Е1) = О,

-Хз -  Х б * з 1 п ( Т Е Т А ) * с о з  (Е1) = О,

Х1 * с о з ( В Е Т А )  + Хз -  Хб *со з (Т Е Т А)  = 0 .

Теперь система уравнений (2.8) приобрела явный вид СЛАУ (2.2), в 
которой выписаны только отличные от нуля элементы. Для дальнейшего её 
решения или исследования с помощью ПК в системе КЕВПСЕ имеются 
различные возможности.

2.2.2. Решение в виде вещественных и рациональных
чисел

Перед составлением программы для численного решения системы 
уравнений (2.8) в виде вещественных чисел по заданным размерам (а = 4 м, 
Ь = 5, с = 4, б = 1 м) вычисляем тригонометрические функции используе
мых углов [см. 22, с. 52-54]:

з1пф = з1п (ЕТ) =
л/а^+Ь^ л/4^+5^ М

= 0.6247;

созф = соз (ЕТ) =
л/а^+Ь^ л/4^+5^ М

= 0.7809;

з1п\|/ = з1п (РЗТ) =
л/а^ +Ь^ +с^ л/4^ +5^ +4^

= 0.5298;

соз\|/ = соз (РЗТ) =
4.

л/а" +Ь" л/4" +5" 744

а -н Ь -н с 772 ,и2 ,„2  _ л2 , 1г2 , л2 =0.8481;
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з 1 п Р  = з1 п (В Е Т А )  =
2 2 а +с л/4^ +4^

= 0 . 7 0 7 1 ; ( 2 . 9 )

с о з Р  = с о з ( В Е Т А )  =
л/4^ + 4^

= 0 .7071;

з 1 п 0  = з1 п ( Т Е Т А )  =
л/а^ +Ь^

+ь^ +а^

л/44

7^ + 5  ̂ +1^

л/44

■Дг
= 0 . 9 8 8 ;

С О 3 0  = с о з ( Т Е Т А )  =-
1 1

■= 0 . 1 5 4 3 .
Д Д Д 7 Д  +5^+1^ Д 2

После численного определения всех коэффициентов при неизвестных 
и вычисления при значении Р = 4 свободных членов (не содержащих неиз
вестных), уравнения (2.8) примут формализованный вид (2.10):

1 .  - 0 . 7 0 7 1 * Х 1  -  Хг -  0 . б 2 4 7 * Х з  = 2 . 1 1 9 2 ,
2 .  - 0 . 7 8 0 9 *  Хз = 2 . 6 4 9 1 ,
3 .  - 0 . 7 0 7 1 * Х 1  = 2 . 1 1 9 2 ,  ( 2 . 1 0 )
4 .  0 . 7 0 7 1 * Х 1  + 0 . б 1 7 2 * Х б  = 0 ,
5 .  -Хз -  0 . 7 7 1 5 * Х б  = о ,
6 .  0 . 7 0 7 1 * Х 1  + Хз -  0 . 1 5 4 3 * Х б  = 0 .

Для удобства пользования уравнения пронумерованы сверху вниз, на
чиная с 1, где номером без скобок обозначается порядковый номер строки в 
системе уравнений (2.10).

Теперь система уравнений (2.10) приобрела явный вид СЛАУ (2.2), в 
которой выписаны в вещественной форме только отличные от нуля элемен
ты. Поэтому квадратную матрицу А для ее представления в операторе МАТ 
следует дополнить нулями до ее полного вида КхК:
0 . 7 0 7 1 , - 1 , - 0 . 6 2 4 7 , 0 , 0 , 0  
о , о , - о  . 7 8 0 9 , 0 , 0 , 0
- 0 . 7 0 7 1 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0  ( 2 . 1 1 )
0 . 7 0 7 1 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 . 6 1 7 2
о , о , о , о , - 1 , - о . 7 7 1 5
0 . 7 0 7 1 , 0 , 0 , 1 , 0 , - 0 . 1 5 4 3

Структура простейшей программы в системе КЕВПСЕ из п. 2.1 для 
решения системы уравнений (2.10) может быть реализована, например, еле-
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дующим образом (по вопросам записи программы 2.1, например, в файле 
РК2-1 в подкаталоге \С8 корневого каталога текущего диска и запуске ее на 
выполнение см. п. 7.3 и пример в п. 1.4.2):
СОММЕЫТ Программа 2.1: решение типового примера С-8 на КЕСОСЕ 
с заданием с помощью оператора МАТ всех элементов матрицы А и 
матрицы-столбца В с представлением данных ввода и результа
тов в численном виде;
СОТ "\С8\РЕ2-1 .ЫЗ";
ОМ ЕЬОАТ, МЕЕО;
М:=б;
МАТЕ1Х А (М,М) , В(М,1), Х(М,1);
А:=МАТ((-0.7071,-1,-0.6247,0,0,0),
(0,0,-0.7809,0,0,0),
(-0.7071,0,0,0,0,0),
(0.7071,0,0,0,0,0.6172),
(0, о, о , о ,-1,- о .7715) ,
(0.7071,0,0,1,0,-0.1543));

В:=МАТ( (2.1192), (2.6491), (2.1192), (0), (0), (0));
ОЕЕ МЕВО;
Х:=А**(-1)*В;
ОЕЕ ЕЬОАТ;
ЗНОТ "\С8\РВ2-1 .ЫЗ";
;ЕМО;

Номера справа операторов и команд проставлены только для удобства 
дальнейших пояснений. В программе на экране дисплея операторы не ну
меруются. Этот прием будет использоваться и в дальнейшем при описании 
программ.

Также соображения удобства пояснений определили расположение 
почти каждого оператора или команды программы 2.1 в отдельной строке. 

Напомним, что их может быть:
• несколько в одной строке записи (см., например, оператор 15, что бу

дет использоваться нами в дальнейшем при описании однотипных опе
раторов);

• каждый из них может занимать несколько строк, при этом лишние 
пробелы игнорируются и никаких знаков переноса не используется 
(см., например, оператор 35).

10
15

20
30

35

(2 .12)

55

80

85

90

95

99
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Комментарий, помещенный между зарезервированным словом 
СОММЕКТ и разделителем в виде знака “точка с запятой”, описывает на
значение программы 2.1 и при обработке игнорируется. В комментариях 
также обычно указываются номера группы, задания и варианта, а также 
фамилия и инициалы автора данной программы.

Команда 10 открывает выводной файл РК2-1.Е18, находящийся в под
каталоге \С8 корневого каталога текущего диска, куда будут записываться 
результаты работы программы 2.1. Отметим, что имя файла и подкаталога 
для ваших программ может быть любым разрешенным идентификатором и 
должно отражать индивидуальность вашу (для файла) или группы (для под
каталога).

Команда 15 включает режим РЕОАТ для работы с вещественной ариф
метикой и запрещает печать нулевых значений при контрольной распечатке 
матриц А и В, что достигается включением флага КЕКО.

Оператор присваивания 20 задает значение используемой вспомогатель
ной переменной К , равное количеству шести уравнений равновесия в дан
ной задаче.

Оператор 30 описывает матричные переменные с явным заданием их 
размерностей:
• матрицу А с числом строк N и столбцов N=6, для которой обеспечивает

ся резервирование памяти для хранения 6x6=36 значений элементов А;
• матрицы-столбцы В и X, содержащих по N=6 элементов каждый.

Ввод исходных данных матрицы А и матрицы-столбца В осуществля
ется с помощью операторов 35 и 55 соответственно. Элементы матриц в 
форме вещественных чисел задаются в полном виде по строкам, каждая из 
которых заключена во внутренние скобки (даже если она состоит из одного 
элемента), как это требуется для оператора МАТ. Контрольная печать вве
денных исходных данных будет получена автоматически применением тер
минатора

Команда 80 разрешает печать нулевых значений перед решением СЛАУ, 
что достигается выключением флага ХЕКО. Это сделано для возможности 
распечатки всех значений матрицы-столбца X.

Оператор 85 выполняет непосредственное решение СЛАУ задачи 
статики и печать выходной информации (значений элементов матрицы- 
столбца Х(1,1)).

Команда 90 выключает режим работы с вещественной арифметикой, 
что достигается выключением флага ЕЕОАТ.
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Команда 95 закрывает выводной файл РК2-1.Ы8, находящийся в под
каталоге \С8 корневого каталога текущего диска, куда записывались резуль
таты работы программы 2.1.

Оператор 99 запускает специальный учет контроля за файлами, улуч
шающий эффективность работы системы, что является стандартным спо
собом заканчивать файлы, предназначенные для считывания. Знак “точка с 
запятой” перед словом ЕКВ используется для большой надежности, хотя 
его можно и не указывать. В дальнейшем мы будем применять его только 
при использовании сложных составных операторов.

Результаты решения после окончания работы программы 2.1 (вместе 
со всей предусмотренной в ней печатью) окажутся в файле РК2-1 .Ы8, нахо
дящемся в подкаталоге \С8 корневого каталога текущего диска, и будут иметь 
для рассматриваемого примера следующие значения:

Х(1,1) := -2 .99701 

Х(3,1) := -  3.39236 

Х(5,1) := -2 .64898

Х(2,1) := 2.119203 

Х(4,1) := 2.648988 

Х(6,1) := 3.43355

(2.13)

Расположение элементов матриц на экране дисплея, как отмечалось в 
п. 2.1, будет зависеть от используемой версии КЕВ11СЕ.

Д оп ол н ен и е 2 .1 . Положение элемента Л(1,1) е матрице Л характе
ризуется двойным индексом:
•  первый индекс I  означает номер строки, в которой стоит элемент 

А(I,^) -  это порядковый номер уравнения равновесия;
•  второй индекс /  означает номер столбца -  номер идентификатора 

X], при котором стоит элемент А(1,А). Отметим, что нумерация строк 
производится сверху вниз, а столбцов — слева направо.
Для матрицы А ненулевыми элементами А(1,Д системы уравнений 

(2.10) будут:
• для 1-й строки (уравнение 1.) первый индекс 1=1, второй индекс 1 

совпадает с номером идентификатора, при котором стоит значение 
элемента А(1,1): А(1,1)=-0.7071 (1=1, так как значение этого элемен
та, равное -0.7071, стоит при идентификаторе Х 1), А(1,2)=-1 (1=2, 
так как значение элемента А(1,2) стоит при идентификаторе Хг), 
А(1,3)=-0.6247 (1=3, так как стоит при Хз). Напомним, что все ос
тальны е элементы первой строки будут равны нулю: 
А(1,4)=А(1,5)=А(1,6)=0;
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• для 2-й строки (уравнение 2.) первый индекс 1=2, второй индекс совпа
дает с номером идентификатора, при котором стоит значение элемента 
А(2,1): А(2,3)=-0.7809 (значение стоит при Хг, значит второй индекс 3=2);

• для 3-й строки (уравнение 3.): А(3,1)=-0.7071;
• для оставшихся строк 4-6 аналогично: А(4,1)=0.7071, А(4,6)=0.6172, 

А(5,5)=-1, А(5,6)=-0.7715, А(6,1)=0.7071, А(6,4)=1, А(6,6)=-0.1543.
Напомним, что в каждой строке по N=6 элементов, но значения всех 

остальных невыписанных элементов равны нулю.
Положение элемента вектора-столбца В(1) характеризуется 

только номером 1-й строки, в которой стоит элемент В(1). При 
представлении его в КЕВНСЕ в виде матрицы-столбца это примет вид 
В(1,1), где 1 -  номер единственного первого столбца.

Для матрицы-столбца В ненулевыми элементами единственного пер
вого столбца В(1,1) системы уравнений (2.10) будут:
• для 1-й строки 1=1 и В(1,1)=2.1192;
• Оля 2-м 1=2 и В(2,1)=2.6491;
• для 3-й строки 1=3 и В(3,1)=2.1192.

В столбце также N=6 элементов, но остальные равны нулю. 
Определив положение и значения всех ненулевых элементов матриц А 

и В, ввод исходных данных для работы программы 2.1 можно организовать 
без использования операторов МАТ 35 и 55, в которых элементы матрицы 
А(1,3) и матрицы-столбца В(1,1) задаются в полном виде по строкам.

Применение операторов нрисваивания позволяет вводить только 
ненулевые значения элементов соответствующих матриц с указанием 
их расположения. При этом нулевые значения элементов можно не указы
вать, так как все элементы матрицы А(1,3) и матрицы-столбца В(1,1), раз
мерность которых была описана оператором 30, равны 0.

Поэтому достаточно задать в программе 2.1 только ненулевые эле
менты:
А ( 1 , 1 )  : = - 0 . 7 0 7 1 ;  А ( 1 , 2 ) : = - 1 ;  А ( 1 , 3 )  : = - 0 . 6 2 4 7  ; 35

А ( 2 , 3 )  : = - 0 . 7 8 0 9 ;  А ( 3 , 1 )  : = - 0 . 7 0 7 1 ;  А ( 4 , 1 )  : = 0 . 7 0 7 1 ;  40

А ( 4 , б) : = 0 . 6 1 7 2 ;  А ( 5 , 5 ) : = - 1 ;  А ( 5 , б ) : = - 0 . 7 7 1 5 ;  45

А ( б ,  1) : = 0 . 7 0 7 1 ;  А ( б , 4 ) : = 1 ;  А ( б , б ) : = - 0 . 1 5 4 3 ;  50

В ( 1 , 1 )  : = 2 . 1 1 9 2 ;  В ( 2 , 1 )  : = 2 . 6 4 9 1 ;  В ( 3 , 1 )  : = 2 . 1 1 9 2  ; 55

Напомним, что при описании вариантов и дополнений к основным про
граммам вставляемые операторы, команды или предложения должны рас
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полагаться в основной программе по порядку возрастания вспомогатель
ных номеров, при этом:
• если номер вставляемого оператора совпадает с имеющимся в основ

ной программе, то последний заменяется',
• если номер не совпадает — то предложение вставляется между опера

торами с соответствующими меньшим и большим номерами в основной 
программе.

Дополнение 2.2. Если команду 80 представить в виде 
ОГГ ГЬОАТ, ЫЕКО; 80
удалив из программы используемую здесь команду 90, то отмена установ
ленного режима РЕОАТ для работы с вещественной арифметикой произой
дет до распечатки результатов решения. Это приведет к тому, что введен
ные операторами 35 и 45 вещественные числа будут представлены в виде 
рациональных, о чем для каждого используемого значения числа будет вы
дано соответствующее сообщение. Результаты решения (2.13) будут также 
представлены в виде рациональных чисел, отчего их значение, конечно, не 
изменится:

Х (1 ,1 ):= -
447681

Х(2,1)
7001719

149375 ■“  3303891

26878
Х(4,1)

3029791101
7923 ■“  1143748750

2649 5298

1000
Х(6,1) •“  1543

Х (3,1) := -  — —  Х (4,1) := (2.14)

Х(5,1) := -

Однако проще не вычислять значения действительных чисел при под
готовке исходных данных, а оставить их после определения тригонометри
ческих функций в форме рациональной дроби и корней целых чисел, в ко
торой они естественным образом определяются соотношениями (2.9). Про
грамма 2.1 в этом случае может принять, например, следующий вид:
% П р о г р а м м а  2 . 2

ООТ " \ С 8 \ Р К 2 - 2  . Ы З " ;  10

ОЫ ЫЕКО; 15

Ы : = б ;  20

3 1Ы( Е1)  : = 4 / 3 0 К Т ( 41)  ; СОЗ ( Е 1 ) : = 5 / ЗОКТ ( 41)  ; 22

31Ы ( Р 31 )  : = 4 / 3 0 К Т ( 57)  ; СОЗ ( Р 3 1 ) : = 3 0 Р Т ( 4 1 ) / ЗОРТ ( 5 7 ) ;  24
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( 2 . 1 5 )

55

80

85

95

99

31Ы(ВЕТА):=1/30КТ(2); СОЗ(ВЕТА):=1/30ЕТ(2); 26
31Ы(ТЕТА) :=30ВТ(41)/ЗОВТ (42); СОЗ(ТЕТА) :=1/ЗОВТ (42); 28
Р:=4; 29
МАТВ1Х А(Ы,Ы) ,В(Ы,1) ,X (Ы,1) ; 30
А:=МАТ( (-31Ы(ВЕТА) ,-1,-31Ы (Е1) ,0,0,0), 35
(0, о, -СОЗ(Е1) ,о,о,0) ,
(-СОЗ(ВЕТА) ,0,0,о,0,0),
(31Ы (ВЕТА) , о, о, о, о, 3ТЫ (ТЕТА) *31Ы (Е1) ) ,
(О, О, О, О, -1, -31Ы (ТЕТА) *СОЗ (Е1) ) ,
(СОЗ (ВЕТА) , О, О, 1, О, -СОЗ (ТЕТА) ) ) ;

В:=МАТ( (Р*СОЗ(Р31)*31Ы (Е1)) , (Р*СОЗ(Р31)*СОЗ (Е1) )
(Р*31Ы(Р31) ) , (0) , (0) , (0) );

ОЕЕ ЫЕВО;
Х:=А**(-1)*В;
ЗНОТ "\С8\РВ2-2 .ЫЗ";
ЕЫО;

Команды и операторы 15,20, 30, 80, 85 и 99 эквивалентны соответству
ющим командам и операторам программы 2.1 и повторно не описываются. 
Отметим отличия программ 2.2 и 2.1.

Команды 1 о и 95 отличаются только именем внешнего файла РК2-2.Ы8, 
соответственно открываемого и закрываемого этими командами, куда будут 
записываться результаты работы программы 2.2.

Команда 15 включает только флаг КЕКО, чем запрещается печать ну
левых значений при контрольной распечатке матриц А и В.

Включение режима РЕОАТ для работы с вещественной арифмети
кой из команды 15 удалено, что делает ненужным и его выключение 
командой 90, которая также убрана из программы 2.2 (подробнее см. до
полнение 2.4).

Новые операторы присваивания 22-28 выражают в программе 2.2 зна
чения тригонометрических функций в форме рациональной дроби и корней 
целых чисел, в которой они естественным образом определяются соотно
шениями (2.9).

Оператор присваивания 29 задает значение силе Р, которая будет ис
пользоваться в качестве связанной переменной в общей записи элементов 
матрицы-столбца В (правых частей уравнений равновесия (2.8)).
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Операторы 35 и 55 вводят исходные данные соответственно матри
цы А и матрицы-столбца В в символьной форме, элементы которых так
же задаются в полном виде по строкам сразу из формализованных урав
нений (2.8).

Д оп ол н ен и е 2 .3. Операторы присваивания 22-28, выражающие триго
нометрические функции в программе 2.2, можно также представить в ни
жеследующей степенной форме:
31Ы (П) : = 4 / 4 1 * *  ( 1 / 2 )  ; СОЗ (П  ) : = 5 / 4 1  ** (1 / 2  ) ; 22

31Ы (Р31) : = 4 / 5 7 * *  ( 1 / 2 )  ; СОЗ (Р31) : = 4 1  * * ( 1 / 2 ) / 5 7 * *  ( 1 / 2 ) ;  24

31Ы(ВЕТА) : = 1 / 2 * *  ( 1 / 2 )  ; СОЗ(ВЕТА) : = 1 / 2 * *  ( 1 / 2 ) ;  26

31Ы(ТЕТА) := 4 1 * *  ( 1 / 2 ) / 4 2 * *  ( 1 / 2 )  ; СОЗ(ТЕТА) : = 1 / 4 2 * * ( 1 / 2 ) ; 2 8  

Распечатка результатов решения после окончания работы программы 
2.2 при обоих способах задания тригонометрических функций (в програм
ме 2.2 и по дополнению 2.3) будет иметь следующий вид:

1 1 6 ^ * 5 ^
8цП(57)

Х (3 ,1 ):= -  

Х(5,1) := -

4*5дг{(41)
8дг1:(57)

20
8дг1(57)

Х(2,1) :=

Х(4,1) := 

Х(6,1) :=

16
8дг1(57)

20
8дг1(57)
4 * 8дП(42) 

8дг1(57)

(2.16)

Конечно, это только точная форма представлений приближенных ве
щественных значений результатов (2.13) в виде дробей из целых чисел и их 
корней.

Д оп ол н ен и е 2 .4 . Если в процессе вычисления встречается действи
тельное (с плавающей точкой) число, то система обычно преобразует его 
в отношение двух целых чисел и выдает сообщение о проделанном преоб
разовании.

Если пользователь желает использовать действительную арифметику, 
он может воспрепятствовать этому преобразованию командой ОК ЕЕОАТ, 
которая только запрещает преобразовывать число с плавающей точкой в 
рациональную дробь во время вычислений.

Поэтому если в команде 15 включить режим ЕЕОАТ для работы с ве
щественной арифметикой (как в программе 2.1)
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ОЫ ГЬОАТ,  ЫЕКО; 15
ТО никаких изменений в форме представлений результатов решения (2.16) 
программы 2.2 не будет, так как среди вводимых данных нет действитель
ных или рациональных чисел.

Кроме этого, САВ КЕОиСЕ предназначена для выполнения точных 
алгебраических преобразований.

Поэтому использование приближенных вещественных чисел при слож
ных вычислениях, к которым относится и определение обратной матрицы 
при решении СЛАУ, может привести к ошибкам.

Однако использование действительной арифметики удобнее для пред
ставления результатов решения в численной форме.

Поэтому все расчеты следует проводить с использованием рациональ
ных чисел, а результаты решения представить в приближенном виде с ис
пользованием действительных чисел.

Для этого после окончания расчета в программе 2.2 следует:
• установить флаги ВЮРЬОАТ и КПМУАЬ командой 87;
• распечатать результаты решения выражением 88, при этом они пред

станут в виде (2.13) с использованием действительных чисел (только 
вместо идентификатора X будет использоваться МАТ);

• отменить установленные на время режимы командой 90:
ОЫ В Ю Р Ь О А Т, П Ц М У А Т ; 87
X;

О ГГ В Ю Р Ь О А Т, П Ы М У А Ь ; 90
Вышеописанный результат достигается только при совместном дей

ствии флагов ВЮРЬОАТ и КЫМУАЬ, причем вместо флага ВЮРЬОАТ не 
может использоваться флаг РЬОАТ.

Флаг ВЮРЬОАТ обеспечивает использование в многочленах веще
ственных коэффициентов повышенной точности (по умолчанию в этом ре
жиме точность вещественных чисел определяется десятью десятичными 
числами).

Флаг КЫМУАЬ устанавливает режим вычисления значений элемен
тарных функций. Функции 8Ш, С 08, ТАК, А81Х, А С 08, 8^КТ, ЕХР, 
ЬОО с числовым аргументом и зарезервированные переменные Е и Р1 
принимают численные значения в форме с плавающей запятой с теку
щей степенью точности.
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Д оп ол н ен и е 2 .5. Ввод исходных данных в программе 2.2 также можно 
организовать без операторов МАТ 35 и 55 с использованием операторов 
присваивания для ненулевых значений элементов соответствующих матриц. 
В отличие от дополнения 2.1, ненулевые значения элементов здесь указыва
ются с применением тригонометрических функций:
А (1,1) :=-31Ы(ВЕТА) ; А(1,2):=-1; А (1,3) :=-31Ы (Е1) ; 35
А (2,3) :=-СОЗ(Е1) ; А(3,1) :=-СОЗ(ВЕТА); 40
А (4,1) :=31М(ВЕТА); А (4,б) :=31Ы(ТЕТА)*31Ы (Е1); 42
А (5,5) :=-1; А (5,б) :=-31Ы(ТЕТА)*СОЗ (Е1); 45
А (б, 1) :=СОЗ (ВЕТА) ; А (б, 4) :=1; А (б, б) :=-СОЗ (ТЕТА) ; 5 0
В (1,1) :=Р*СОЗ(Р31)*31Ы (Е1); 55
В (2,1) :=Р*СОЗ(Р31)*СОЗ (Е1) ; В (3,1) :=Р*31Ы (Р31); 60

Так как тригонометрические функции предварительно определены опе
раторами 22-28 (в программе 2.2 и по дополнению 2.3), то при обоих спо
собах их задания распечатка результатов решения (2.16) не изменится.

Программа 2.2 с учетом дополнения 2.5 представляет только другую 
форму численного решения СЛАУ (2.8) и этим не слишком сильно отлича
ется от программы 2.1. Однако она уже гораздо лучше приспособлена для 
возможности исследования влияния на результаты решения вариации раз
личных факторов: величины и направления действующих сил, а также гео
метрических параметров конструкции.

Д оп ол н ен и е 2 .6 . В САВ КЕВ11СЕ можно записать и многократный 
оператор присваивания, формат которого в общем случае можно предста
вить в следующем виде:
выражение := выражение : = ... := выражение (2.17)
В нем каждое выражение принимает значение, вычисленное для самого 
правого выражения.

Отметим, что в любой части оператора (2.17) вместо выражения может 
использоваться также переменная или элемент массива (см. его простую 
форму представления (1.12)).

Реализуя такую возможность, операторы 22-28 программы 2.2, задаю
щие значения тригонометрических функций применяемых углов, можно 
представить в виде, облегчающем запись операторов МАТ 35 и 55. Теперь 
вместо тригонометрических функций просто используются переменные, 
идентификаторы которых для простоты состоят из первых букв обозначе
ний самой функции и используемого угла:
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ЗГ:=31Ы (Г1) :=4/30КТ (41); СГ:=С03 (Г1) :=5/ЗОКТ(41); 22
ЗР:=31Ы(Р31):=4/ЗОКТ(57); 24
СР:=СОЗ (Р31) :=30КТ(41)/ЗОКТ(57); 25
ЗВ:=31Ы (ВЕТА) :=1/30КТ(2) ; СВ:=СОЗ(ВЕТА) :=1/ЗОЕТ(2); 26
ЗТ:=31Ы(ТЕТА):=30ЕТ(41)/ЗОЕТ(42); 27
СТ:=СОЗ(ТЕТА):=1/30ЕТ(42); 28
А:=МАТ((-ЗВ,-1,-ЗЕ,О,О,0), 35
(О,О,-СЕ,О,О,0) , (2.18)
(-СВ,0,0,0,0,0) ,
(ЗВ, О,О,О,О,ЗТ*ЗЕ),
(О, О, О,О,-1,-ЗТ*СЕ),
(СВ,О,0,1,О,-СТ));

В:=МАТ((Р*СР*ЗЕ),(Р*СР*СЕ), (Р*ЗР),(О),(О),(О)); 55
Д оп ол нен и е 2 .7. Фрагмент программы на КЕВ13СЕ дополнения 2.5, 

осуществляющий ввод ненулевых значений исходных данных в программе 
2.2, также удобнее представить с использованием вспомогательных пере
менных из многократных операторов присваивания 22-28 дополнения 2.6, 
что может иметь следующий вид:
А (1,1) :=-ЗВ; А(1,2):=-1; А (1,3) :=-ЗЕ; 35
А (2,3) :=-СЕ; А (3,1) :=-СВ; 40
А (4,1) :=ЗВ; А (4,б) :=ЗТ*ЗЕ; 42
А(5,5) :=-1; А(5,б) :=-ЗТ*СЕ; 45
А(б,1):=СВ; А(б,4):=1; А (б,б):=-СТ; 50
В (1,1) :=Р*СР*ЗЕ; 55
В (2,1) :=Р*СР*СЕ; В (3,1) :=Р*ЗР; 60

Д ополнение 2.8. В системе КЕВ13СЕ в простых слзт1аях нет необходи
мости в команде вывода информации на терминал, поскольку значение лю
бого выражения печатается автоматически при использовании ограничителя 

Однако в КЕВВСЕ для этой же цели введена специальная команда ̂ VКIТЕ, 
которая снимает некоторые ограничения, связанные с использовании ограни
чителя в некоторых сложных случаях. Формат команды следующий: 
ИЕ1ТЕ список параметров, разделенных запятыми;

В качестве параметров могут использоваться:
• выражения (включая переменные и константы), которые при выводе 

оцениваются и печатаются;
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• операторы присваивания, в которых выражение, стоящее в правой 
части, при выводе оценивается, операция присваивания выполняется 
и распечатывается вместе с левой частью;

• произвольиый текст, заключёииый в кавычки, выводится в том же 
виде без кавычек на печать.
Все значения указанных параметров вместе с сопровождающим тек

стом печатаются одна за другой на данной строке. Для их отделения друг от 
друга в кавычках указываются пробелы.

Если количество выводимой информации превышает длину строки, то 
печать продолжается на другой строке. После оценивания команды ^VКIТЕ 
печатаемая строка закрывается. Поэтому список параметров, состоящий 
только из одного пробела в кавычках (МК1ТЕ “ ), приведёт к пропуску
пустой строки.

Программу 2.2 желательно дополнить поясняющими сообщениями, что 
можно сделать, например, следующим образом:
ИК1ТЕ "ВХОДНАЯ МАТРИЦА ЛЕВОЙ ЧАСТИ А"; 33
ИВТТЕ "ВЕКТОР ПРАВЫХ ЧАСТЕЙ В"; 53
ИВТТЕ "РЕЗУЛЬТАТЫ РЕШЕНИЯ СИСТЕМЫ УРАВНЕНИЙ"; 68

В данном случае поясняющие сообщения команды ЦГК1ТЕ можно за
менить использованием комментария, например, для команды 33:
СОММЕЫТ ВХОДНАЯ МАТРИЦА ЛЕВОЙ ЧАСТИ А; 33

ИЛИ

%  ВХОДНАЯ МАТРИЦА ЛЕВОЙ ЧАСТИ А 33
Отметим, что для выполнения ’\^К1ТЕ, как и для любой команды, без

различно, какой после нее использован ограничитель «;» или «$»: в любом 
слзшае она выполняется и указанный список распечатывается.

2.2.3. Решение в символьном виде. Исследование 
влияния вариации нагрузки

Представляется исключительно интересным исследовать влияние па
раметров СЛАУ на результаты решения. Применительно к задачам статики 
это означает исследование влияния вариации нагрузки и геометрических 
факторов на значения реакций опор или усилий в стержнях конструкций. 
При численном решении на ПК с использованием алгоритмических языков 
для этого нужно проделать большую работу по подготовке исходных дан
ных [17.]
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САВ КЕВИСЕ поразительно легко справляется с подобной задачей. 
Это достигается использованием в процессе символьных вычислений 
свободных переменных и свободных имен со скобками.

Основанием для этого служит тот факт, что в КЕВВСЕ различают имя 
переменной и ее значение, даже если они совпадают.

Каждая переменная обозначается именем, которое является ее перво
начальным значением.

Имя переменной — обозначение “емкости”, которую с помощью опе
раторов присваивания наполняют содержимым (численным или символь
ным значением).

Свободной называется переменная, которой ничего не присвоено и 
значение которой совпадает с ее именем.

Связанной — которой ранее было присвоено некоторое значение.
Для свободных переменных алгебраические преобразования выполня

ются с их именами, которые и входят в окончательный ответ, определяя 
его зависимость от значения последних.

Всем использованным переменным ранее всегда предварительно зада
вались значения, то есть они являлись связанными.

Поэтому если из программы 2.2 удалить оператор 29, сделав свобод
ной переменной величину нагрузки силу Р, очистив для надежности ее зна
чение командой
СЬЕАК Р; 29
ТО мы ПОЛЗТ1ИМ значения усилий в стержнях рассматриваемой пространствен
ной конструкции в зависимости от значения силы Р:

(2.19)

4*р  
8Цг1:(57)

5 * р 
8Цг1:(57)

8Цг1:(42) * р
8Цг1:(57)

Их графики представляют собой прямые линии, выходящие из начала 
координат, с тангенсами углов наклона, равными коэффициентам перед си
лой Р в соотношениях (2.19).

Х (1,1):= -
4 * 8цП(2 )* р Х(2,1)

8Цг1(57)

Х (3,1):= -
8Цг1(41) * р 

8Цг1(57)
Х(4,1)

Х (5 ,1):= -
5 * р

Х(6,1)
8Цг1(57)
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Еще более впечатляющий результат достигается использованием свобод
ных имен со скобками. В КЕВИСЕ основным свойством оператора является 
то, что само его имя вместе со списком параметров, может быть его значени
ем. Иными словами, имя со скобкой, при использовании его в качестве опера
тора может условно рассматриваться в качестве свободной переменной.

Это свойство свободных имен со скобками при использовании их в каче
стве системных функций, являющихся разновидностью операторов, позволя
ет нам с легкостью проводить исследование вариаций различных геометри
ческих факторов и направлений действующих нагрузок в различных задачах.

Рис. 2.2. Зависимости усилий (X, кН) в стержнях 1-6 
пространственной конструкции (рис. 2.1) от изменения угла Р81 

(рад) при вращении силы Р в диагональной плоскости: 1 — 81, 2 — &, 
3 - 83, 4 - 84, 5 - 85, 6 -8б

В программе 2.2 операторы 24 задают значения 81К(Р81) и С08(Р81), 
которые определяют направление действия силы Р в диагональной плоско
сти. Если восстановить в программе 2.2 оператор 29, а удалить операторы 
24 (очистив для надежности их значения командой СЕЕАК), то имена со 
скобками 8Ш(Р81) и С08(Р81), идентифицирующие тригонометрические 
функции, можно условно рассматривать в качестве свободных переменных. 
В результате работы такой измененной программы мы получим значения
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усилии в зависимости от вариации направления постоянной по модулю 
силы Р в диагональной плоскости:
Х(1Д)
Х(ЗД)
Х(5Д)

= -  4*8^^1;(2)*8^п(р8^) Х(2Д)
= -4*С08(р81) Х(4Д)
= -  5 * 8т(р81) Х(6Д)

= 4*8ш(р81)
= 5*8т(р81)
= 8^^1;(42)*8^п(р8^)

(2 .20)

Графики на рис. 2.2 наглядно показывают зависимости усилий (X, кН) 
в стержнях 1-6 пространственной конструкции (рис. 2.1) от изменения угла 
Р81 (рад) при вращении силы Р в диагональной плоскости. Как видно из их 
сравнения, значения усилий в стержнях пространственной конструкции при 
вращении постоянной по модулю силы Р в диагональной плоскости изме
няются по синусоидальному закону:

В программе 2.2 операторы 22 задают значения 81Х(Р1) и С08(Р1), 
которые определяют направление действия силы Р при ее вращении вок
руг вертикальной оси с постоянным углом Р81.

Если восстановить в программе 2.2 операторы 24, а удалить операто
ры 22, то в результате ее работы мы получим зависимости результатов 
решения от изменения направления постоянной по модулю силы Р при ее 
вращении вокруг вертикальной оси с постоянным углом наклона к гори
зонтальной плоскости:

Х(1,1):=

Х(3,1):=

Х(5,1):=

16* 8^^^(2) 
8^^^(57)

4 * 8^^^(41) 
8^^^(57)

16 * С08(Й) 
8^^^(57) * 8ш(й)

Х(2,1):=
16

8^^^(57)
16 * (8^^^(41) * 8ш(й) -Н 1)

Х(4,1):= (2.21)

Х(6,1):=

8^^^(2337) * 8ш(й) 
16 * 8^^^(42) 

8^^^(2337) * 8ш(й)
Простота выполнения вариаций различных факторов открывает такие 

широкие возможности, которые могут просто погубить легкомысленного 
исследователя, о чем в аналогичной ситуации предупреждал еще Бармалея 
всем известный добрый доктор в фильме «Айболит-66». Применительно к 
нам это означает, что начав исследовать влияние вращения силы Р путем 
вариации угла ф (идентификатором которого в уравнениях 2.21 является Р1), 
мы не обратили внимание, что он также определяет положение третьего 
стержня конструкции (см. рис. 53, [22, с. 53]), являясь углом между диаго
налями верхней и нижней плоскости и горизонтальной прямой.

Поэтому при вращении силы Р мы также несогласованным образом 
стали изменять размеры конструкции. При ф = 0 или ф = тг пространствен
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ная шарнирно-стержневая конструкция вырождается в плоскую, которая не 
может существовать при заданных размерах.

В результате геометрической несогласованности происходит потеря 
равновесия и устойчивости конструкции, что математически находит свое 
отражение в стремлении к бесконечности реакций трех последних стерж
ней 4-6 (2.21), где в выражениях для Х(4,1) -  Х(6,1) при ф = 0 или ф = тг 
происходит деление на 0.

Это очень хорошо видно на графиках зависимости значений реакций 
стержней 1-6 от величины угла ф, построенных по соотношениям (2.21):

Рис. 2.3. Зависимости усилий (X, кН) в стержнях 1-6 
пространственной фермы при формальной вариации угла Р1 (рад) 

для всей конструкции (рис. 2.1): 1 — 81, 2 — 82, 3 — 8з, 4 — 84, 
5 - 85, 6 -8 6

Чтобы этого не происходило, нужно угол между вертикальной плоско
стью действия силы Р и горизонтальной осью обозначить другой буквой, 
например а  (с идентификатором АЬРА).

Его значение для начального положения равно ф, но при вращении силы 
Р вокруг вертикальной оси угол а  изменяется соответствующим образом 
независимо от постоянного значения угла ф. В программе 2.2 оператор 55 с 
учетом этого примет следующий вид (где жирным шрифтом выделены 
измененные обозначения):
В:=МАТ((Р*СОЗ(Р31)*31Ы(АЬЕА)),(Р*СОЗ(Р31)*СОЗ(АЬЕА)), 55
(Р*31Ы(Р31)),(0),(0),(0)); (2.22)
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Значение угла АЬРА в программе 2.2 не задано, поэтому он является 
свободной переменной.

Теперь в результате работы такой измененной программы 2.2 с новым 
оператором 55 мы получим настоящие зависимости результатов решения 
(2.23) от вариации угла а  при вращении силы Р вокруг вертикальной оси с 
постоянным углом наклона к горизонтальной плоскости. Они весьма силь
но отличаются от легкомысленно ползшенных соотношений (2.21), что вид
но из их сравнения:

16* 8^^^(2)
Х (1,1):= -

Х(2,1):=

8^^^(57)
4 * (4 * 8^^^(41) * С08(а11а) -  5 * 8^^^(41) * 8ш(а11а) + 20)

Х (3,1):= -

Х (5 ,1):= -

164 * со8(а11а) 
5 * 8^^^(57) 
20

8^^^(57)

5 * 8^^^(57) 

Х(4,1):=

Х(6,1):=

20
8^^^(57)
4 * 8^^^(42) 

8^^^(57)

(2.23)

Рис. 2.4. Зависимости усилий (X, кН) в стержнях 1-6 
пространственной конструкции (рис. 2.1) от изменения угла 

АЬРА (рад) при вращении силы Р вокруг вертикальной оси: 1 — &, 
2 - 82, 3 - 83, 4 -  84, 5 -  8з, 6 - 8б

Графики зависимостей значений реакций стержней 1-6 пространствен
ной конструкции (рис. 2.1) от изменения угла АЬРА (рад) при вращении
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силы Р вокруг вертикальной оси, построенных по соотношениям (2.23) на 
рис. 2.4, также наглядно подтверждают это.

Оказывается, значение реакций при вращении силы Р вокруг верти
кальной оси с постоянным углом наклона к горизонтальной плоскости \|/:
• в стержнях 1, 4-6 является постоянным;
• в третьем — изменяется по косинусоидальному закону;
• для второго стержня — определяется разностью функций соааяата, а 

сама зависимость смещена по вертикальной оси от нулевого значения. 
Одновременное удаление из программы 2.2 операторов 24, 29 при

изменении оператора 55 по фрагменту (2.22) даст возможность получить 
зависимости значений реакций пространственной конструкции (рис. 2.1) 
при всевозможном изменении величины и направления силы Р:
Х(1,1)~ -  8Яй(2)*8т(р81)*р
Х(2,1)—(р*(4*со8(аИа)*со8(р81)-5*со8(р81)*8т(аИа)+5*8т(р81)))/5

ч _ 8Яг1(41) * со8(аИа) * С08(р81) * р
Х(3,1):----------------------------------------------- (2.24)

Х(4,1):=

Х(6,1):=

5 * 8Ш(Р81) * р
Х(5,1):=- 5 * 8Ш(Р81) * р

8ЯГ1(42) * 8Ш(Р81) * р

Теперь слишком широкие возможности при выполнении вариаций на
грузки просто придавливают нас тяжестью последующего анализа зависи
мостей реакций в стержнях от двух-трех переменных параметров (Р, \|/ и а) 
в соотношениях (2.24). Поэтому здесь, как и во многих других случаях, 
можно лишний раз вспомнить, как там у Епифания Премудрого сказано: 
“Простота без пестроты" и “Не мудрствуя лукаво". Затем, будучи 
ободренными этими древними методическими принципами, в дальнейшем 
всегда будем проводить исследования:
• варьируя только один переменный параметр по образцам (2.19), (2.20) и (2.22);
• дополняя полученные аналитические соотношения их графическим дву

мерным представлением типа рис. 2.2 -  2.4;
• внимательно осмысливая и анализируя ползшенные аналитические и 

графические зависимости, определяя зону оптимальной действующей 
нагрузки и других варьируемых параметров. Ведь этого за вас не смо
жет сделать ПК! И теперь, как и ранее, остается верным принцип: 
“Если не умеешь думать, нечего садиться за компьютер!”.



Глава 2 63

2.2.4. Исследование влияния вариации геометрических
факторов

При вариации геометрических факторов нас еще больше поражают 
открывающиеся перед нами возможности, однако, и опасности возрастают. 
Ведь недаром расчеты на ПК сравнивают с прогулкой в горах: чем выше 
забираешься, тем большие красоты открываются твоему взору, но и воз
можности свалиться в пропасть увеличиваются. Поэтому, утвердившись в 
мысли, что “лучше гор могут быть только” ... символьные аналитические 
преобразования на компьютере, вернемся к теме нашего исследования.

О сн овн ой  оп асн ост ь ю  п ри  вар и ац и и  г ео м ет р и ч еск и х  ф актор ов  
являю тся  несогласованные изменения размеров конструкции.

Ранее, начав исследовать влияние вращения силы Р путем вариации 
угла ф при получении уравнений 2.21, мы обратили на это внимание. Рас
смотрим этот вопрос подробнее.

При вариации угла ф происходит изменение его тригонометрических фун
кций (первые два уравнения соотношений (2.9)), которые определяются разме
рами а и Ь. Это приводит к соответствующему изменению этих величин.

Но они входят в свою очередь в определение остальных тригономет
рических функций значений углов (2.9): а для трех (\|/, (3, 6) и Ь для двух 
(\|/, 0), которые остались настоянными. Значит, в этих соотношениях 
а и Ь не и зм ен и л и сь . Это противоречие и называется несогласованны
ми изменениями размеров конструкции, при которых она в данном виде 
не может существовать.

Значит, потеря равновесия и устойчивости данной конструкции проис
ходит не только в особых точках при ф = О или ф = тг, в которых в уравнени
ях (2.21) происходит деление на О, а этим соотношениям нельзя доверять 
при любых значениях угла ф, так как они не имеют никакого отношения к 
рассматриваемой конструкции.

Поэтому в программе 2.2 нельзя удалить операторы 22-29 и, получив 
соотношения (2.25) считать, что они описывают значения реакций стерж
ней при всевозможных согласованных изменениях направлений стержней 
в плоскостях их действия и силы Р. Это будет просто результат неосознан
ного вождения самого себя за нос:

8ш(Ье1а) * 8ш(р81) * рХ(1 ! )•= -  * Р
С08(Ье1а)

Х(3,1):= -  С08(р81)*р

Х(2,1):=-
С08(Ье1а)

(2.25)
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Х(4Д):=
(8ш(р81) * р * (со8(Ье1а) * 8ш(й) * 8ш(1е1а) + С08(1е1а) * 8ш(Ье1а))) 

(со8(Ье1а) * 8ш(й) * 8ш(1е1а))
, , _ со8(й) * 8ш(Ье1а) * 8ш(р81) * р

х р Д й --------

Х(6,1):=

С08(Ье1а) * 8ш(й)
81п(Ье1;а)*81п(р81)*р 

С08(Ье1а) * 81п(Б) * 81п(1;е1;а)
Для выполнения исследования влияния вариации геометрических 

факторов на значения реакций стержней на самом деле нужно сделать 
следующее:
1. В программе 2.2 представить выражения для тригонометрических фун

кций в общем виде через размеры данной конструкции а, Ь, с и й, на
пример, с использованием идентификаторов АК, ВК (для отличия от 
соответствующих матриц А, В), С и В:

31Ы(Г1):=АК/30КТ(АК**2+ВК**2); 21
СОЗ(Г1):=ВК/30КТ(АК**2+ВК**2); 22
31Ы (Р31) :=С/30КТ(АК**2+ВК**2+С**2); 23
СОЗ (Р31) :=30КТ(АК**2+ВК**2)/ЗОКТ(АК**2+ВК**2+С**2) ; 24
31Ы(ВЕТА):=АЕ/30ЕТ(АЕ**2+С**2); 25
СОЗ(ВЕТА):=С/30ВТ(АВ**2+С**2); 26
31Ы(ТЕТА):=30ВТ(АВ**2+ВЕ**2)/ЗОВТ(АЕ**2+ВВ**2+0**2); 27
СОЗ(ТЕТА):=О/30ВТ(АВ**2+ВЕ**2+0**2); 28
2. Предварительно операторами присваивания следует задать исходные 

размеры данной конструкции:
АВ:=4; ВВ:=5; С :=4; О:=1; 18
3. Представить оператор 55 в одной из двух форм с использованием:

• численных значений, задающих имеющиеся в нем тригонометри
ческие функции, для исследования влияния вариации геометри
ческих факторов на значения реакций стержней:

В:=МАТ((Р*30ВТ(41/57)*4/30ВТ(41)), 55
(Р*30ВТ(41/57)*5/30ВТ (41)), (2.26)
(Р*4/30ВТ (57) ) , (0) , (0) , (0) ) ;

• символьных обозначений для возможности независимого варьиро
вания направления действия силы Р, применяя для задания имею
щихся в нем углов свободные переменные ОАММА и АЬРА, не
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имеющие никаких значений в программе 2.2 и не используемые 
там более нигде, например:

В:=МАТ((Р*С03(САММА)*31Ы(АЬГА)), 55
(Р*С03(САММА)*С03(АЬГА)), (2.27)
(Р*31Ы (САММА) ) , (0) , (0) , (0) ) ;

Теперь достаточно осознанно скомпоновать универсальную програм
му 2.3, приспособленную для вариации геометрических размеров конст
рукции. Это можно сделать, например, следующим образом:
%  Программа 2.3
СОТ "\С8\РК2-3 .ЫЗ";
ОМ МЕКО;
АР:=4; ВЕ:=5; С :=4; О :=1;
N:=б;
31М(Е1):=АЕ/30ЕТ(АЕ**2+ВЕ**2);
СОЗ(Е1):=ВЕ/30ЕТ(АЕ**2+ВЕ**2);
31М (Р31) :=С/30ЕТ(АЕ**2+ВЕ**2+С**2);
СОЗ (Р31) :=30ЕТ(АЕ**2+ВЕ**2)/ЗОЕТ(АЕ**2+ВЕ**2+С**2) ;

=АЕ/30ЕТ(АЕ**2+С**2);
=С/30ЕТ(АЕ**2+С**2);
= 30ЕТ(АЕ**2+ВЕ**2)/ЗОЕТ(АЕ**2+ВЕ**2 + 0**2 ) 
=О/30ЕТ(АЕ**2+ВЕ**2+0**2);

31М(ВЕТА):
СОЗ(ВЕТА):
ЗТМ(ТЕТА):
СОЗ(ТЕТА):
Р:=4;
МАТЕТХ А(М,М),В(М,1),Х(М,1);
А:=МАТ((-31М(ВЕТА),-1,-31М(Е1),0,0,0), 
(0, о, -СОЗ(ЕТ) ,о , о , 0) ,
(-СОЗ(ВЕТА) ,0,0,о,0,0),
(ЗТМ(ВЕТА) ,о, о,  о,  о , ЗТМ(ТЕТА)*31М (ЕТ) ) 
(0, о, о, о , -1,-ЗТМ(ТЕТА)*СОЗ (ЕТ) ),
(СОЗ(ВЕТА),0,0,1,0,-003(ТЕТА)));

В:=МАТ( (Р*30КТ(41/57)*4/ЗОКТ(41) ), 
(Р*30КТ(41/57)*5/ЗОКТ (41) ),
(Р*4/ЗОКТ (57) ) , (0) , (0) , (0) ) ;

ОЕЕ МЕЕО;
Х:=А**(-1)*В;
ЗНОТ "\С8\РЕ2-3 .ЫЗ";
ЕМО;

10 
15 
18 
20 
21 
22
23
24
25
26
27
28
29
30 
35

(2.28)

55

80
85
95
99
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Все команды и операторы программы 2.3 рассматривались ранее и по
вторно не описываются. Отметим, что это тестовый вариант программы 2.3, 
в результате работы которой должны ползт1иться результаты решения в форме 
(2.16), в чем следует убедиться, запустив ее на выполнение. Так следует 
всегда поступать: перед началом вариации удостовериться иа извест
ием числеииом примере в правильиости результата базовой програм
мы, подготовленной для проведения исследований.

Для изучения раздельного влияния вариации геометрических факто
ров на значения реакций стержней нужно из предложения 18 исключить 
соответствующий оператор присваивания, задающий данный размер а, Ь, с 
или й. Предварительно нужно очистить исключаемую перемеииую, ука
зав ее в качестве параметра команды СЬЕАК и сделав свободной. Если 
этого не осуществить, то после запуска программы 2.3 в памяти системы 
в течеиие сеаиса работы остаиутся все задаииые там перемеииые.

Поэтому нельзя будет запускать без выхода из САВ КЕВ11СЕ предвари
тельно подготовленные файлы с модификациями предложения 18 програм
мы 2.3 или даже с его полным отсутствием. В этом сл}шае никакие исключе
ния из соответствующих операторов присваивания, задающих данный раз
мер конструкции а, Ь, с или й, не будут давать никаких изменений в форме 
результатов решения (2.16). Система будет помнить в течение сеанса работы 
все заданные ей переменные и брать недостающие данные из своей памяти.

Поэтому перед выполнением каких-либо вариаций всегда следует 
очищать исключаемую перемеииую. Будем считать это признаком хоро
шего тона, и всегда использовать для этой цели команду СЬЕАК.

В результате предложение 18 программы 2.3 для изучения раздельного 
влияния вариации геометрических факторов на значения реакций стержней 
должно принимать следующие формы (2.29), (2.31), (2.33), (2.35). Теперь 
соответствующий идентификатор АК, ВК, С и В становится свободной пе
ременной и входит в символьном виде в результаты решения, выражая их 
зависимость от данной величины. При этом все изменения размеров конст
рукции происходят согласованно, а результаты решения легко поддаются 
аналитическому и графическому анализу по аналогии с вышерассмотрен
ной вариацией силы Р, что мы предлагаем выполнить самостоятельно для 
ваших вариантов заданий.

Приведем для рассматриваемого типового примера пространствен
ной шарнирно-стержневой конструкции [22, с. 52-54], схема которого 
представлена также на рис. 2.1, формы предложения 18 программы 2.3 с 
полученными соответствующими аналитическими зависимостями.
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выражающими влияние раздельного изменения размеров конструкции 
а, Ь, с и й на значения реакций стержней. Покажем также геометрическую 
интерпретацию полученных соотношений.

Рис. 2.5. Зависимости усилий (X, кН) в стержнях 1-6 
пространственной конструкции (рис. 2.1) от изменения ее размера 

а (м): 1 2 - 82, 3 -8 з , 4 - 84, 5
В результате все это примет соответственно следующий вид: 
вариация размера а, обозначаемого во фрагменте (2.29) программы 2.3 
идентификатором АК ( и аг в распечатке результатов (2.30)):

СЬЕАК АК; ВК:=5; С:=4; 0:=1;
„2

(2.29)

Х (1Д ):= -

Х (ЗД ):= -

Х (5Д ):= -

4*8^11;(а^ +16)
8^^1(57)

4 * 8̂ 11;(а̂  ̂ + 25) 
8^^1(57)

20
8^^1(57)

Х(2Д):=

Х(4Д):=

Х(6Д):=

8 * ( а г - 2 )

8^^1(57)

20
8^^1(57)

4 * 8̂ 11;(а̂  ̂ + 26) 
8^^1(57)

(2.30)

На рис. 2.5 показаны графики, выражаюпще зависимости усилий (2.30) в 
стержнях 1-6 пространственной конструкции (рис. 2.1) от изменения ее размера а.
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• вариация размера Ь, обозначаемого во фрагменте (2.31) программы 2.3
идентификатором ВК (и Ьг в распечатке результатов (2.32)):

СЬЕАК ВК; А Е : = 4 ;  С : = 4 ;  О : = 1 ;  ( 2 . 3 1 )

80Х (1,1):=-
8^^1(57)

Х(3 1) = -  20*80П(Ьг  ̂ +16)

Х (5Д ):= -

8^^1(57) *Ьг 

4*Ьг
8^^1(57)

Х(2Д):=

Х(4Д):=

Х(6Д):=

8^^1(57)*Ь^

20
8^^1(57)

4 * 8^^1(Ь^  ̂ +17) 
8^^1(57)

(2.32)

Рис. 2.6. Зависимости усилий (X, кН) в стержнях 1-6 
пространственной конструкции (рис. 2.1) от изменения ее размера 

Ь (м): 1 - 81, 2 - 82, 3 - 83, 4 - 84, 5 - 85, 6 -8б

• вариация размера с, обозначаемого во фрагменте (2.33) программы 2.3 
идентификатором С (и с в распечатке результатов (2.34)):

СЬЕАК С;  А Е : = 4 ;  В Е : = 5 ;  В : = 1 ;  ( 2 . 3 3 )
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Х(1Д):=

Х(ЗД):=

Х(5Д):=

_ 16* + 16)
8^^^(57) * с

4 * 8^^^(41) 
8^^^(57)

80
8^^^(57) * с

Х(2Д):=

Х(4Д):=

Х(6Д):=

64
8^^^(57) * с

16*(с + 1) 
8^^^(57) * с

16* 8^^^(42) 
8^^^(57) * с

(2.34)

Рис. 2.7. Зависимости усилий (X, кН) в стержнях 1-6 
пространственной конструкции (рис. 2.1) от изменения ее размера 

с (м): 1 - 8:, 2 - 82, 3 - 8з, 4 - 84, 5 - 85, 6-8б

• вариация размера й, обозначаемого во фрагменте (2.35) программы 2.3 
идентификатором В (и с1 в распечатке результатов (2.36)):

СЬЕАК О; А К : = 4 ;  В К : = 5 ;  С : = 4 ;  ( 2 . 3 5 )

16*8^^1(2) ____ 16
Х (1Д ):= -

Х (ЗД ):= -

8^^1(57)

4 * 8^^1(41) 
8^^1(57)

Х(2Д):=

Х(4Д):=

8^^1(57)
4 * (Ф + 4) 
8^^1(57)

(2.36)



70 Часть 1

Х (5Д ):= -
20

8^^1(57)
Х(6Д):=

4 * + 41)
8^^1(57)

Рис. 2.8. Зависимости усилий (X, кН) в стержнях 1-6 
пространственной конструкции (рис. 2.1) от изменения ее размера 

а (м): 1 -  8:, 2 -  82, 3 -  8з, 4 -  84, 5 -  85, 6 - 8б 
Теперь выполним следующие действия:

• полностью очистим все используемые переменные и имена со скобка
ми командой (2.37):

СЬЕАК АК, ВК, С,  О, Р, 3 1 Ы (А Ь Г А ) , С О З ( А Ь Г А ) ,
31Ы(САММА), СОЗ(САММА); ( 2 . 3 7 )

• удалим из программы 2.3 предложение 18 и оператор 29;
• представим оператор 55 по фрагменту (2.27).

После работы такой модифицированной программы 2.3 получим соот
ношения (2.38), описывающие значения реакций при всевозможных изме
нениях величины и направления силы Р и направлений наклонных стерж
ней в плоскостях их действия:
Х(1,1):= -  8^^1;(аД + сД*8ш (§атта)*р / с
Х(2,1):= (р*(со8(аИа)*со8(§атта)*аг*с -  со8(§атта)*8ш(аИа)*Ьг*с + 

8ш(§атта)*аг*Ьг)) / (Ьг*с)
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Х(3,1):= -  + Ьг^)*со8(а1&)*соз(§атта)*р / Ьг (2.38)
Х(4,1):= 8ш (§атта)*р*(с + с1) / с
Х(5,1):= -  8ш(§атта)*Ьг*р / с
Х(6,1):= 8̂ 1̂;(а̂  ̂+ Ьг  ̂+ с1^)*8ш(§атта)*р / с

Выражения такого общего вида позволяют легко получать значения 
реакций при любом наборе данных для всей конструкции и действую
щей нагрузки, проверяя наши предположения, сделанные на основании 
анализа вариаций каких-либо отдельных факторов.

Как видим, они сильно отличаются от механически полученных 
ранее уравнений (2.25), наглядно показывающих, как сильно можно 
увести себя не в ту сторону при бездумном выполнении подобных 
исследований.

Замечание. Сложные аналитические преобразования до недавнего 
времени были доступны только посвященным. Всех остальных они приво
дили в священный трепет, как что-то им совсем недоступное.

Хочется решительно предостеречь от подобного чувства испуга при 
взгляде на все приведенные аналитические выражения и их графическую 
интерпретацию. Все они получены ПК е результате ваших простых, но 
аккуратных и внимательных действий, полностью описанных в настоя
щем пособии.

Настало время, когда рутинную аналитическую работу практически 
любой степени сложности с легкостью берет на себя персональный ком
пьютер.

Для человека она сопряжена с большими техническими трудностями, 
в результате которых возрастает вероятность ошибок при действиях “вруч
ную”. В некоторых случаях результат практически невозможно получить 
без использования ПК.

Однако это не означает, что теперь не нужно будет учить математику, 
мучиться над анализом результатов, осмысливать их, делая выводы, а все за 
вас сделает компьютер.

Весьма вероятно, что вами будет выполнена примерно такая же ум
ственная работа. При использовании ПК она просто перераспределя
ется: ее рутинная часть резко уменьшается, но зато также должна 
возрасти ее творческая составляющая по осмыслению и анализу цело
го спектра всевозможных аналитических решений практически любой сте
пени сложности. Вследствие чего и результаты также резко возрастут.
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Если этого не произойдет, вы будете просто с использованием совре
менных информационных технологий элегантно водить себя за нос.

Но это удовольствие прекратится и идиллия сразу нарушится при 
первом же практическом использовании результатов вашего анализа, что 
закончится весьма печально для вас (и зачастую, к большому сожале
нию, для окружающих).

Это замечание в особой степени касается проведения исследований 
влияния вариации различных факторов для выбора оптимальных размеров 
конструкции или условий нагружения.

2.3. Решение СЛАУ с “большим” количеством
уравнений

2.3.1. Формализация задачи

Алгоритм решения различных задач статики с использованием САВ 
КЕВНСЕ одинаков, поэтому их программные реализации аналогичны. Это 
обуславливается тем фактором, что любая задача статики по определению 
реакций опор (тела или системы тел) или усилий в стержнях шарнирно
стержневой конструкции представляет из себя систему линейных алгебраи
ческих уравнений.

Таким образом, любые конкретные реализации пространственных 
или плоских объектов равновесия или их систем различаются только 
количеством систем уравиеиий, размерами получающихся матриц и 
зиачеииями их элемеитов.

Поэтому после достаточно детального рассмотрения и. 2.2 можно было 
переходить к дальнейшему изучению САВ КЕВПСЕ.

Однако очень долго для различных задач статики (по определению 
реакций опор или усилий в стержнях) писались разные программы вплоть 
до недавнего времени [21], что лучше доказать эти общие рассуждения на 
конкретных примерах.

В качестве примера задачи статики с “большим” количеством уравне
ний равновесия воспользуемся аналитическим решением типового задания 
по определению усилий в стержнях плоской шарнирно-стержневой конст
рукции для ССС [22, с. 5-12].

Его расчетная схема приведена на рис. 2.9,а.
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Отличие рис. 2.9,6 от рис.5 [22, с. 10] состоит только в том, что реак
ция КЬ показана в общем виде в форме проекций ХЬ и УЬ.

Это обусловлено тем фактом, что при решении СЛАУ задач статики с 
“большим” количеством уравнений на ПК не требуется предваритель
ного определения реакций опор, с которого обычно начинается аналити
ческое решение. Его обычно делают только для облегчения последующих 
“ручных” преобразований.

Поэтому на рис.4 и 5 [22, с. 9-10] показано истинное направление 
реакции КЬ шарнирно-неподвижной опоры в точке В. Оно определено в 
результате проведения предварительного дополнительного расчета рас
сматриваемого типового примера [22, с. 9] и совпадает с рис. 2.9,а.

Рис. 2.9. Расчетная схема плоской фермы: а —  исходное 
положение; б —  вариации направления силы Р и положения 

шарнирно-неподвижной опоры в точке А

При использовании ПК такая дополнительная работа является не 
только ненужной, но даже вредной, ибо она затрудняет проведение даль
нейших исследований. Поэтому перед составлением уравнений равнове
сия для их решения на ПК:
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• введенные проекции ХЬ и УЬ неизвестной реакции КЬ просто направим 
в сторону положительного направления осей координат (рис. 2.9,6), 
тогда знак ответа покажет их истинное направление;

• никакого предварительного нахождения реакций опор делать не будем, 
ибо упрощение аналитических выкладок для ПК не имеет никакого значе
ния. Искомые усилия в стержнях, как и реакции опор, ползт1атся из чис
ленного или символьного решения на ПК системы уравнений равновесия 
любой степени сложности для всех узлов простой плоской фермы;

• для изучения вариации нагрузки (см. и. 2.3.3) или геометрических фак
торов (см. и. 2.3.4) варьируемые параметры покажем в самой общей по
становке в произвольном текущем положении (направление силы Р и 
положение шарнирно-неподвижной опоры в точке А на рис. 2.9,6).

Для исходного положения плоской фермы (рис. 2.9,а) составим по два 
уравнения равновесия для сил, сходящихся соответственно в узлах С, К, Е, 
Е, В, А и В (они приведены также последовательно в пособии [22, с. 9-11]), 
что в результате будет иметь следующий вид:

Узел С: ЕХ: = 0; 1. Р + 82*со8« = 0,

ЕУ: = 0; 2. -81 -  82*8ша = 0,

Узел К: ЕХ: = 0; 3. - 82’*со8« -  8з’ = 0,

Е У = 0; 4. 82’*8ша -  8б = 0,

Узел Е: ЕХ: = 0; 5. 8з + 85*со8« = 0,

Е У = 0; 6. 81’ -  84 -  85*8ша = 0,

Узел Е: ЕХ: = 0; 7. - 85’*со8« -  87’ = 0,

Е У = 0; 8. 85’*8ша + 8б’ -  8ш = 0,

Узел В: Е У = 0; 9. 8? + 89*со8« = 0,

Е У = 0; 10. 84’ -  8з -  89*8ша = 0,

Узел А: Е У = 0; 11. 8з’ -К а  = 0,

Узел В: Е У = 0; 12. -89’*со8« + ХЬ = 0,

Е У = 0; 13. 89’*8ша+ 8ш’ + УЬ =0

(2.39)

Согласно условию значение Р=11. На рис. 2.9 и рис. 5 [22, с. 10] уже 
учтена разность направлений штрихованных и не штрихованных реакций 
связей для каждого стержня. Поэтому вместо векторных уравнений типа
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(2.4) используются соответствующие скалярные равенства типа (2.5), учи
тывающие равенство значений этих величин вплоть до знака, так что им 
можно присвоить один идентификатор: 81 = 81' = XI.

Рассмотрим подготовку исходных данных для решения этого примера 
в САВ КЕВИСЕ. Соответствие идентификаторов для формализации систе
мы уравнений (2.39) можно представить в следующей форме:

Хз
31 = 3з '

Хз
32 = 3з '

Хз
3з=3з '

Хз
3з = 3з '

Хз
35 = 3з '

Хз
3б=3б'

Хз
3з = 3з '

Хз
3з = 3з '

Хз
39=3з '

Хзо
310=3ю'

Хц
Ка

Хз2 Хзз
ХЬ УЬ

( 2 . 4 0 )

Для удобства составления программ заменим также используемую гре
ческую букву для обозначения угла а  ее идентификатором, записанным в 
латинской транскрипции: а  = АЕЕА.

Перенесем свободные члены, не содержащие неизвестных, в правые 
части уравнений (2.39), которые с учетом соответствия идентификаторов 
(2.40) теперь примут следующий формализованный вид (2.41):

1 . Х2* с о з ( А Ь Г А )  = - Р ,

2

3

4
5
6

7

8

9
10 
11 

12 
13

-XI -  Х2* з 1 п (АЬГА) = о, 
- Х 2* с о з  (АЬГА) -  Хз = о ,  

Х2* з 1 п (АЬГА) -  Хб = о ,

Хз + Х5* с о з (АЬГА) = о,
XI -  Хз -  Х5* з 1 п (АЬГА) = о, 
- Х з * с о з  (АЬГА) -  Хз = о, 
Хз*з 1п (АЬГ А)  + Хб -  Хю = о ,  

Хз + Х з* с о з  (АЬГА) = о,
. Хз -  Хз -  Х9* з 1 п (АЬГА) = о, 
. Хз -  Хи = о,
. - Х 9 * с о з  (АЬГА) + Хз2 = о ,

. Х9*з 1 п (АЬГА) + Хзо + Хзз=0 .

(2.41)
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Для удобства пользования уравнения пронумерованы сверху вниз, на
чиная с 1, где номером без скобок обозначается порядковый номер строки. 
Теперь система уравнений (2.41) приобрела явный вид СЛАУ (2.2), в кото
рой выписаны в символьной форме только отличные от нуля элементы. Для 
дальнейшего её решения или исследования с помош;ью ПК в системе 
КЕВПСЕ имеются различные возможности.

2.3.2. Решение в численном виде

с  увеличением количества уравнений равновесия резко возрастают 
достоинства работы с использованием операторов присваивания для не
нулевых значений элементов соответствуюш;их матриц. Они состоят в со
кращении вводимых элементов (только ненулевых) и в точном их помеще
нии с указанием места. Все это значительно облегчает ввод данных и поиск 
допуш;енных ошибок.

Мы рассмотрим также для создания вам возможности осознанного 
выбора и использование операторов МАТ. В них элементы матрицы А(1,4) и 
матрицы-столбца В(1,1) задаются в полном виде по строкам.

Сначала представим с использованием многократного оператора при
сваивания (2.17) значения используемых тригонометрических функций, что 
является обш;им для обеих возможностей:
ЗА:=31Ы(АЬГА):=1/2; 22
СА:=СОЗ(АЬГА):= ЗОКТ(3)/2; 24

Для задания элементов матрицы А(1,4) и матрицы-столбца В(1,1) в пол
ном виде по строкам в операторе МАТ их следует дополнить нулями до пол
ных форм КхК и Кх1, что будет с использованием идентификаторов много
кратных операторов присваивания 22-24 иметь следуюш;ий вид:
А:=МАТ ((О, СА, О,О,О,О,О,О,О,О,О,0,0), 35
(-1,-ЗА, о , о , о , о , о , о , о , о , о , 0,0),
(0, -СА, -1,0,о,о,о,о,о,о,о,0,0),
(0, ЗА, о , о , о , -1,0,о , о , о , о , 0,0),
(0,0,1,0,СА,0,0,0,0,0,0,0,0),
(1,0,0,-1,-ЗА,о,о,о,о,о,о,0,0),
(0, о,  о, о , -СА, о , -1, о, о,  о, о,  о, 0) , (2.42)
(0,0,о,о,ЗА,1,0,о,о,-1,0,0,0),
(0,о , о , о , о , 0,1,о, СА, о , о , 0,0),
(0,0,о,1,0,о,0,-1,-ЗА,о,о,0,0),
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(О, О, О, О, О, О,0,1,0, О,-1,0,0) ,
(О,О,О,О,О,О,О,О, -СА, О , О , 1, О ) ,
(О,О,О,О,О,О,О,О, ЗА,1,0,0,1));

В:=МАТ( (-Р) , (0), (0), (0), (0) , (0) , (0), (0) , 55
(0), (0) , (0) , (0), (0) ) ; (2.43)

Как видите, достаточно трудно не перепутать местами какой-нибудь 
нолик с единичкой, а потом долго и упорно чисто механически пытаться 
найти ошибку.

Конечно, никакая добросовестная работа не бывает бесполезной, и эта 
после достижения правильного результата значительно усовершенствует 
ваши внимательность и терпение.

Однако лучше развитие этих замечательных качеств соединить с не
большим теоретическим багажом и прочитать дополнение 2.1. Затем орга
низовать ввод исходных данных с использованием многократных операто
ров присваивания 22-24 для ненулевых значений элементов соответствую
щих матриц, что может иметь следующий вид:
А(1,2):=СА; А(2,1):=-1; А (2,2) :=-ЗА; А(3,2)
А(3,3):=-1; А(4,2):=ЗА; А(4,б):=-1; А(5,3)
А (5,5) :=СА; А (б,1) :=1; А(б,4):=-1; А(б,5)
А (7,5) :=-СА; А(7,7):=-1; А(8,5):=ЗА; А(8,б)
А (8,10) :=-1; А(9,7):=1; А(9,9):=СА; А(10,4
А (10,8) :=-1; А (10,9) :=-ЗА; А(11,8):=1;
А (11,11) :=-1; А (12,9) :=-СА; А(12,12):=1;
А (13,9) :=ЗА; А(13,10):= 1; А (13,13) :=1;
В(1,1) :=-Р;

Теперь достаточно осознанно скомпоновать универсальную програм
му 2.4, приспособленную для решения системы уравнений (2.41) рассмат
риваемого типового примера и последующего выполнения вариаций раз
личных факторов.

Это можно сделать, например, с использованием многократных опера
торов присваивания 35-55 для ненулевых значений элементов, следующим 
образом (по вопросам записи программы 2.4 в файле РК2-4 в подкаталоге 
\С1 корневого каталога текущего диска и запуске ее на выполнение см. и. 7.3 
и пример в и. 1.4.2):

СОММЕЫТ Программа 2.4: решение типового примера С-1 на КЕВОСЕ 
с использованием многократных операторов присваивания 35-55

= -СА; 35
=1; 37
=-ЗА; 40
=1; 42
:=1; 45

47
48
50
55
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для н е н у л е в ы х  зн а ч е н и й элементов матрицы А и матрицы-столбца 
В с представлением данных ввода и результатов в численном 
виде;
ООТ "\С1\РК2-4 .ЫЗ";
ОЫ ЫЕКО;
Ы:=13;
ЗА:=31Ы(АЬГА):=1/2;
СА:=С03(АЬГА) := ЗОЕТ (3)/2;
Р:=11;
МАТЕ1Х А (Ы,Ы) , В(Ы,1), Х(Ы,1);
А(1,2):=СА; А(2,1):=-1; А(2,2):=-ЗА; А(3,2):=-СА;
А(3,3):=-1; А(4,2):=ЗА; А(4,б):=-1; А(5,3):=1;
А (5,5) :=СА; А(б,1) :=1; А(б,4):=-1; А(б,5):=-ЗА;
А(7,5):=-СА; А(7,7):=-1; А(8,5):=ЗА; А(8,б):=1;
А(8,10):=-1; А(9,7):=1; А(9,9):=СА; А(10,4):=1;
А(10,8):=-1; А (10,9):=-ЗА; А(11,8):=1;
А (11,11) :=-1; А (12,9) :=-СА; А(12,12):=1;
А (13,9) :=ЗА; А(13,10):= 1; А (13,13) :=1;
В(1,1):=-Р;
ОГВ ЫЕЕО;
Х:=А**(-1)*В;
ЗНОТ "\С1\РЕ2-4 .ЫЗ";
;ЕЫО;

Команда 10 открывает выводной файл РК2-4.Ы8, находящийся в под
каталоге \С1 корневого каталога текущего диска, куда будут записываться 
результаты работы программы 2.4.

Команда 15 запрещает печать нулевых значений при контрольной рас
печатке матриц А и В, что достигается включением флага КЕКО.

Оператор присваивания 20 задает значение используемой вспомогатель
ной переменной К , равное количеству тринадцати уравнений равновесия 
в данной задаче.

Многократные операторы присваивания 22 и 24 задают значения три
гонометрических функций угла а. В них каждое выражение принимает зна
чение, вычисленное для самой правой части.

10
15
20

22

24
29
30 
35 
37 
40 
42 
45
47
48 
50 
55 
80 
85 
95 
99
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Используя такую возможность, операторы присваивания 35-55 вво
да данных программы 2.4 можно представить в виде, облегчающем их 
запись.

Теперь вместо тригонометрических функций просто используются пе
ременные, идентификаторы которых для простоты состоят из первых букв 
обозначений самой функции и используемого угла.

Оператор присваивания 29 задает значение силе Р из условия задачи, 
делая ее связанной переменной при записи элементов матрицы-столбца В 
(правых частей уравнений равновесия (2.41)).

Оператор 30 описывает матричные переменные с явным заданием ее 
размерностей:
• матрицу А с числом строк N и столбцов N=13, для которой обеспечи

вается резервирование памяти для хранения 13x13=169 значений эле
ментов А;

• матрицы-столбцы В и X, содержащих по N=13 элементов каждый.
Операторы присваивания 3 5 - 5 0 и 5 5  вводят ненулевые элементы со

ответственно матрицы А и матрицы-столбца В в символьной форме, кото
рые задаются с использованием обозначений для переменных из операто
ров 22 и 24.

Контрольная печать введенных исходных данных будет получена авто
матически применением терминатора

Команда 80 разрешает печать нулевых значений перед решением СЛАУ, 
что достигается выключением флага NЕКО. Это сделано для возможности 
распечатки всех значений матрицы-столбца X.

Оператор 85 выполняет непосредственное решение СЛАУ задачи ста
тики и печать выходной информации (значений элементов матрицы-столб
ца Х(1,1)).

Команда 95 закрывает выводной файл РК2-4.Ы8, находящийся в под
каталоге \С1 корневого каталога текущего диска, куда записывались резуль
таты работы программы 2.4.

Команда 99 стандартным способом заканчивает файл РК2-4, предназ
наченный для считывания.

Результаты решения после окончания работы программы 2.4 (вместе 
со всей предусмотренной в ней печатью) окажутся в файле РК2-4.Ы8, нахо
дящемся в подкаталоге \С1 корневого каталога текущего диска, и будут иметь 
для рассматриваемого примера следующие значения:
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Х(1Д):=
щщЗ)

Х(ЗД):=11

22
Х (5Д ):= -

Х (2Д ):= -

Х(4Д):=

22

22

Х(7Д):=11

Х (6Д ):= -

Х(8Д):=

11
8̂ 1̂;(3)

33
8̂ 1̂;(3)

(2.44)

Х (9Д ):= -

Х(11Д):=

Х(13Д):=

22
8̂ 1̂;(3)

33
8̂ 1̂;(3)

33
8̂ 1̂;(3)

22Х (10Д ):= -
8̂ 1̂;(3)

Х (12Д):=-11

Расположение элементов матриц на экране дисплея, как отмечалось в 
п. 2.1, будет зависеть от используемой версии КЕВ11СЕ.

Дополнение 2.9. Ввод исходных данных можно также организовать с 
использованием операторов МАТ 35 и 55, в которых элементы матрицы А(1,3) 
и матрицы-столбца В(1,1) задаются в полном виде по строкам.

Это придется сделать, если вам:
• не хочется отягощать свою память кажущейся вам лишней информа

цией дополнения 2.1;
• применение операторов присваивания для ввода только ненулевых зна

чений элементов соответствующих матриц с указанием их расположе
ния вы считаете, в отличие от нас, неудобным.
В этом случае вместо операторов присваивания 35 -  50 и 55 достаточ

но только представить в программе 2.4 операторы 35 и 55 соответственно 
по фрагментам (2.42) и (2.43).

Это пример как бы обратного применения дополнения 2.1. Надеемся, 
что вы теперь в состоянии сами осознанно применить к программе 2.4 и все 
остальные дополнения 2.2 -  2.8 в прямом или обратном виде, все ближе на 
практике знакомясь с возможностями САВ КЕВ11СЕ.
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Например, для представления результатов решения в приближенном 
виде с использованием действительных чисел, что важно для сравнения 
полученных результатов с вашим аналитическим решением, нужно исполь
зовать дополнение 2.4.

Для этого в программе 2.4 следует:
• установить флаги ВЮРЬОАТ и КНМУАЬ оператором 87:
ОЫ ВЮРЬОАТ, НЦМУАЬ; 87

• распечатать результаты решения оператором 88:
X; 88
• отменить установленные на время режимы оператором 89:
ОГГ ВЮРЬОАТ, НЫМУАЬ; 8 9

После работы такой дополненной программы 2.4 результаты решения 
(2.44) предстанут в виде действительных чисел (только вместо идентифи
катора X будет использоваться МАТ):
МАТ(1,1):= 6.351039261 
МАТ(3,1):= 11 
М А Т(5,1):=- 12.70207852 
МАТ(7,1):= 11 
М А Т(9,1):=- 12.70207852 
МАТ(11,1):= 19.05311778 
МАТ(13,1):= 19.05311778

М А Т(2,1):=- 12.70207852 
МАТ(4,1):= 12.70207852 
М А Т(6,1):=- 6.351039261 
МАТ(8,1):= 19.05311778 (2.45)
М АТ(10,1):=- 12.70207852 
М АТ(12,1):=-11

2.3.3. Исследование влияния вариации нагрузки

Исследуем влияние вариации нагрузки на значения реакций опор и уси
лий в стержнях плоской шарнирно-стержневой конструкции, изображен
ной на рис. 2.9,а.

Сначала исследуем их зависимость от зиачеиия силы Р. Для этого 
сделаем ее свободной переменной, удалив из программы 2.4 оператор 29, 
задаюш;ий силе Р конкретное значение, а также очистим для надежности ее 
значение командой
СЬЕАК Р; 29

Теперь после работы измененной программы 2.4 мы получим значе
ния усилий в стержнях рассматриваемой плоской конструкции в зависимо
сти от значения силы Р:
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Х(1Д):=

Х(ЗД ):=Р

Х (5Д ):= -

Х (7Д):=Р

Х (9Д ):= -

Х(11Д):=

Х(13Д):=

Х (2Д ):= -

Х(4Д):=

2 * Р
8^̂ 1;(3)

2 * Р

2 * Р
8^^1;(3)

2 * Р
8^^1;(3)
3*Р

8^̂ 1;(3)
3*Р

Х (6Д ):= -

Х(8Д):=

8^̂ 1;(3) 

Р
8^̂ 1;(3)

3*Р

Х (10Д ):= -

8^̂ 1;(3) 
2 * Р

(2.46)

8^̂ 1;(3)

Х (12Д ):=-Р

8^̂ 1;(3)
Их графики представляют собой прямые линии, выходящие из начала 

координат, с тангенсами углов наклона, равным коэффициентам перед си
лой Р в соотношениях (2.46).

Чтобы исследовать влияние вариации угла поворота силы на зна
чения реакций опор и усилий в стержнях рассматриваемой плоской шар
нирно-стержневой конструкции, силу Р нужно представить в произвольном 
положении.

Для этого ее следует от горизонтального положения на рис. 2.9а, кото
рое будем считать начальным, повернуть против часовой стрелки на неболь
шой угол у (рис. 2.96).

В результате уравнения равновесия 1 и 2 системы (2.39) примут следу
ющий вид:

1. Р*созу + 32*соза = 0;
2. Р*з1пу - З1 - 32*з1па = 0;
Выполним вышеописанные действия по их формализации:

• заменим используемые греческие буквы для обозначения углов а  и у их 
идентификаторами, записанными в латинской транскрипции (а  = АЬРА, 
у = ОАММА),
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• перенесем свободные члены, не содержащие неизвестных, в правые ча
сти уравнений 1 и 2, которые с учетом соответствия идентификаторов 
(2.40) теперь примут следующий измененный вид в системе (2.41):
1. Х2 *соз(АЬГА) = -Р*СОЗ(САММА)
2. -XI - Х2*з1п (АЬГА) = -Р*31Ы(САММА)
Теперь оператор 55 программы 2.4 должен быть представлен в форме: 

в (1,1) :=-Р*СОЗ(САММА) ; В (2,1) :=-Р*31М(САММА); 55
Имена со скобками 8ГМ(ОАММА) и С08(ОАММА) можно условно 

рассматривать в качестве свободных переменных, так как в программе 2.4 
им не присваивалось никаких значений.

Для большей надежности работы программы предварительно очистим 
их командой СТЕАК:
СВЕАК 31М(САММА),СОЗ(САММА); 27

В результате работы такой измененной программы 2.4 мы получим зна
чения реакций опор и усилий в стержнях плоской конструкции в зависимо
сти от вариации направления постоянной по модулю силы Р, определяемого 
изменением угла у (рис. 2.9,6):

11 * (со8(§атта) -н 8цг1(3) * 8ш(§атта))
Х(1,1):=

Х (2,1):= -

8Цг1(3)

22 * со8(§атта)
8Цг1(3)

Х(3,1):= П *со8(§атта)

11 * (2 * со8(§атта) -н 8цг1(3) * 8ш(§атта))
Х(4,1):=

Х (5,1):= -

Х (6,1):= -

8Цг1(3)

22 * со8(§атта) 
8Цг1(3)

11 * со8(§атта)
8Цг1(3)

Х(7,1):= П *со8(§атта)

11 * (3 * со8(§атта) -н 8цг1(3) * 8ш(§атта))

(2.47)

Х(8,1):=
8Цг1(3)
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Х (9Д):=-

Х (10Д):=-

22 * со8(§атта) 
8 Î1:(3)

22 * со8(§атта)

Х(11Д):=

8̂ I1:(3)

11 * (3 * соз(§атта) + 8̂ 1̂;(3) * зт (§ а т та ))  
8̂ ^1;(3)

Х (12Д):=- П *со8(§атта)

33 * со8(§атта)
8ЧП(3)

Нижеследующие графики наглядно показывают эти зависимости. Как 
видно из их сравнения, значения реакций опор и усилий в стержнях плоской 
конструкции, изображенной на рис. 2.96, при вращении постоянной по модулю 
силы Р в той же плоскости также изменяются по синусоидальному закону:

Рис. 2.10. Зависимости усилий в стержнях и реакций опор (X, кН) 
плоской конструкции (рис. 2.96) от изменения угла О А М М А  (рад) 

при вращении силы Р: 1 - 81, 2 - 82, 3 - 8з, 4 — 84, 5 - 85, б - 8б, 7 - 8т, 
8 - 83, 9 - 89, 10- 810,11 -Ка, 12-ХЬ, 1 3 - УЪ
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2.3.4. Исследование влияния вариации геометрических
факторов

Изучим влияние вариации геометрических факторов рассматриваемой 
плоской фермы на примере изменения положения ее левой шарнирно-не
подвижной опоры в точке А, с которой связан промежуточный элемент в 
виде 8-го стержня. Его положение при вариации будет определяться углом 
ф (с идентификатором И), отсчитываемом от вертикальной оси (начального 
положения) против часовой стрелки (рис. 2.9,6). Точка А при этом вместе с 
8-м стержнем будет вращаться вокруг точки В, а угол ф изменяться от О до 
2п радиан.

Реакция Ка будет также направлена вдоль 8-го стержня при любом его 
положении. Однако теперь для определения ее модуля и направления удоб
нее ввести проекции Ха и Уа, направленные в сторону положительного на
правления осей координат (рис. 2.9,6).

Теперь для составления уравнений равновесия, позволяющих иссле
довать влияние вариации положения левой шарнирно-неподвижной опоры, 
рассматриваемую плоскую ферму нужно представить в произвольном по
ложении. Для этого 8-й стержень следует от вертикального положения 
(рис. 2.9,а) повернуть против часовой стрелки на небольшой угол ф 
(рис. 2.9,6). В результате изменятся уравнения равновесия 9-11 системы (2.39) 
и к ней добавится 14-е уравнение:

9. 3? + 3 9 *соза + 38*з1пф = О,
10. З4 ' - Зв*созф - 3 9 *з1 па = О,
11. Ха - Зв'*з1пф = О, (2.48)
14. Уа + Зв'*созф = 0.
Внесем также изменения в соответствие идентификаторов (2.40), по

ложив в них Х и  = Ха и Х м  = Уа. Введем обозначения а  = АГРА, ф = Р1. 
С зшетом этого формализация системы (2.48) будет иметь следующий вид:

9. Хт + Х9*соз (АЬГА) + Хв*з1п(Г1) = О,
10. Х4 - Хв*соз(Г1) - Х9*з1п (АЬГА) = О,
11. Хи - Хв*з1п(Г1) = О, (2.49)
14 . Х1 4 + Хв*соз (Г1) = О.
Теперь в программе 2.4 следует соответствующим образом изменить 

предложения 20 и 45-52. Они задают с помощью операторов присваивания 
значение N и ненулевые элементы фрагмента (2.49). В них для удобства 
жирным шрифтом выделены отличающиеся от программы 2.4 элементы:



86 Часть 1

Ы:=14; 20
А(8,10):=-1; А(9,7):=1; А(9,9):=СА; А(10,4):=1; 45
А(10,8) :=-СОЗ (Е1) ; А (10 , 9) : =-ЗА; А (11,8) : =-ЗШ (Е1) ; 47
А(11,11) :=1; А (12,9) :=-СА; А(12,12):=1; 48
А(13,9) :=ЗА; А(13,Ю) := 1; А(13,13) : =1; 50
А (9,8) :=ЗШ(Е1) ; А (14,8) :=СОЗ(Е1) ; А(14,14) : =1; 52

Очистим для большей надежности работы программы имена со скоб
ками 8Ш (И) и С08(Р1) командой СЬЕАК:
СЬЕАК 31Ы ( И )  ,СОЗ ( И )  ; 27

В результате работы такой измененной программы 2.4 мы получим зна
чения усилий в стержнях плоской конструкции (рис. 2.9,6) в зависимости 
от вариации положения ее левой шарнирно-неподвижной опоры:

Х(1,1):=

Х(2,1):=

Х(3,1):=

Х(5,1):=

Х(6,1):=

Х(7,1):=

Х(9,1):=

Х(10,1):=

Х(11,1):=

11 * (8^^1(3) * С08(Й) - 8ш(Й))
3 * С08(Й) - 8^^1(3) * 8ш(Й)
22 * (8^^1(3) * С08(Й) - 8ш(Й))

3 * С08(Й) - 8^^1(3) * 8ш(Й)
^ ^  22 * (8дй(3) * С08(й) - 8Ш(Й))

3 * С08(Й) - 8^^1(3) * 8ш(Й) 
22 * (8^^1(3) * С08(Й) - 8ш(Й))

33

3 * С08(Й) - 8^^1(3) * 8ш(Й)
11 * (8^^1(3) * С08(Й) - 8ш(Й))

3 * С08(Й) - 8^^1(3) * 8ш(Й)

 ̂  ̂ 8^^1(3) * С08(Й) - 8ш(Й)
22 * (8^^1(3) * С08(й) + 2* 8ш(й))

3 * С08(Й) - 8^^1(3) * 8ш(Й)
22 * (8^^1(3) * С08(Й) - 8ш(Й))

3 * С08(Й) - 8^^1(3) * 8ш(Й)
33*8Ш(Й)

8^^1(3) * С08(Й) - 8ш(Й)

(2.50)
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Х ( 1 2 Д ) : = -

Х ( 1 3 Д ) : =

11 *  (8^^1(3) *  С 0 8 (й )  +  2  *  8 ш ( й ) )  

8^ ^ 1(3) *  С 08(Й ) - 8 ш (Й )

33  *  С 08(Й )

Х ( 1 4 Д ) - -

8^ ^ 1(3) *  С 08(Й ) - 8 ш (Й )  

33  *  С 08(Й )

8^^1;(3) *  С 08(Й ) - 8Ш (Й )

Рис. 2.11. Зависимости усилий в стержнях и реакций опор (X, кН) 
плоской конструкции (рис. 2.96) от вариации положения шарнирно
неподвижной опоры в точке А, определяемом углом Р1 (рад): 1 — &,  
2 - 82, 3 - 83, 4 - 84, 5 - 85, 6 - 8б, 7 - 87, 8 - 83, 9 - 89, 10-8ю, 11-Ха,

12-ХЬ, 13-УЬ, 14-Уа

Графики на рис. 2.11 наглядно показывают эти зависимости. Как вид
но из их сравнения, значения усилий в стержнях плоской конструкции при 
изменении положения опоры в той же плоскости изменяются немонотон
ным образом. При значениях ф = п/3 и ф =  4тг/3 конструкция находится в 
неустойчивом положении. При этих значениях угла ф происходит потеря 
равновесия и устойчивости конструкции, что математически находит свое
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отражение в стремлении к бесконечности соответствующих реакций, в вы
ражениях для которых при ф = 7г/3 или ф = 4тг/3 происходит деление на 0.

Это очень хорошо видно на графиках (рис. 2.11) зависимости значений 
реакций стержней 8, 9 и опор 11-14 от величины угла ф, построенных по 
уравнениям (2.50).

Теперь получим соотношения, описывающие значения реакций 
при вариации опоры одповремеппо с измепепием положепия и модуля 
действующей силы Р.

Для этого следующим образом изменим программу 2.4:
• полностью очистим все используемые переменные и имена со скобками 

командой 27:
СЬЕАК Р, 31Ы(Г1), СОЗ(Г1), 31Ы(САММА), СОЗ(САММА); 27
• удалим оператор 29;
• представим оператор 55 в следующей форме:
в (1,1) :=-Р*СОЗ(САММА) ; В (2,1) :=-Р*31М(САММА); 55
• изменим соответствующим образом предложения 20 и 45-52. Они зада

ют с помощью операторов присваивания значение N и ненулевые эле
менты фрагмента (2.49). В них для удобства жирным шрифтом выделе
ны отличающиеся от программы 2.4 элементы:

Ы:=14; 20
А(8,10):=-1; А(9,7):=1; А(9,9):=СА; А(10,4):=1; 45
А(10,8) :=-СОЗ (Е1) ; А (10 , 9) : =-ЗА; А (11,8) : = - З Ш  (Е1) ; 47
А(11,11):=-1; А (12,9):=-СА; А(12,12):=1; 48
А(13,9):=ЗА; А(13,Ю):= 1; А(13,13):=1; 50
А (9,8) :=ЗШ(Е1) ; А (14,8) :=СОЗ(Е1) ; А(14,14) : =1; 52

Теперь после работы такой модифицированной программы 2.4 получим 
соотношения (2.51), описывающие значения реакций при вариации опоры 
одновременно с изменением положения и модуля действующей силы Р.

Х(1,1):= (р*(8^^^(3)*со8(й)*со8(§атта) + 3*со8(й)*8ш(§атта) -

С08(§атта)*8ш(й) - 8^^1(3)*8^п(й)*8^п(§атта))) / (3*со8(й) -

8^^1(3)*8^п(й))

Х(2 IV - ^ * С08(§агшпа) * р * (8^^1(3) * С08(й) - 8ш(й)) 
3 * С08(Й) - 8^^1(3) * 8ш(й)
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Х(3,1):= соз(§атта)*р ,

Х(4,1):= (р*(2*8^^1;(3)*со8(й)*со8(§атта) + 3*со8(й)*8ш(§атта) -  

2*со8(§атта)*8ш(й) -  8^^1;(3)*8^п(й)*8^п(§атта))) /

(3*со8(й) -  8^^1;(3)*8^п(й))

2 * со8(§атта) * р * (8^^1(3) * С08(й) - 8ш(й))
Х (5Д ):= -

3 * С08(Й) - 8^^1(3) * 8ш(Й)

Х (6Д ):= -
С08(§агшпа) * р * (8^^1(3) * С08(й) - 8ш(й))

(2.51)

3 * С08(Й) - 8^^1(3) * 8ш(Й)

Х(7Д):= со8(§атта)*р

р * (3 * со8(§атта) + 8^^1(3) * 8ш (§атта))
8^^1(3) * С08(Й) - 8Ш(Й)

Х(9Д):= -  (2*р*(8^^1;(3)*со8(й)*со8(§атта) + 2*со8(§атта)*8ш(й) 

8^^1;(3)*8^п(й)*8^п(§атта))) / (3*со8(й) - 8^^1;(3)* 8ш(й))

2 * со8(§атта) * р * (8^^1(3) * С08(й) - 8ш(й))
Х (10Д ):= -

3 * С08(Й) - 8^^1(3) * 8ш(Й)

Х(11Д):=
8ш(й) * р * (3 * со8(§атта) + 8^^1(3) * 8ш (§атта))

8̂ 1̂(3) * С08(Й) - 8Ш(Й)
Х(12Д):= - (р*(8̂ 1̂;(3)*со8(й)*со8(§атта) + 2*со8(§атта)*8ш(й) 
8̂ 1̂;(3)*8̂ п(й)*8̂ п(§атта))) / (8̂ 1̂;(3)*со8(й) - 8ш(й))

р * (3 * С08(й) * со8(§агшпа) + 8ш(й) * 81п(§атта))
Х(13Д):=

Х ( 1 4 Д ) - -

8^^1;(3) * С08(Й) - 8Ш(Й)

8^^1(3) * С08(Й) - 8Ш(Й)
С08(й) * р * (3 * со8(§атта) + 8^ 1̂(3) * 8ш(§атта))
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Как уже отмечалось, выражения такого общего вида позволяют легко 
получать значения реакций при любом наборе данных для всей конструк
ции и действующей нагрузки, проверяя наши предположения, сделанные 
на основании анализа вариаций каких-либо отдельных факторов.

2.4. Многовариантные задачи

2.4.1. Формализация уравнений

В качестве примера многовариантной задачи статики со “средним” 
количеством уравнений равновесия воспользуемся аналитическим 
решением типового задания по определению реакций опор составных 
конструкций с внутренними односторонними связями для системы трех 
тел (задание С-9 [23, с. 50-59]).

Его расчетная схема приведена на рис. 2.12,а.

Е
“ 7Г м А X.

1
Е А

у  2 V з

У' с

□

Рис. 2.12. Расчетная схема плоской составной конструкции 
с внутренними односторонними связями (а) и ее составных 

частей (б—г)
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В задаче рассматривается два случая, когда “работает” какая-либо одна 
из односторонних связей: Ке или КГ, а вторая равна нулю (рис. 2.12,б-г). 
Соответственно этому необходимо решить на ПК две системы уравнений 
равновесия (14) и (24) [23, с. 56 и 57], которые имеют следующий вид:
• 1 случай (КГ= 0):

1. Ке*2 + М - Ха*3 + Уа*7 = 0,
2. Ха + Хс = о,
3. Ке + Уа + Ус = о,
4. Хс'*1 + Ус'*10 - Р2 * Ю  = о,
5.  -Хс' + ХД = о, (2.52)
6. -Ус' + ? 2  + Ус1 =0,
7. Ке*б + б*Р1*з1пб0° - 0*1 - УД'*2 = 0,
8. Хв - ХД' - Р1*созб0° = о,
9. -Ке - Р1*з1п 60° + Ув - О - УД' = 0;

• 2 случай (Ке = 0):
1. М - Ха*3 + Уа*7 = 0,
2. Ха + Хс = о,
3. Уа + Ус = о,
4. КУ*б + Хс'*1 + Ус'*10 - Р2 * Ю  = 0,
5. -Хс' + ХД = о, (2.53)
6. -КУ - Ус' + Р2 + УД =0,
7. -КУ*4 + б*Р1*з1пб0° - 0*1 - УД'*2 = 0,
8. Хв - ХД' - Р1*созб0° = о,
9. КУ - Р1*з1п 60° + Ув - о - УД' = 0.
Здесь уравнения пронумерованы сверху вниз, для каждой СЛАУ 

начиная с 1, где номером без скобок обозначен порядковый номер строки 
в системе уравнений.

Рассмотрим подготовку исходных данных для численного решения 
СЛАУ (2.52) и (2.53), отличающихся друг от друга только использованием 
одной неизвестной величины: (Ке или КГ). Составим соответствие иденти
фикаторов для СЛАУ (2.52), присвоив значение реакции Ке=Ке’=Х1. Для 
СЛАУ (2.53) оно будет таким же, только Х: вместо Ке приравнивается КГ: 
КГ=КГ’=Х1.

Соответствие идентификаторов для СЛАУ (2.52):

XI Х2 Хз Хз Хз Хб Хт Хв Х9
К е = К е '  Ха Уа Хв Ув ХД=ХД' УД=УД'  Х с = Х с '  У с= У с ' (2.54)
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Для удобства составления программ обозначим также идентификатором 
АЬРА используемый угол 60“: АЬРА = 60“. Перепишем СЛАУ (2.52)-(2.53) 
с учетом таблицы идентификаторов, перенеся все члены, не содержащие 
неизвестных, в правую часть и подсчитаем их с учетом условия задачи 
(Р1=Ю кН, Рг=3 кН, М=20 кН.м, ^=2 кН):

1. 2*Х1 - 3*Хг + 7*Хз = -М = -20,
2. Хг + Хв = о,
3. XI + Хз + Хв = о,
4 . Хв + Ю*Х9 = Ю * Р 2 = 30,
5 .  Хб— Хв=0, (2.55)
6. Хз - Х9 = -Рз = -3,
7. б*Х1 - 2*Хт = О - 6*Р1*з1п (АЬГА) = 2 - 30*здг1:(3),

Х4 - Хв = Р1 *с о з (АЬГА) = 5,
-Хз + Хз - Хт = 0+Р1*з1п (АЬГА) = 2 + 5*здгЬ(3);
-3*Хз + 7*Хз = -20,
Хз + Хв = о,
Хз + Хв = о,
б*Х1 + Хв + 10*Хв = 30,
Хб - Хв = о,
-Хз + Хз - Хв = -3,
-4*Хз - 2*Хз = О - б*Рз 
Х4 - Хб = 5,
Хз + Хз - Хз = 0+Рз*з1п (АЬГА)

(2.56)

зЬп (АЬГА) = 2 - 30*здг1:(3), 

= 2 + 5*здг1: (3) .

2.4.2. Решение в виде рациональных и вещественных
чисел

Представим формализованные СЛАУ (2.55) и (2.56) в матричной фор
ме соответственно в виде:
(Аз) (Х1)=В1, (2.57)
(Аг) (Х2)=Вг, (2.58)

Теперь системы уравнений (2.55) и (2.56) соответственно приобрели 
явный вид СЛАУ (2.57) и (2.58), в которой выписаны только отличные от 
нуля элементы. Из их сравнения видно, что матрицы Аз и Аг отличаются 
только первым столбцом (“работает” реакция Ке или КР), а матрицы-столб
цы В з и Вг совпадают, так как нагрузка не меняется.

Для дальнейшего их решения или исследования с помощью ПК в 
системе КЕВПСЕ имеются различные возможности. Рассмотрим сначала 
их самое простое решение, когда матрицы Аз и Аг задаются независимо
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друг от друга, причем покажем как использование операторов присваивания 
только для ненулевых значений элементов, так и применение для этой цели 
операторов МАТ.

Для задания только ненулевых значений элементов соответствующих 
матриц А1(1,1), А2(1,1) и матрицы-столбца В 1(1,1) следует организовать ввод 
исходных данных с использованием операторов присваивания. 
Предварительно следует определить согласно дополнению 2.1 положение и 
значения всех ненулевых элементов матриц А:, Аг и Вь

Применение операторов нрисваивания позволяет вводить только 
их ненулевые значения с указанием их расположения. При этом нулевые 
значения можно не указывать, так как все элементы матриц А:(1,1), А2(1,1) и 
матрицы-столбца В 1(1,1), размерность которых была описана оператором 30, 
равны 0. Поэтому достаточно только задать в программе 2.5 их ненулевые 
элементы.

Теперь структура простейшей программы п. 2.1 для решения 
двухвариантных систем уравнений (2.55) и (2.56) в системе КЕВПСЕ может 
быть реализована, например, следующим образом (по вопросам записи 
программы 2.5 в файле РК2-5 в подкаталоге \С9 корневого каталога текущего 
диска и запуске ее на выполнение см. п. 7.3 и пример в п. 1.4.2):
СОММЕЫТ Программа 2.5: решение типового примера С-9 на КЕСОСЕ 
с описанием только ненулевых элементов матриц А1, А2 и матри
цы-столбца В1, копированием В2=В1 с представлением данных 
ввода и результатов в численном виде;
СОТ "\С9\РВ2-5 .ЫЗ"; 10
ОЫ ЫЕВО; 15
N1=9; 20
31Ы(АВЕА) := ЗОВТ (3)/2; 22
СОЗ(АВЕА):= 1/2; 24
Р1:=10; Р2:=3; 0:=2; 29
МАТВ1Х А1 (Ы,Ы) ,В1(Ы,1),Х1 (Ы,1), 30
А2 (Ы,Ы) ,В2 (Ы,1) ,Х2 N,1) ;
А1 (1,1) =2; А1 (1,2) =-3; А1 (1,3) =7; А1 (2,2):=1; 35
А1 (2,8) =1; А1 (3,1) = 1; А1 (3,3) =1; А1 (3, 9):=1; 37
А1 (4,8) =1; А1 (4, 9) =10; А1 (5, б) =1; А1 (5, 8):=-1; 40
А1 (б.7) =1; А1 (б. 9) =-1; А1 (7,1) = б; А1 (7, 7):=-2; 42
А1 (8,4) =1; А1 (8, б) =-1; А1 (9,1) =-1 45
А1 (9,5) =1; А1 (9,7) =-1; 47
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В1(1,1) 
В1(7,1) 
В1(9,1)

= -20; В1 (4,1) :=30; В1(б, 1) :=-Р2 ; 
=0-б*Р1*31Ы(АЬГА) ; В1 (8,1) := Р1*СОЗ(АЬГА) ; 
=0+Р1*31Ы(АЬГА);

А2 (1,2) = -3; А2 (1,3) = 7; А2 (2,2) = 1; А2 (2,8):=1;
А2 (3,3) = 1; А2 (3,9) = 1; А2 (4,1) = б; А2 (4,8):=1;
А2 (4, 9) = 10; А2 (5, б) = 1; А2 (5,8) =-1; А2 (б.1):=-1;
А2 (б.7) = 1; А2 (б. 9) =-1; А2 (7,1) =-4; А2 (7,7):=-2;
А2 (8,4) = 1; А2 (8, б) =-1; А2 (9,1) =1;
А2 (9,5) = 1; А2 (9,7) =-1;
В2:=В1;
ОГГ ЫЕКО;
XI:=А1**(-1)*В1;
Х2:=А2**(-1)*В2;
ЗНОТ "\С9\РЕ2-5 .ЫЗ' 
ЕЫВ;

5 5
57
58 
60 
62 
65 
67 
70 
72 
75 
80
85
86 
95 
99

Команда 10 открывает выводной файл РК2-5.Ы8, находящийся в под
каталоге \С9 корневого каталога текущего диска, куда будут записываться 
результаты работы программы 2.5.

Команда 15 запрещает печать нулевых значений при контрольной рас
печатке матриц А:, Аг и матриц-столбцов В: и Вг, что достигается включе
нием флага КЕКО.

Оператор присваивания 20 задает значение используемой вспомогатель
ной переменной К , равное количеству девяти уравнений равновесия в дан
ной задаче.

Операторы присваивания 22 и 24 задают значения тригонометричес
ких функций угла а , обозначенного посредством идентификатора АЕРА.

Операторы присваивания 29 задают значения силам ? 1, Рг и ^  из усло
вия задачи, делая их связанными переменными при записи элементов мат
рицы-столбца В; (правых частей уравнений равновесия (2.55)).

Оператор 30 описывает матричные переменные с явным заданием их 
размерностей:
• матрицы А; и Аг с числом строк N и столбцов N=9, для которых обес

печивается резервирование памяти для хранения 9x9=81 значений эле
ментов для каждой из них;

• матрицы-столбцы В;, Вг и Х;, Хг содержащие по N=9 элементов 
каждый.
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Операторы присваивания 3 5 - 4 7 и 5 5 - 5 8  вводят ненулевые элементы 
соответственно матрицы А: и матрицы-столбца В1 в символьной форме, 
которые задаются с использованием обозначений для переменных из 
операторов 22, 24 и 29. Контрольная печать введенных исходных данных 
будет получена автоматически применением терминатора

Операторы 60 -  72 аналогично присваивают ненулевым элементам 
матрицы Аг соответствующие значения.

Оператор присваивания 75 приравнивает между собой матрицы-столб
цы Вг и В 1, так как нагрузка не меняется и они одинаковы. В результате 
этого каждый элемент Вг получает значение Вь Такой элегантный и про
стой способ копирования матриц лишний раз подчеркивает достоинства 
системы КЕВОСЕ.

В любом из языков программирования высокого уровня, например 
Фортране, такая операция может быть выполнена только с использова
нием соответствующего цикла. Он с помощью арифметического опера
тора присваивания для всех N=9 элементов матриц-столбцов присвоит 
значение каждого элемента Вф!,!) соответствующему элементу Вг(1,1): 
Вг(1,1) = В1(1,1), Вг(2,1) = В1(2,1),..., Вг(9,1) = В1(9,1).

Команда 80 разрешает печать нулевых значений перед решением СЛАУ, 
что достигается выключением флага КЕКО. Это сделано для возможности 
распечатки всех значений матриц-столбцов Х1 и Хг.

Операторы 85 и 86 выполняют непосредственное решение СЛАУ (2.55) 
и (2.56) соответственно и печать выходной информации (значений элементов 
матриц-столбцов Хф!,!) и Хг(1,1)).

Команда 95 закрывает выводной файл РК2-5.Е18, находящийся в 
подкаталоге \С9 корневого каталога текущего диска, куда записывались 
результаты работы программы 2.5, а команда 99 стандартным способом 
заканчивает файл РК2-5, предназначенный для считывания.

Д ля задания элементов матриц Аф!,!), Аг(1,4) и матрицы-столбца 
Вф1,1) в полном виде но строкам:
• уравнения (2.55) и (2.56) следует дополнить нулями до полных форм 

9x9 и 9x1;
• из программы 2.5 нужно удалить операторы 35 -  47, 55 -  58 и 

60 -  72;
• после этого все значения элементов используемых матриц следует за

дать по строкам в соответствующих операторах МАТ, что будет иметь 
для программы 2.5 следующий вид:
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А1 :=МАТ ( (2,-3,7, О, О, О, О, О, 0) , 35
(О,1,0,О,О,О,0,1,0) ,
(1,0,1,0,О,О,О,0,1),
(0,0,0,0,0,0,0,1,10) ,
(О, О, О,О,0,1,0,-1,0) ,
(О,О,О,О,О,0,1,0,-1),
(б. О, О,О,О,О,-2,0,0) ,
(О, О, 0,1,0,-1,0,0,0) ,
(-1,0,0,0,1,0,-1,0,0)) ; (2.59)

В1:=МАТ ( (-20) , (0) , (0), (30) , (0), (-Р2), 55
(0-б*Р1*31Ы(АЬГА)),(Р1*С03(АЬГА)),(0+Р1*31Ы(АЬГА)));

А2 :=МАТ ( (О,-3,7, О, О, О, О, О, 0) , 60
(О,1,0,О,О,О,0,1,0) ,
(О,0,1,0,О,О,О,0,1) ,
(6,0,0,0,0,0,0,1,10),
(О, О, О,О,0,1,0,-1,0) ,
(-1,0,О,О,О,0,1,0,-1) ,
(-4,О,О,О,О,О,-2,0,0) ,
(О,О,0,1,0,-1,0,0,0) ,
(1,0,О,О,1,0,-1,0,0));

В обоих случаях результаты решения после окончания работы програм
мы 2.5 (вместе со всей предусмотренной в ней печатью) окажутся в файле 
РК2-5.Ы8, находящемся в подкаталоге \С9 корневого каталога текущего 
диска, и будут иметь для рассматриваемого примера следующие значения:

Х1(1,1):= 3 *(185 *8̂ ^1;(3) -12) Х1(2,1):=
5*(75*8^^1;(3)-8)

116 58

Х1(3,1):=
2 * (60 * 8̂ 1̂;(3) -  47)

Х1(4,1):=
15 * (25 * 8̂ 1̂;(3) -  22)

29 58

Х1(5,1):=
5 * (5 * 8^^1;(3) -1-13)

Х1(6,1):=
5*(75*8Яг1(3)-8)

29 58

Х1(7,1):=
75 * 8̂ 1̂;(3) -  8

Х1(8,1):=
5*(75*8^^1;(3)-8)

116 58

Х1(9,1):=
5*(15*8^^1;(3)-I-68)

116
(2.60)
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Х2(1Д):=

Х2(ЗД):=

Х2(5Д):=

Х2(7Д):=

185*8дг1(3)-12
31

2*(45*8дг1(3)-49)
31

65 * 8дг1(3) + 67 
31

95 * 8дг1:(3) -  7 
31

Х2(2Д):=

Х 2(4Д ):= -

Х 2(6Д ):= -

Х 2(8Д ):= -

2*(105*8дг1(3)-11)
31

3 *(70 * 8дг1(3) -  59) 
31

2*(105*8дг1(3)-11)
31

2*(105*8дг1(3)-11)
31

Х 2(9Д ):= -
2*(45*8дг1(3)-49)

31
Используем дополнение 2.4 и представим результаты решения (2.60) 

в приближенном виде с использованием действительных чисел, что нуж
но для сравнения полученных результатов с вашим аналитическим или 
численным решением на ПК. Для этого в программу 2.5 следует внести 
следуюш;ие дополнения:
• установить флаги ВЮРЬОАТ и КИМУАЬ оператором 87:
ОЫ ВЮРЬОАТ, ИЦМУАЬ; 87
• распечатать результаты решения операторами 88-89:
XI; 88
Х2; 8 9
• отменить установленные на время режимы оператором 90:
ОГГ ВЮРЬОАТ,ИЫМУАЬ; 90

После работы такой дополненной программы 2.5 результаты решения 
(2.60) предстанут в виде действительных чисел (только вместо идентифика
торов XI и Х2 в обоих сл}шаях будет использоваться МАТ), что мы и пока
жем в нижеследуюш;ей распечатке, соответствуюш;ей работе операторов 88-89:

X I;

М А Т (1 ,1 ):= -7.976379296 

МАТ(3,1):= 3.925517234 

МАТ(5,1):= 3.734482752 

МАТ(7,1):= 1.050862067 

МАТ(9,1):= 4.050862062

МАТ(2,1):= 10.50862067 

М А Т (4 ,1 ):= -5.50862068 

М А Т(6,1):=- 10.50862067 

М А Т(8,1):=- 10.50862067

(2.61)
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Х2;

МАТ(1Д):= 9.949031743 

МАТ(ЗД):= 1.867096643 

МАТ(5Д):= 5.792903577 

МАТ(7Д):= 5.081935718 

М А Т(9Д ):=- 1.867096717

МАТ(2Д):= 11.02322523 

МАТ(4Д):= -  6.023225674 

М А Т(6Д ):=- 11.02322567 

М А Т(8Д ):=- 11.02322567

2.4.3. Оператор цикла Р01  ̂... 00. Учет особенностей
задания С-9

в  САВ КЕВ11СЕ оп ер атор  ц и к л а  Р О К  ... В О  позволяет указанное 
число раз повторить нужную последовательность выражений и команд 
при различных значениях некоторой переменной, называемой счетчи
ком цикла.

Он может быть записан в следующей общей форме:
ГОК 1:= N1 ЗТЕР N2 ОЫТ1Ь N3 00 оператор (2.62)
где: 1 — неиндексированная целая переменная, соответствующая последо
вательно изменяющейся в цикле величине и называемая параметром или 
счетчиком цикла;

N1, N2, N3 — константы, неиндексированные переменные или ариф
метические выражения, имеющие целочисленные значения, причем N1 и 
N3 — соответственно начальное и конечное значения параметра 1, а 
N2 — шаг его изменения при каждом прохождении цикла.

Оператор, стоящий после ВО, выполняется сначала при значении це
лой переменной 1=К1, затем при 1=К1+К2, затем при 1=К1+2*К2, 
1=К1+3*К2 и Т.Д., пока значение 1 меньше или равно N3.

Как только станет значение параметра цикла 1=К2+К3, то выполнение 
цикла прекращается и программа переходит к выполнению оператора, сле
дующего непосредственно за оператором цикла.

Если конечное значение N3 меньше (а для отрицательных значений 
шага N2 больше), чем начальное значение N1, то оператор цикла вообще не 
выполняется.

Оператор РОК ... ВО  также не предназначен для использования в ка
честве выражения: его значение в этом случае равно нулю.

После ВО должен стоять один оператор. Если же необходимо исполь
зовать несколько операторов, применяют групповой оператор.
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Конструкцию 1:= N1 8ТЕР N 2 1ЛЧТ1Ь N3 обычно называют заголовком 
цикла.

Если N2=1, то в этом случае 8ТЕР 11ЛЧТ1Е можно заменить двоеточи
ем и общая форма оператора цикла РОК ... ВО (2.62) примет упрощенный 
вид:
ГОК 1:= Ы1:ЫЗ 00 оператор (2.63)

Например, в результате выполнения цикла:
ГОК I:= 1:Ы 00 А2 (I,1) :=0; (2.64)
будут заданы нулевые значения всем N элементам первого столбца матри
цы А . Конечно, значение переменной К, присутствующей в заголовке цик
ла, обязательно должно быть предварительно задано в программе (напри
мер, оператором присваивания 20 (М:=9) в программе 2.5).

Замечание. Значение переменной, используемой в качестве параметра 
цикла, не связано с ее значением вне цикла.

Поэтому в качестве имени параметра цикла можно использовать I, хотя 
вне цикла I есть мнимая единица.

Таким образом, выполнение оператора ЕОК 1:= ... не меняет заложен
ное в систему КЕВПСЕ соотношение 1**2= -1.

Т еперь мож но учееть ещ е одну оеобенноеть задан и я С -9, рекомен
дованного в сборнике [23] для применения ЭВМ к решению задач статики.

Она заключается в том, что матрицы А: и Аг отличаются только пер
вым столбцом (см. уравнения (2.52)-(2.53)). Это позволяет почти наполови
ну сократить необходимые вводимые данные. Для этого в базовой програм
ме 2.5 нужно:
1. Удалить операторы присваивания 60-72.
2. Предусмотреть после ввода матрицы А: ее копирование в рабочий мас

сив Аг:
А2:=А1; 60
3. Затем следует обнулить первый столбец матрицы Аг, например, с ис

пользованием цикла (2.64):
ГОК I:= 1:N 00 А2(I,1):=0; 62
4. Теперь нужно ввести только отличающиеся ненулевые элементы Его 

столбца матрицы Аг (2 .53):

А2(4,1):=б; А2(б,!):=-!; А2(7,1):=-4; А2(9,1):=1; 65
После работы программы 2.5 с вышеописанными изменениями резуль

таты решения СЛАУ (2.52)-(2.53) предстанут, конечно, в том же виде (2.60).
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Д оп ол н ен и е 2 .10. Результат выполнения оператора цикла 62 не конт
ролируется пользователем, так как он не распечатывается при выполнении 
модифицированной программы 2.5.

Чтобы получить печать выполнения оператора из цикла, нужно исполь
зовать команду ^VКIТЕ. В ней в качестве параметра должен стоять нужный 
оператор присваивания:
ГОК I : = 1 : N 00 \\^1ТЕ А2 (1,1) : =0; 62

Однако мы и теперь не получим желаемого результата: нулевые значения 
первого столбца матрицы Аг так и не будут распечатаны. После несколько 
недоуменного иззт1ения программы 2.5 мы вскоре поймем причину: оператор 
62 стоит до выключения режима КЕКО, запрещающего печать нулевых 
значений.

Поэтому команду 80, которая разрешает печать нулевых значений перед 
решением СЛАУ, выключая флаг КЕКО, следует расположить впереди 
оператора 62:
ОГГ ЫЕКО; 61

Вот теперь нужная контрольная печать будет получена: все девять ну
левых значений первого столбца матрицы Аг будут распечатаны по одному 
в каждой строке: А2(1,1):=0, ..., А2(9,1):=0.

Заметим, что циклы с операцией ВО ^VКIТЕ используются, как прави
ло, для распечатки массивов переменных.

2.4.4. Исследование вариации нагрузки

в  рассматриваемом типовом примере сила ?1 представлена на рис. 2.18 
в произвольном положении, определяемом углом а  = АЕЕА = 60°. Он 
отсчитывается против часовой стрелки от горизонтальной прямой, идущей 
вправо.

Поэтому для исследования влияния вариации угла поворота силы Р\
на значения реакций опор рассматриваемой составной конструкции триго
нометрические функции используемого угла АЕЕА следует сделать в про
грамме 2.5 свободными переменными, очистив их командой СЕЕАК: 
СЬЕАК 31Ы(АЬГА),СОЗ(АЬГА); 27

В результате работы такой измененной программы 2.5 мы получим 
значения реакций опор рассматриваемой системы тел в зависимости от 
вариации направления постоянной по модулю силы ?1 для двух вариантов 
работы конструкции:
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•  1 случай (К Г = 0):

3 * (185 * 8ш(а1&) -  6) 5 * (75 * 8ш(а1&) -  4)
Х 1 (1 Д ) := -— ^ ^ ^ ^  Х1(2Д):=

Х1(ЗД):=

Х1(4Д):=

Х1(5Д):=

Х1(7Д):=

Х1(9Д):=

58

2 * (120 * 8ш(аИа) -  47)
29

5 * (58 * со8(аИа) -  75 * 8ш(аИа) + 4) 
29

5 * (1 о * 8ш(аИа) + 13)
29

75 * 8ш(аИа) -  4 
58

5 * (15 * 8ш(аИа) + 34)
58

Х 1(6Д ):= -

Х 1(8Д ):= -

29

(2.65)

5* (75 * 8ш(аИа) - 4 )
29

5* (75 * 8ш(аИа) - 4 )
29

Рис. 2.13. Зависимости реакций опор (X, кН) плоской 
составной конструкции (рис. 2.18) от изменения угла АЬРА 

(рад) при вращении силы Р1: 1 -  Яе=Яе’, 2 — Ха, 3 — Уа,
4 -Х в , 5 -  Ув, 6-Хс1=Хс1’, 7 -  Ус1=Ус1’,

8 -Х с = Х с ’, 9 -  Ус=Ус’
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•  2 случай (К е = 0):

2 * (185 * 8ш(а1&) -  6) 2 * (210 * 8ш(а1&) -11 )
Х2(1Д):= ---- ------------------ ------- Х2(2Д):= ---- ^   ̂  ̂ ^

Х2(ЗД):=

Х2(4Д):=

Х2(5Д):=

Х2(7Д):=

Х 2(9Д ):= -

31
2 * (90 * 8ш(аИа) -  49)

31
2 * (155 * С08(а11а) -  210 * 8ш(аИа) + 11)

31
130 * 8ш(аИа) + 67 

31
190 * 8ш(аИа) -  7 

31
2 * (90 * 8ш(аИа) -  49) 

31

Х 2(6Д ):= -

Х 2(8Д ):= -

31

(2 .66)

2 * (210 * 8ш(аИа) -11 ) 
31

2 * (210 * 8ш(аИа) -11 ) 
31

Рис. 2.14. Зависимости реакций опор (X, кН) плоской составной 
конструкции (рис. 2.18) от изменения угла АЬРА (рад) при вращении 

силы Р].' 1 -  Я/=К/’, 2 -Ха, 3 -Уа, 4 -Хв,
5 -  Ув, 6 -Хс1=Хс1’, 7 -Ус1=Ус1’,

8-Х с= Х с’, 9-Ус=Ус’

На рис. 2.13 и 2.14 представлены зависимости значений реакций опор 
рассматриваемой плоской составной конструкции (рис. 2.18) при вращении
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постоянной по модулю силы Р 1 в той же плоскости, построенные 
соответственно по соотношениям (2.65) и (2.66). Их сравнительный анализ 
показывает:
• зависимости подчиняются синусоидальному закону;
• синусоидальный характер зависимостей не изменяется в обоих случа

ях (при КГ = о или Ке = 0).
Для удобства дальнейшего анализа выпишем отдельно из (2.65) и (2.66) 

выражения, определяюш;ие значения реакций Ке = Х1(1,1) и КГ= Х2(1,1), 
при различных положениях силы Рц

Х 1(1,1):=-
3 * (185 * 8ш(а1Га) -  6)

Х2(1,1):=
2 * (185 * 8ш(а1Га) -  6)

58 '  ’ '  31
Построим соответствуюш;ие графики с использованием системы ВЕКГУЕ 

(см. [5, 6]), передав в нее значения реакций Ке = ХД!,!) и КГ= Х2(1,1) из 
(2.65) и (2.66) с помош;ью буфера обмена (<С1г1>+<С> — <С1г1>+<\/>):

Рис. 2.15. Зависимости реакций опор Ке и К / (X, кН) плоской 
составной конструкции с внутренними односторонними связями 

(рис. 2.18) от изменения угла АЬРА (рад) при вращении силыР]

Из сравнения представленных зависимостей видно, что при значениях 
угла АЕЕА от 0 до тг “работает” реакция КГ (ее значения положительны, 
а Ке -  отрицательны).

При значениях угла АЕЕА от п до 2п “работает” реакция Ке.
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Д ля  исследования влияния вариации угла поворота силы Рг на
значения реакций опор рассматриваемой составной конструкции силу Рг 
нужно представить в произвольном положении.

Будем отсчитывать изменяемый при вращении силы Рг угол (3 по часовой 
стрелке от горизонтальной прямой, проходящей через начало силы вправо 
(рис. 2.18).

Тогда изображенному на рис. 57-58 и 60 [23, с. 55] вертикальному 
положению силы Рг будет соответствовать угол (3 = 90°, а произвольному 
положению на рис. 2.18 — угол (3 < 90°.

После этого уравнения равновесия 4-6 систем (2.52) и (2.53) примут 
для произвольного положения силы Рг соответственно следующий вид 
(2.67) и (2.68):

4. Хс*1 + Ус*10 - Р 2 * с о з ( 3 * 2  - Р2*з1п(3*10 = 0,
5. -Хс + ХТ - Р2*соз(3 = о,
6. -Ус + Р 2 * з 1 п (3 + УД =0;

( 2 . 6 7 )

4. КУ*б + Хс*1 + Ус*10 - Р 2 * с о з ( 3 * 2  - Р2*з1п(3*10 = 0,
5. -Хс + ХТ - Р2*соз(3 = о, (2.68)
6. -РУ — Ус + Р 2 * з 1 п (3 + УД =0.
Выполним вышеописанные действия по их формализации: 
заменим используемую греческую букву для обозначения угла (3 ее иден
тификатором, записанным в латинской транскрипции ((3 = ВЕТА), 
перенесем свободные члены, не содержащие неизвестных, в правые 
части уравнений 4-6 систем (2.67) и (2.68), которые с учетом соответ
ствия идентификаторов (2.54) теперь примут следующий измененный 
вид (2.69) и (2.70):
4 . Хв + Ю*Х9 = Р2 *соз (ВЕТА) *2 + Р2 *з1п (ВЕТА) * 10,
5. Хб - Хв = Р2 *соз (ВЕТА) , (2.69)
6. Хт -  Хэ = - Р 2 * з 1 п (ВЕТА) ,

4. б*Х1 + Хв + Ю*Х9 = Р2 *соз (ВЕТА) *2 + Р2 *з1п (ВЕТА) * 10,
5 .  Хв -  Хв = Р2 *соз (ВЕТА) , ( 2 . 7 0 )
6 .  -XI  + Хт -  Хв = - Р 2 * з 1 п (ВЕТА) .

Напомним, что остальные уравнения равновесия 1-3 и 7-9 в системах 
(2.55) и (2.56) не изменились, а уравнения 4-6 там имеют соответственно 
вид (2.69) и (2.70).
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Теперь оператор 55 программы 2.5 предстанет в измененной форме, а 
она сама дополнится оператором 56:
В1 ( 1 , 1 )  : = - 2 0 ;  В1 ( 4 , 1 )  : = Р 2 * С О З ( В Е Т А ) * 2 + Р 2 * 3 1 Ы ( В Е Т А ) * 1 0 ;  55 

В1 ( 5 , 1 )  :=  Р2*СОЗ(ВЕТА)  ; В1 ( б , 1 )  : = “ Р2*31Ы(ВЕТА)  ; 56

Теперь наша измененная программа 2.5 учитывает направление силы 
?2 в обш;ем виде, определяемом углом Ь.

Проверим, что для изображенного на рис. 57-58 и 60 [23, с. 55] 
вертикального положения силы Рг она дает те же результаты решения (2.60) 
(или (2.61) при использовании дополнения 2.4).

Для этого дополним программу 2.5 операторами, определяюш;ими зна
чение тригонометрических функций при (3 = 90°:
3 1 Ы ( В Е Т А ) : =  1 ;  С О З ( В Е Т А ) : =  0 ;  26

Убедившись после запуска измененной программы 2.5 в совпадении 
результатов решения, исследуем влияние вариации направления постоянной 
по модулю силы ?2 на значения реакций опор рассматриваемой составной 
конструкции.

Для этого тригонометрические функции используемого угла ВЕТА 
сделаем в программе 2.5 свободными переменными, очистив их командой 
СТЕАК:
СВЕАВ 3 1 Ы (В Е Т А ) , С О З ( В Е Т А ) ; 27

В результате работы такой измененной программы 2.5 мы получим 
значения реакций опор рассматриваемой составной конструкции в 
зависимости от вариации направления постоянной по модулю силы Р2:

• 1 случай (КГ= 0):

Х1(1,1):=
3 * (6 * С08(Ье1а) -185  * 8^^1(3) -  7 * 8ш(Ье1а) -1-19)

ГТб

Х 1(2,1):=-
78 * С08(Ье1а) -  375 * 8^^1(3) -Н 315 * 8ш(Ье1а) -  275 

58

Х 1(3,1):=-
2 * (9 * С08(Ье1а) -  60 * 8^^1(3) -Н 33 * 8ш(Ье1а) -Н14) 

29

Х1(4,1):=
3 * (84 * со8(Ье1а) -125  * 8^^1(3) -Н105 * 8ш(Ье1а) -Н 5)

58
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Х1(5Д):=

Х1(6Д):=

Х1(7Д):=

Х1(8Д):=

Х1(9Д):=

18 * С08(Ье1а) + 25 * 8^^1(3) -  21 * 8ш(Ье1а) + 86 
29

252 * со8(Ье1а) -  375 * 8^^1(3) + 315 * 8ш(Ье1а) -  275
58

54 * со8(Ье1а) + 75 * 8^^1(3) -  63 * 8ш(Ье1а) + 55
ГТб

78 * С08(Ье1а) -  375 * 8^^1(3) + 315 * 8ш(Ье1а) -  275 
58

54 * со8(Ье1а) + 75 * 8^^1(3) + 285 * 8ш(Ье1а) + 55
ГТб

(2.71)

Рис. 2.16. Зависимости реакций опор (X, кН) плоской составной 
конструкции с внутренними односторонними связями (рис. 2.18) от 
изменения угла ВЕТА (рад) при вращении силы Р2: 1 -  Яе=Яе’, 2 — Ха, 
3 -У а ,4 -Х в , 5 -  Ув, 6-Хс1=Хс1’, 7 -  Ус1=Ус1’, 8 -Хс=Хс 9 -  Ус=Ус ’

Как видно из сравнения графиков, построенных на рис. 2.16 по 
соотнош ениям  (2 .71 ), при КГ = 0 значения реакций  опор 
рассматриваемой составной конструкции (рис. 2.18) при вращении 
постоянной по модулю силы Рг в плоскости рисунка также изменяются 
по синусоидальному закону.
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2 случай (Ке = 0):

6 * С08(Ье1а) -185  * 8^^1(3) -  7 * 8ш(Ье1а) + 19
Х 2(1Д ):= -

Х 2(2Д ):= -

Х 2(ЗД ):= -

31
2 * (21 * со8(Ье1а) -105  * 8^^1(3) + 84 * 8ш(Ье1а) -  73)

31
2 * (9 * С08(Ье1а) -  45 * 8^^1(3) + 36 * 8ш(Ье1а) + 13)

31

Х2(4Д):=

Х2(5Д):=

Х2(6Д):=

Х2(7Д):=

Х2(8Д):=

Х2(9Д):=

3 * (45 * С08(Ье1а) -  70 * 8̂ 1̂(3) + 56 * 8ш(Ье1а) + 3)
31

18 * С08(Ье1а) + 65 * 8̂ 1̂(3) -  21 * 8ш(Ье1а) + 88 
31

135 * С08(Ье1а) -  210 * 8̂ 1̂(3) +168 * 8ш(Ье1а) -146
31

12 * со8(Ье1а) + 95 * 8̂ 1̂(3) -1 4  * 8ш(Ье1а) + 7 
31

2 * (21 * со8(Ье1а) -105 * 8̂ 1̂(3) + 84 * 8ш(Ье1а) -  73)
31

2 * (9 * С08(Ье1а) -  45 * 8̂ 1̂(3) + 36 * 8ш(Ье1а) + 13)
31

(2.72)

Напомним, что эти зависимости значений реакций опор 
рассматриваемой составной конструкции в зависимости от вариации 
направления постоянной по модулю силы Рг мы получили в результате 
работы измененной программы 2.5.

Для этого тригонометрические функции используемого угла ВЕТА в 
программе 2.5 делались свободными переменными и очищались от своих 
значений командой СЕЕАК:
СЬЕАК 3 1 Ы (В Е Т А ) , С О З ( В Е Т А ) ; 27

Графики зависимостей значений реакций опор составной конструкции 
(рис. 2.18) для Ке = О при вращении силы Рг, представлены на рис. 2.17. 
Они также изменяются по синусоидальному закону.

Сравнительный анализ графиков, построенных на рис. 2.16 и 2.17 со
ответственно по соотношениям (2.71) и (2.72) показывает:
• зависимости значений реакций опор рассматриваемой плоской состав

ной конструкции (рис. 2.18) при вращении постоянной по модулю 
силы Р2 также подчиняются синусоидальному закону;
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изменение значений реакций опор в обоих сл}Ч1аях (КГ = 0 или Ке = 0) 
при вращении силы Рг происходит почти во всех случаях без изменения 
знаков этих величин (кроме зависимости для Ус -  кривая 9 на рис. 2.16):
• в этом проявляется основное отличие влияния вариации силы Рг 

от соответствующего воздействия вариации силы Р1 на значения 
реакций опор рассматриваемой конструкции (см. графики на рис. 
2.13, 2.14 и на рис. 2.16, 2.17);

графики для Ке и КГ(кривые 1 нарис.2.16и2.17соответственно) весьма 
характерны: они представляют синусоидальные кривые очень 
небольшой амплитуды, расположенные в положительной (КГ) или 
отрицательной (Ке) областях. Поэтому их можно не рассматривать 
отдельно и сразу сделать вывод:
• вариация направления силы Р2 не может изменить знаки одно

сторонних связей: при любых значениях угла |3 “работает” реак
ция КГ (ее значения положительны, а Ке -  отрицательны).

Рис. 2.17. Зависимости реакций опор (X, кН) плоской составной 
конструкции с внутренними односторонними связями (рис. 2.18) 
от изменения угла БЕТА (рад) при вращении силы Р2: 1 -  К/=К/’, 

2 -Х а , 3 -  Уа, 4 -Х в , 5 -  Ув, 6-Хс1=Хс1’, 7 -  Уй=Ус1’, 
8 -Х с = Х с ’, 9-У с= У с’
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2.4.5. Исследование вариации геометрических
факторов

Для вариации геометрических факторов размеры конструкции, 
изображенной на рис. 57 [23, с. 55], следует представить в общем виде. Для 
указанных там величин 1, 2 и Зм положим: а=1м, Ь=2, с=3м (рис. 2.18).

Рис. 2.18. Расчетная схема составной конструкции с внутренними 
односторонними связями (а) и ее составных частей (б—г), 

представленная для возможности исследования вариации нагрузки 
и геометрических факторов

С учетом используемых обозначений размеров а, Ь и с перепишем урав
нения (2.52)-(2.53) в общем виде:
•  1 случай (К Г = 0):

1. Ке*Ь + М - Ха*с + Уа* (2Ь + с) =0,
2. Ха + Хс = о,
3. Ке + Уа + Ус = о,
4. Хс*а + Ус*(ЗЬ + а + с) - Рг*(ЗЬ + а + с) =0,
5. -Хс + ХД =0, (2.73)
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6. -Ус + ? 2  + Уй = о,
7. Ке*(а+Ь+с)+ (а+Ь+с) *Р1*з1пбО° - ^*Ъ*Ъ/2 -  Ус1*Ь = О,
8. ХЬ - Хй - Р1 *созбО° = О,
9. -Ре - Р1*з1п 60° + УЬ - д*Ь - Ус1 = 0;
•  2 случай (К е = 0):

1. М -Ха*с + Уа*(2Ь + с) =0,
2. Ха + Хс = О,
3. Уа + Ус = О,
4. РУ*(а+Ь+с) + Хс*а + Ус*(ЗЬ+а+с) - Рг*(ЗЬ+а+с) = О,
5. -Хс + ХЬ =0, (2.74)
6. -РУ - Ус + Рг + УЬ = О,
7. -РУ*(а+с) + (а+Ь+с)*Р1 *зУпбО° - д*Ь*Ь/2 - УЬ*Ь = О,
8. ХЬ - ХЬ - Р1 *созбО° = О,
9. РУ - Р1 *зУпбО° + УЬ - я*Ь - УЬ = 0.

В уравнениях 7 и 9 систем (2.73)-(2.74) значение сосредоточенной силы 
^  представлено в виде, явно зависящем от соответствующего размера кон
струкции Ь: ^  = ^*Ь.

Обратим ваше внимание, что рис. 2.18 использовался нами ранее для 
исследования влияния вариации нагрузки (см. и. 2.4.4), поэтому на нем на
правления сил ?1 и ?2 показаны в произвольном положении с использовани
ем углов а  и (3.

Теперь при вариации геометрических факторов действующие силы ?1 
и ?2 постоянны по направлению.

Поэтому, хотя конструкция, изображенная на рис. 2.18, представлена в 
общем виде с использованием обозначений размеров а, Ь, с и углов а  и (3, 
направления сил ?1 и ?2 для исследования вариации геометрических разме
ров совпадают со своим исходным положением на рис. 2.12:
• угол а , определяющий направление силы ? 1, постоянен и равен 60“;
• направление силы ?2 на рис. 2.12 вертикально, что соответствует углу 

(3 = 90“ на рис. 2.18.
Для более полного совпадения с формализованными уравнениями 

равновесия (2.55)-(2.56):
• используемый угол 60“ обозначается далее идентификатором АЬРА;
• угол (3 в уравнениях не применяется.
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С использованием соответствия идентификаторов (2.54), системы 
уравнений (2.73)-(2.74) примут формализованную форму (2.75)-(2.76). Она 
просто представляет собой запись соотношений (2 .55)-(2 .56) с 
представлением размеров конструкции, изображенной на рис. 2.12, в 
алгебраической форме: а=1м, Ь=2, с=3м:
•  1 случай (К Г= 0):

2 сл

Х1*Ь -  Хг*С + Х з * (2 Ь  + с )  = -  М,

Хг + Хв = о ,

XI + Хз + Хв = о ,

Хв*а + Хв* (ЗЬ  + а  + с )  = Р 2 (ЗЬ  + а  + с )  ,

Хб -  Хв = 0 ,  ( 2 . 7 5 )

Хз -  Хв = -  ? 2 ,

X I * ( а + Ь + с )  -  Хз*Ь = ^ * Ъ * Ъ / 2  -  Р 1 * з 1 п ( А Ь Г А ) * ( а + Ь + с ) , 

Хв -  Хв = Р 1 * с о з  (АЬГА) ,

-XI  + Хз -  Хз = Р1* з 1 п (АЬГА) + д * Ь ;

учай  (К е = 0):

1 .  - Х 2* с  + Х з * (2 Ь  + с )  = -  М,

2 . Х2 + Хв = о ,

3.  Хз + Хв = о,

4 .  Х з * ( а + Ь + с )  + Хв*а + Х в * ( З Ь + а + с )  = Р 2 ( З Ь + а + с ) ,

5 . Хб -  Хв = 0 ,  ( 2 . 7 6 )

6 . -Хз + Хз -  Хв = -  Рз,

7 .  -  Хз* ( а + с )  -  Хз*Ь = ^ * Ъ * Ъ / 2  -  Р з * з 1 п  (АЬГА) * ( а+Ь  + с )  ,

Хв -  Хб = Р з * с о з  (АЬГА) ,

Хз + Хз -  Хз = Д*Ь + Р з* з1 п (А Ь Г А )  .

Для вариации размеров исследуемой конструкции, изображенной на рис. 
57 [23, с. 55] и в общем виде на рис. 2.18, выполним следующие действия:
1. Определим согласно дополнению 2.1 положение и значение всех нену

левых элементов матриц Аз и Вц
А 1 ( 1 , 1 ) : = В ;  А 1 ( 1 , 2 ) : = - С ;  А1 ( 1 , 3 )  : = 2 *В+С ; А 1 ( 2 , 2 ) : = 1 ;  35

А 1 ( 2 , 8 ) : = 1 ;  А 1 ( 3 , 1 ) : = 1 ;  А 1 ( 3 , 3 ) : = 1 ;  А 1 ( 3 , 9 ) : = 1 ;  37



112 Часть 1

=А; А1 ( 4 , 9 )  :=3 *В+ А+С ;  А 1 ( 5 , б ) : = 1 ;  А 1 ( 5 , 8 ) : = - 1 ;  40А1 (4,8)
А1(б,7):=1; А1 (б,9) :=-1; А1(7,1) :=А+В+С; 42
А1 (7,7) :=-В; А1(8,4):=1; А1 (8,б) :=-1; 45
А1 (9,1) :=-1; А1(9,5):=1; А1 (9,7) :=-1; 47
В1 (1,1) :=-М; В1 (4,1) :=Р2*(3*В+А+С); В1 ( б,1) :=-Р2; 55
В1(7,1):=-Р1*31Ы(АВГА)*(А+В+С)+д*В*В/2; 57
В1 (8,1) :=Р1*СОЗ(АВГА) ; В1 (9,1) :=Р1*31Ы(АВГА)+д*В; 58
2. Учтем особенность выполнения двухвариантной задачи рассматривае

мого типового примера С-9 [23, с. 51, 55-59] согласно п. 2.4.3:
• удалим из программы 2.5 операторы присваивания 60-72;
• выполним после ввода матрицы А: ее копирование в рабочий мас

сив Аг:
А2:=А1; 60

• обнулим первый столбец матрицы Аг, например, с использовани
ем цикла (2.64):

ГОК I:= 1:N во А2(I,1):=0; 62
• введем отличающиеся ненулевые элементы 1 -го столбца матрицы 

Аг (2.76).
А2 (4,1) :=А+В+С; А2 (б,1) :=-1; А2 (7,1) :=-С-А; А2(9,1):=1; 65
3. Зададим геометрические размеры конструкции предложением 18:
А:=1; В:=2; С:=3; 18

Осознанно скомпоновав приведенные фрагменты, мы получим из про
граммы 2.5 базовую программу 2.6, приспособленную для вариации гео
метрических размеров конструкции:

СОММЕЫТ Программа 2.6: решение типового примера С-9 на КЕВОСЕ 
с описанием только ненулевых элементов матриц А1 и В1, копи
рованием В2:=В1 и А2:=А1, обнулением 1-го столбца А2 и 
заданием ее 4-х отличающихся элементов;
СОТ "\С9\РЕ2-б .ЫЗ"; 10
ОЫ ЫЕЕО; 15
А:=1; В:=2; С:=3; 18
Ы:=9; 20
31Ы(АВГА) := ЗОЕТ (3)/2; 22
СОЗ(АЬЕА):= 1/2; 24
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Р1:=10; Р2:=3;
МАТК1Х А1 (Ы,Ы) ,В1 (Ы,1) ,Х1 (Ы,1) , 
А2(Ы,Ы) ,В2 (Ы,1) ,Х2 (Ы,1);

29

30

=В;  А 1 ( 1 , 2 ) : = - С ;  А1 ( 1 , 3 )  : = 2 *В+С ; А 1 ( 2 , 2 ) : = 1 ;  

= 1 ;  А 1 ( 3 , 1 ) : = 1 ;  А 1 ( 3 , 3 ) : = 1 ;  А 1 ( 3 , 9 ) : = 1 ;

=А; А1 ( 4 , 9 )  :=3*В+А+С;  А 1 ( 5 , б ) : = 1 ;  А 1 ( 5 , 8 ) : = - 1 ;

= 1 ;  А 1 ( б , 9) : = - 1 ;  А1 ( 7 , 1 )

= - В ;  А 1 ( 8 , 4 )  

= - 1 ;  А1 ( 9 , 5 )  

= -М;  В 1 ( 4 , 1 )

=А+В+С;

= - 1 ;

= - 1 ;

= 1 ;  А1 ( 8 , б)

= 1 ;  А 1 ( 9 , 7 )

= Р 2 * ( 3 * В + А + С ) ; В1 ( б , 1) : = - Р 2 ;  

= - Р 1 * 3 1 Ы ( А В Г А ) * (А + В + С ) + д * В * В / 2 ;

=Р1*СОЗ(АВГА)  ; В1 ( 9 , 1 )  := Р 1 * 3 1 Ы ( А В Г А ) + д * В ;

А1 ( 1 , 1 )  : =

А1 ( 2 , 8 )  : =

А1 ( 4 , 8 )  : =

А1 ( 6 , 7 )  : =

А1 ( 7 , 7 )  : =

А1 ( 9 , 1 )  : =

В1 ( 1 , 1 )  : =

В1 ( 7 , 1 )  : =

В1 ( 8 , 1 )  : =

А 2 : =А 1 ;

ГОК 1 : =  1 : N  ВО А 2 ( 1 , 1 ) : = 0 ;

А2(4,1):=А+В+С; А2(б,1):=-1; А2(7,1):=-С-А; А2(9,1):=1;
В 2 : = В 1 ;

ОГГ ЫЕКО;

X I : = А 1 * * ( - 1 ) *В1 ;

Х 2 : = А 2 * * ( - 1 ) *В2 ;

ЗНОТ " \ С 9 \ Р К 2 - б . В 1 3 " ;

БЫВ;
Все операторы, команды и предложения программы 2.6 были предва

рительно описаны. После ее работы результаты решения СЛАУ (2.73)-(2.74) 
будут записаны в файле РК2-6.Ы8, находяш;емся в подкаталоге \С9 корне
вого каталога текуш;его диска. Их значения, конечно, должны совпасть с 
результатами (2.60).

Убедившись в этом и проверив таким образом работу базовой програм
мы, можно приступать к вариации геометрических размеров конструкции 
а, Ь и с.

Для изучения раздельного влияния вариации геометрических факто
ров на значения реакций опор нужно из предложения 18 исключать соот- 
ветствуюш;ий оператор присваивания, задаюш;ий данный размер конструк
ции а, Ь или с.

Предварительно нужно очистить исключаемую переменную и сде
лать свободной, указав ее в качестве параметра команды СЬЕАК.
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При желании выполнить исследование с минимальными переделками 
программы, можно просто командой СЬЕАК каждый раз только очищать 
варьируемую переменную, делая ее свободной, что и мы также будем де
лать.

Тогда соответствующий идентификатор А, В или С становится свобод
ной переменной и входит в символьном виде в результаты решения, выра
жая их зависимость от данной величины.

Приведем для рассматриваемого типового примера плоской двухвари
антной системы трех тел [23, с. 51, 55-59] формы команды СЬЕАК, которой 
нужно дополнить программу 2.6.

Представим также выборку результатов ее работы в виде соответству
ющих аналитических зависимостей, выражающих влияние раздельного из
менения размеров конструкции а, Ь и с на значения реакций Ке (XI (1,1)) и 
КГ(Х2(1,1)):
• вариация размера а:

СЬЕАК А; 27

Х 1(1,1)~ -  (50*8^^1(3)*а**2 -ь 385*8^^1(3)*а-ь 675*8^^1(3) -  1 8 * а- 54) 
/(10*а**2-ь87*а-Ы 35)$ (2.77)
Х 2(1,1)~ (50*8^^1(3)*а**2 + 385*8^^1(3)*а + 675*8^^1(3) -  18*а -  54) 
/(10*а**2-ь71*а-Ы 05)$ (2.78)
• вариация размера Ь:

СЬЕАК В; 27

Х 1(1,1)~ -  (110*8^^1(3)*Ь**2 + 590*8^^1(3)*Ь + 600*8^^1(3) -  
11*Ь**3 -  3*Ь**2 -  22*Ь) / (4*(6*Ь**2 -ь 31*Ь + 30))$ (2.79)
Х 2(1,1)~ (110*8^^1(3)*Ь**2 -I-590*8^^1(3)*Ь + 600*8^^1(3) -  
11*Ь**3 -  3*Ь**2 -  22*Ь) /(2*(8*Ь**2 -ь47*Ь + 60))$ (2.80)
• вариация размера с:

СЬЕАК С; 27

Х1(1,1) ~  -  (5*8^^1(3)*с**3 + 55*8^^1(3)*с**2 -ь 140*8^^1(3)*с + 60* 
8^^1(3) -  2*с**2 -  10*с -  24) / (с**3 + 11*с**2 -ь 30*с + 16)$ (2.81)
Х 2(1,1)~ (5*8^^1(3)*с**3 + 55*8^^1(3)*с**2 -ь 140*8^^1(3)*с + 60*
8яП(3) -  2*с**2 -  10*с -  24) / (с**3 + 9*с**2 -ь 22*с + 12)$ (2.82)

На рис. 2.19 покажем также геометрическую интерпретацию получен
ных соотношений (2.77) -  (2.82).



Рис. 2.19. Зависимости вежичин реакций Ке (кривые 1—3) и К /
(кривые 4—6) от изменения геометрических размеров конструкции

а, Ь и с, изображенной на рис. 57 [23, с. 55], при вариации а (кривые 
1 и 4), Ь (кривые 2 и 5) и с (кривые 3 и 6). Значения Ке и К/даны 

в кН, геометрических размеров а, Ь и с - в метрах

Все графики, как видно из приведенного рисунка, кроме небольшого 
начального участка носят монотонный характер.

Изменение в широких пределах значений а и с не приводит к измене
нию знаков реакций Ке и КГ и практически не влияет на их значения (кри
вые 1, 3 для Ке и 4, 6 для КГ).

Изменение же размера Ь приводит к почти постоянному увеличению 
значений реакции Ке и уменьшению КГ. Это приводит в итоге к изменению 
условий работы односторонних связей рассматриваемой плоской двухва
риантной системы трех тел: вместо КГ начинает “работать”Ке. Однако это 
происходит при значениях Ь>21 метра, что редко будет иметь место при 
практическом использовании.

В этой связи следует заметить, что в настоящем пособии в учебных 
целях приведены методы решения задач при вариации самых различных 
факторов: величины и направления действия сил, геометрических разме
ров и относительного расположения элементов конструкции.

Реальные требования конкретной задачи из инженерной практики 
определят необходимость варьирования тех или иных параметров.
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Мы пока только изучаем методику проведения аналитического иссле
дования на ПК и программные возможности для этого.

Поэтому в заключение не откажем себе в удовольствии и получим 
выражения для реакций опор при одновременном изменении всех гео
метрических размеров конструкции. Для этого очистим в программе 2.6 
и сделаем свободными все геометрические размеры а, Ь и с, указав их в 
качестве параметров команды СЬЕАК:
СЬЕАК А , В , С ;  27

Представим выборку результатов работы программы 2.6 в виде соот
ветствующих аналитических зависимостей, выражающих влияние одновре
менного изменения размеров конструкции а, Ь и с только на значения реак
ций Ке (Х1(1,1)) и М(Х2(1,1)):

Х 1 (1 ,1 )~  -(20*8^^1(3)*а^*Ь + 20*8^^1(3)*а^*с + 20*8^^1(3)*а*Ь^ + 

70*8^^1;(3)*а*Ь*с + 30*8^^1;(3)*а*с^ -ь 30*8^^1;(3)*Ы*с + 40*8^^1;(3)*Ь*с^ + 

10*8^^1;(3)*с  ̂-  2*а*Ы -  2*а*Ы*с + 12*а*Ы + 6*а*Ь*с -  40*а*Ь -  3*Ы*с -  

) / (2*(2*а^*Ь + 2*а^*с + 3*а*Ы + 8*а*Ь*с + 3*а*с^ + 3*Ь^*с + 

4*Ь*с" + с^)) (2.83)

Х 1 (2 ,1 )~  (10*8^^1(3)*а^*Ь + 10*8^^1(3)*а^*с + 40*8^^1(3)*а*Ь^ +

60*8^^1;(3)*а*Ь*с + 20*8^^1;(3)*а*с^ -ь 30*8^^1;(3)*Ы + 70*8^^1;(3)*Ы*с +

50*8^^1;(3)*Ь*с^ + 10*8^^1;(3)*с  ̂-  12*а^*Ь -  6*а^*с + 40*а^ -  а*Ы -  а*Ы*с -

48*а*Ы -48*а*Ь*с+ 160*а*Ь- 12*а*с^-1- 8 0 * а * с -3 * Ы -4 * Ы * с-3 6 * Ы -

-  66*Ы*с + 120*Ы -36*Ь*с^+ 160*Ь*с-6*с^ + 40*с^) / (2*(2*а^*Ь +

2*а^*с + 3*а*Ы + 8*а*Ь*с + 3*а*с^ -ь 3*Ы*с+ 4*Ь*с^ + )) (2.84)
Как уже отмечалось, выражения такого общего вида позволяют полу

чать значения реакций при любом наборе данных для всей конструкции, 
проверяя наши предположения, сделанные на основании анализа вариаций 
каких-либо отдельных факторов.



ГЛАВА 3. СИМВОЛЬНОЕ 
ДИФФЕРЕНЦИРОВАНИЕ В САВ РЕОЦСЕ И ЕГО 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ В ЗАДАЧАХ КИНЕМАТИКИ

Решение задач кинематики с применением ПК ранее сводилось к чис
ленному дифференцированию уравнений движения, функций положения и 
т.п. Поэтому рассмотрим различные аспекты применения символьного диф
ференцирования на ПК в САВ КЕВПСЕ.

3.1. Оператор дифференцирования ОР

Оператор ВЕ используется для выполнения дифференцирования в 
частных производных по отношению к одной или нескольким переменным.

Его синтаксис можно представить в следуюш;ей обш;ей форме:
ПГ (функция, аргумент! , порядок! , аргументП, порядокМ) (3 . !)

В (3.1) первым параметром в скобках (функция) является скалярное 
выражение, которое надо дифференцировать. Остальные параметры опре
деляют независимые переменные (аргумент!), по которым производится 
дифференцирование, и порядок каждой частной производной (порядок!). В 
качестве аргумента могут использоваться простые имена или операторы, 
но не алгебраические выражения в виде их произведений или сумм.

Таким образом, лишь первый параметр оператора дифференцирования 
может иметь значением алгебраическое выражение. Значениями последую- 
ш;их параметров должны быть либо простого вида переменные, либо целые 
неотрицательные числа, задаюш;ие соответствуюш;ий порядок производной, 
которую требуется взять по стояш;ей перед цифрой переменной. Если чис
ло, выражаюш;ее порядок любой частной производной (порядок!) равно 
единице, то оно может быть опуш;ено. Например:
• для обозначения первой производной нижеследуюш;ие два выражения

&у
эквивалентны: бКу, х,!) и бКу, х) означают — ;

ах
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• для второй и более высоких производных порядок следует указывать 
обязательно:

|2 .
У с1"у

бЙ̂ у, х,2) =  и бй(у, X,2,2 ,3 ,1 )  =  ^ 2 ^ ^ з ,
с1х йг Л

Выполнение оператора ВР(У,Х) происходит следующим образом: 
сначала определяются значения У и X. Предположим, что аргумент X 
является свободной переменной, так что его значением является сам символ 
X. Каждое слагаемое (или другая часть) функции У, которое зависит от X, 
будут продифференцированы по обычным правилам. Если У (или его часть) 
является выражением, не зависящим от X, то производная У по X (или ее 
часть) принимается равной 0.

Если требуется указать на зависимость переменных, то она вводится 
посредством команды ВЕРЕХВ, после которой пишутся через запятую 
параметры. Тем самым устанавливается зависимость первого параметра от 
всех последующих. Так, запись

й ер еп й  у, I; йГ(у**5,1); (3.2)
указывает на то, что У является функцией Т. Поэтому результат дифферен
цирования будет иметь следующий вид:
5*ёй(у,1)*У

Зависимость У от Т в явном виде установлена не была, поэтому в ре
зультате используется символ ВЕ(У,Т).

Введенные зависимости могут быть отменены командой ХОВЕРЕХВ. 
После

п ой ер еп й  у, 1; йГ(у**5,1:); (3.3)
переменная У не будет далее зависеть от Т, поэтому производная У по Т 
принимается равной 0.

Рассмотрим применение оператора дифференцирования ВЕ на приме
рах задач кинематики. Произведем с использованием САВ КЕВПСЕ опре
деление кинематических характеристик (скорости, ускорения) и радиуса 
кривизны траектории материальной точки по заданным уравнениям ее дви
жения.

В качестве типовых выберем примеры решения заданий на соответ
ствующие темы: “Кинематика точки” (К-1 [23, с. 60-62] или [22, с. 76-79], 
К-2 [22, с. 82-87]) и “Сложное движение точки” (К-7 [23, с. 99-106] или К-10 
[22, с. 137-143]). Ссылки на задания будем производить по их номеру, при
чем рассматриваемым примерам присвоим 31-й вариант.
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3.2. Постановка задач и структура программ по 
кинематике точки

Задачи на определение кинематических характеристик являются 
прекрасной иллюстрацией возможностей символьного дифференцирования 
системы КЕВ11СЕ. После составления уравнений движения материальной 
точки и определения зависимостей ее координат X и У (а для простран
ственных задач и 2) от времени Т, их нужно дважды продифференцировать 
по времени для определения проекций скорости и ускорения на соответ
ствующие координатные оси. Еще одно дифференцирование выражения для 
модуля скорости может быть использовано для определения тангенциаль
ного ускорения.

Соответственно этому структура простейшей программы для опре
деления радиуса кривизны траектории материальной точки с использова
нием символьного дифференцирования в системе КЕВПСЕ состоит из сле
дующих основных блоков.
1. Открытие командой ОПТ выводного файла с идентификатором ИДФ 

(1.26), куда будут записываться результаты работы программы (ОСТ 
«ИДФ»;). Включение или выключение соответствующих переключа
телей, устанавливающих нужные режимы представления результатов:
• выключение режима ХАТ при получении достаточно длинных 

результатов для представления их по строкам (ОРР ИАТ;)  или 
включение его при желании представить их в “естественной” 
форме (ОИ ИАТ; ). При опущенном флаге ХАТ все степени 
печатаются через для отделения числителя от знаменате
ля используется символ и в конце каждого предложения ста
вится терминатор

• объявление вывода в фортран-синтаксисе для удобства проведе
ния дальнейших сложных численных расчетов, что достигается 
включением флага ЕОКТ (ОЫ РОКТ;). Этот режим включает в 
себя все достоинства выключения флага ХАТ при получении длин
ных результатов для представления их по строкам. Кроме этого 
строго соблюдается синтаксис фортран-программ:
• выражения будут начинаться с 7-й колонки;
• если запись не помещается на одной строке, то в по следующих 

строках появится признак продолжения -  знак (точка) в 
6-й колонке (максимальное число строк продолжения 19).
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2.

3.

4.

5.

6.

7.

Задание значений с помощью операторов присваивания используемым 
вспомогательным переменным и тригонометрическим функциям. Опи
сание требуемых уравнений движения материальной точки, определя
ющих зависимость ее координат X и У (а для пространственных задач 
и 2) от времени.
Определение проекций скорости точки путем дифференцирования 
выражений для соответствующих координат по времени. Напомним, 
что аргументом, по которому производится дифференцирование, 
должна быть независимая переменная. Переменная Т, которой обыч
но обозначают время, в системе КЕВНСЕ является зарезервирован
ной: имеет значение «истина» и используется в символьном режи
ме. Поэтому применять для обозначения аргумента переменную Т 
возможно, так как он в операторе дифференцирования ВЕ является 
формальным параметром. Однако переменной Т нельзя присвоить 
иикакого зиачеиия. Это неудобно, ибо делает невозможной проверку 
получающихся сложных аналитических выражений путем сравнения 
их численных значений при заданном времени Т1 с решением без 
ПК. Поэтому будем:
•  примеиять для обозиачеиия аргумеита перетеииую Т1;
•  очищать ее комаидой СЬЕАК перед первым использованием 

в программе в операторе дифференцирования ВЕ и после 
присваивания ей численных значений, делая перемеииую Т1 
свободиой.

Нахождение модуля скорости точки путем извлечения квадратного корня 
из сумм квадратов проекций скорости.
Определение проекций ускорения точки на координатные оси одним 
из двух способов:
• путем взятия второй производной от выражений для соответству

ющих координат по времени Т1;
• получением первой производной от выражений для соответствую

щих проекций скорости точки.
Нахождение модуля ускорения точки путем извлечения квадратного кор
ня из сумм квадратов проекций ускорения точки.
Определение тангенциального ускорения точки одним из двух 
способов:
• получением первой производной от соответствующего выражения 

для скорости точки;
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9.

• использованием обычной формулы для определения тангенци
ального ускорения по известным значениям проекций скорости 
и ускорения точки.

Определение нормального ускорения точки и радиуса кривизны траек
тории.
Закрытие командой 8НОТ выводного файла с идентификатором ИДФ 
(1.26), куда записывались результаты работы программы (ЗНит  
«ИДФ»;). В конце следует ввести оператор ЕКО, что является стан
дартным способом заканчивать файлы, предназначенные для считыва
ния ГЕИР ; или для большей надежности ; ЕИР; V

3.3. Определение скорости и ускорения точки по 
заданным уравнениям ее движения

Требуемые для начала решения уравнения движения материальной 
точки задаются в К-1 ([23, с. 60-62] или [22, с. 76-79]), что позволяет 
акцентировать внимание на различных аспектах его численного и сим
вольного решения в САВ КЕВ11СЕ.

Поэтому мы начнем с него показ возможностей символьного диффе
ренцирования.

Уравнения движения материальной точки для типового примера зада
ния К-1 имеют вид ([23, с. 60] или [22, с. 76]):

X = 4*1; у = 16*Е“ 1. (3.4)

Для составления простейшей программы по определению кинемати
ческих характеристик в системе КЕВПСЕ следует реализовать блочную 
структуру, описанную в и. 3.2.

Это может быть сделано, например, следующим образом (по вопросам 
записи программы 3.1 в файле РКЗ-1 в подкаталоге \К1К корневого катало
га текущего диска и запуске ее на выполнение см. и 7.3 и пример в и. 1.4.2):
СОММЕЫТ Программа 3.1: Определение скорости, ускорения точки 
и радиуса кривизны траектории типового примера К-1 ([23,
с. 60] или [22, с. 76])на КЕООСЕ с представлением результатов 
в символьном виде;
ОПТ "\К1Ы\РКЗ-1 .ЫЗ"; 10
СЬЕАК Т1; 20
Х:=4*Т1; 25
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У : = 1 б * Т 1 * Т 1 - 1 ; 27
УХ: = О Г ( X , Т 1 ) ; 30
УУ : = О Г ( У , Т 1 ) ; 32
У : = ЗОКТ(УХ*УХ+УУ*УУ); 40
АХ: = О Г ( У Х , Т 1 ) ; 50
АУ: = О Г ( У У , Т 1 ) ; 52
А: = ЗОКТ(АХ*АХ+АУ*АУ); 60
АТ = (УХ*АХ+УУ*АУ)/У; 70
АЫ = 3 0 К Т ( А * А - А Т * А Т ) ; 80
КО =У*У/АЫ; 85
ЗНОТ " \ К 1 Ы \ Р К З - 1  . Ы З " ; 90
ЕЫО; 99

Номера операторов справа проставлены только для удобства дальней
ших пояснений. Этот прием будет использоваться и в дальнейшем.

Напомним, что в программе 3.1 и последуюш;их ее модификациях 
для удобства первоначальной ориентировки 1-я цифра номера указы
вает на соответствуюш;ий блок п. 3.2: например, операторы 50 и 52 
относятся к блоку 5 (определение проекций ускорения точки на коор
динатные оси).

Комментарий, помеш;енный между зарезервированным словом 
СОММЕКТ и разделителем в виде знака “точка с запятой”, описывает 
назначение программы 3.1 и при обработке игнорируется.

Команда 10 открывает выводной файл РКЗ-1.Е18, находяш;ийся в под
каталоге \КГМ корневого каталога текуш;его диска, куда будут записываться 
результаты работы программы 3.1. Напомним, что имя файла и подкаталога 
для ваших программ может быть любым разрешенным идентификатором и 
должно отражать индивидуальность вашу (для файла) или группы (для 
подкаталога).

Команда СЕЕАК 20 для большей надежности очиш;ает переменную Т1 
перед первым использованием в программе, делая ее свободной, так что ее 
значением является сам символ Т1.

Операторы 25 и 27 присваивают алгебраические выражения, описыва- 
юш;ие уравнения движения материальной точки в виде зависимости ее 
проекций от времени Т1, переменным X и У.

Операторы 30 и 32 определяют проекции скорости точки путем диф
ференцирования алгебраических выражений для соответствуюш;их коор
динат X и У по времени Т1. Здесь порядок производной равен единице, 
поэтому он опуш;ен и не указывается в качестве третьего параметра.
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Оператор 40 находит значение модуля скорости точки V путем извле
чения квадратного корня из сумм квадратов проекций скорости УХ и УУ.

Операторы 50 и 52 определяют проекции ускорения точки путем взя
тия первой производной от алгебраических выражений для соответствую
щих проекций скорости точки УХ и УУ по времени Т1. Здесь порядок про
изводной, равный единице, также не указывается.

Операторы 50 и 52 можно представить также в форме второй произ
водной от соответствующих координат X и У, где порядок следует указы
вать обязательно. Это может иметь, например, следующий вид: 
А Х : = 0 Г ( Х , Т 1 , 2 )  ; 50

А У : = 0 Г ( У , Т 1 , 2 )  ; 52

Оператор 60 находит значение ускорения точки А путем извлечения 
квадратного корня из сумм квадратов проекций ускорений АХ и АУ.

Оператор 70 определяет тангенциальное ускорение точки АТ с исполь
зованием обычной формулы по известным значениям проекций скорости и 
ускорения точки.

Оператор 80 находит значение нормального ускорения точки АХ пу
тем извлечения квадратного корня из разности квадратов полного А и тан
генциального АТ ускорений.

Оператор 85 определяет радиус кривизны траектории КО из формулы 
для нормального ускорения, деля квадрат скорости точки У*У на ее нор
мальное ускорение АХ.

Команда 90 закрывает выводной файл РКЗ-1.Ы8, находящийся в под
каталоге \К1Х корневого каталога текущего диска, куда записывались ре
зультаты работы программы 3.1.

Оператор 99 запускает специальный учет контроля за файлами, улуч
шающий эффективность работы системы, что является стандартным спо
собом заканчивать файлы, предназначенные для считывания.

Допустим, что программа 3.1 находится в файле РКЗ-1 подкаталога\К1Х 
корневого каталога текущего диска. Тогда дл я  запуска ее н а  вы полнение  
нуж но:
• выйти из подкаталога \ К1Х и перейти в подкаталог САВ КЕВ11СЕ с 

расположенными в нем системными файлами;
• затем следует загрузить систему, для чего нужно запустить на выполне

ние файл гес1исе.ехе или гес1исе.Ьа1., совместив с их именами подсветку 
курсора и нажав клавишу <Еп1ег> (<Ввод>);

• после появления приглашения в командной строке следует ввести:
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1: ш «\КШ\РКЗ-1»$ (3.5)
По этой команде в систему будет загружен файл \К1К\РКЗ-1, выполне

ны все находящиеся в нем операторы и команды программы 3.1, а результа
ты их выполнения будут записаны на диске в файле РКЗ-1.Ы8 в том же 
подкаталоге \К1К корневого каталога текущего диска. Они будут иметь для 
рассматриваемого примера (3.4) следующие значения:
х:=4*11 у:=16*1;Р-1

ух:=4 уу:=32*П

у:=4*8^11(64*1;12-1-1) 

ау:=32

ах:=0

а:=32

(3.6)

256*11 32а!:=8^^1(64 * 1П -1-1)
ап:= 8^^1(64*1П -1-1)

го:=-8^^1(64*11^ -Н1)* (64*11^ -1-1)

Обратим ваше внимание, что команда (3.5) ограничена символом $, по
этому содержимое выполняемого файла (то есть сама программа РКЗ-1) в вы
ходном файле РКЗ-1.Ы8 не отображается. Это сделано для экономии места. С 
этой же целью результаты представлены по двое в одной строке, а не в каждой 
по отдельности, как это реально имеет место в выходном файле РКЗ-1.Ы8.

Чтобы получить отображение самой программы РКЗ-1 в выходном 
файле, достаточно в команде (3.5) использовать ограничитель «;»:

1: т«\К Ш \РК З-1»; (3.7)
В этом случае после каждого оператора программы РКЗ-1 будет указан 

соответствующий результат ее выполнения (3.6), в чем вы легко можете убе
диться сами.

Отметим, что даже при использовании команды 1К в форме (3.7), пре
дотвратить указанное отображение можно использованием во входном файле 
(в программе РКЗ-1) команды
ОГГ ЕСНО; 15

В этом случае полученные результаты в выходном файле РКЗ-1.Ы8 
будут также иметь форму (3.6). Построенные по ним графики зависимостей 
найденных кинематических характеристик от времени Т1 будут иметь 
следующий вид.
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Рис. 3.1. Зависимости кинематических характеристик 
материальной точки от времени I (с): скорости V (м/с), 

тангенциального АТ, нормального АН и полного ускорения А (м/с/), а 
также радиуса кривизны траектории КО (м) для типового примера 

задания К—1 [23, с. 60—62] или [22, с. 76—79].

Д оп ол н ен и е 3 .1. Теперь следует дополнить полученное символьное 
решение (3.6) соответствуюш;им численным при конкретном значении вре
мени Т1, заданным в условии задачи.

Затем следует убедиться в совпадении результатов работы численного 
решения дополненной программы 3.1 и вашего аналитического (безмашин- 
ного) решения при одинаковом значении времени Т1.

Представим результаты решения в численной форме с использованием 
действительной арифметики согласно дополнения 2.4.

Для получения численных значений V, А и КО программу 3.1 следует 
дополнить нижеследуюш;им фрагментом.
Т 1 : = 1 / 2 ;  41

ОЫ В1СГЬ0АТ,  ЫОМУАЬ; 42

V; 43

ОГГ В1СГЬ0АТ,  ЫОМУАВ; СВЕАК Т 1 ;  44

Т 1 : = 1 / 2 ;  61

ОЫ В1СГВ0АТ,  ЫОМУАВ; 62

А; 63
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ОГГ В1СГЬОАТ,  ЫОМУАЬ; СЬЕАК Т 1 ;  64

Т 1 : = 1 / 2 ;  86

ОЫ В1СГЬОАТ,  ЫОМУАВ; 87

ВО; 88

ОГГ В1СГВОАТ, ЫОМУАВ; СЬЕАК Т 1 ;  89

Оператор 41 присваивает заданное в условии типового примера зада
ния К-1 ([23, с. 60] или [22, с. 76]) значение переменной Т1.

Команда 42 устанавливает флаги ВЮРЬОАТ и КОМУАЬ. Флаг 
ВЮРЬОАТ обеспечивает использование в многочленах вещественных ко
эффициентов повышенной точности. Флаг КОМУАЬ устанавливает режим 
вычисления значений элементарных функций в форме с плавающей запя
той с текущей степенью точности.

Выражение 43 распечатывает результаты численного решения для ско
рости точки У.

Команда 44 отменяет установленные на время флаги ВЮРЬОАТ и 
КЫМУАЬ и очищает значение переменной Т1, делая ее свободной и при
годной для продолжения символьного решения задачи.

Вышеописанная последовательность операторов 41-44 встречается еще 
во фрагменте дополнения 3.1 дважды под номерами 61-64 и 86-89, распеча
тывая результаты численного решения соответственно для ускорения точки 
А и радиуса кривизны КО.

Оператор 41 под номерами 61 и 86 присваивает заданное в условии 
типового примера задания К-1 ([23, с. 60] или [22, с. 76]) значение пере
менной Т1.

Команда 42 под номерами 62 и 87 устанавливает флаги ВЮРЬОАТ и 
КОМУАЬ.

Выражения 63 и 88 распечатывают результаты численного решения для 
ускорения точки А и радиуса кривизны траектории КО соответственно.

Команда 44 под номерами 64 и 89 отменяет установленные на вре
мя флаги ВЮРЬОАТ и КОМУАЬ и очищает значение переменной Т1, 
делая ее свободной и пригодной для продолжения символьного реше
ния задачи.

Результаты численного решения для скорости точки У, ускорения 
точки А и радиуса кривизны траектории КО для рассматриваемого 
типового примера будут иметь соответственно следующие значения: 
16.4924225, 32 и 35.04639782.
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Сравнив их с результатами вашего аналитического (безмашинного) 
расчета при одинаковом значении времени Т1 убеждаемся в правильности 
решения.

Напомним, что вышеописанный результат достигается только при со
вместном действии флагов ВЮРЬОАТ и КНМУАЬ, причем вместо флага 
ВЮРЬОАТ не может использоваться флаг РЬОАТ.

3.4. Составление уравнений движения точки и 
определение ее скорости и ускорения

Составление уравнения движения материальной точки является необ
ходимым условием для аналитического решения задания К-2 [22, с. 81-87], 
также как и для его символьного решения на ПК.

Поэтому рассмотрим их получение для типового примера этого зада
ния ([22, с. 82, 86-87]), схема которого представлена на рис. 3.2.

Рис. 3.2. Схема механизма типового примера задания 
К-2 [22, с. 86]: а —  исходное положение; б —  дополнения для 

составления уравнений движения материальной точки М
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Исходные данные к представленной на рис. 3.2 схеме типового приме
ра задания К-2 имеют вид [22, с. 82]:

ф = р*1 (рад), г = 20 см, К = 100 см, й = 1/3 с.
Из условия равенства дуг ОР = МР также имеем: К*а = г*ф и
а = г*ф/К = 0.2*ф =0.2*71*1:. (3.8)
Чтобы составить уравнения движения материальной точки, нужно для 

произвольного момента времени Т выразить ее координаты через данные 
задачи и параметр Т.

Время Т обычно входит в исходные данные (выражения углов или в 
уравнения движения других точек рассматриваемого механизма).

Полученные таким образом выражения координат для одного произ
вольного положения материальной точки включают переменную Т и оста
ются справедливыми для любого момента времени, являясь уравнениями 
движения материальной точки в координатном виде в параметрической 
форме.

Условимся, что проекции точек на координатные оси будем обозначать 
той же буквой с индексом данной оси: М х , М у , Сх, С у  (см. рис. 3.26).

Тогда для произвольного положения точки М ее координаты X и У 
через данные задачи и параметр Т можно выразить следующим образом:

X = ОМх = ОСх - СхМх = 01С*з1па - СМ*соз(3 =
= (К+г)*з1па - г*соз(90° - (ф + а) ) = (К+г)*з1па -
- г*з1п (ф + а), (3.9)
У = ОМх = ОгСт -  ОгО - СхМх = 01С*соза -К-СМ*з1п(3 =
= (К+г)*соза -К-г*з1п (90°-(ф + а)) = (К+г)*соза-К-
- г*соз (ф + а).
Из рис. 3.26 видно, что угол (3 = 90“ -  (ф + а). Поэтому при выводе 

уравнений движения (3.9) использовано, что
соз(3 = соз ( 90° - (ф-Ь а)) = з1п (ф + а),
з1п(3 = з1п ( 90° - (ф-Ь а)) = соз (ф-Ь а).
Для удобства составления программ заменим также используемые гре

ческие буквы в обозначениях углов их идентификаторами, записанными в 
их латинской транскрипции:

АЬ
а

п
ф

Р1
7Г

(3.10)
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С учетом соотношений (3.10), значений радиусов (г = 20 см, 
К = 100 см), углов ф и а  (3.8) уравнения движения (3.9) примут следую
щий вид

Х=20*(б*31Ы(АЬ)- 31Ы(Г1+АЬ)),
У=20*(б*СОЗ(АЬ)- СОЗ(Г1+АЬ)- 5), (3.11)

где Р1=3.14159265, И=Р1*Т, АЬ=0.2*Р1.
Теперь для решения типового примера задания К-2 в символьном виде 

в программе 3.1 нужно исправить уравнения движения по фрагменту (3.11). 
Модифицированную программу 3.1 желательно поместить в другом файле, 
например, \КТМ\РКЗ-1М. Чтобы не затирались предыдущие результаты рас
чета, следует также использовать другой файл для записи выходной инфор
мации. Для этого в программу 3.1 нужно внести следующие изменения и 
дополнения, отразив их в комментарии:
СОММЕЫТ Программа 3.1М: Составление уравнений движения точки 
и определение ее скорости и ускорения для типового примера К- 
2 ([22, с. 81-87] на КЕСОСЕ с представлением результатов в
символьном виде;
СОТ "\К1Ы\РКЗ-1М.ЫЗ"; 10
Е1:=Р1*Т1; 23
АЬ:=0.2*Е1; 24
Х:=20*(б*31Ы(АЬ)-31Ы(Е1+АЕ)); 25
У:=20*(б*СОЗ(АЬ)-СОЗ(Е1+АЬ)-5); 27
ЗНОТ "\К1Ы\РРЗ-1М.ЫЗ"; 90

Команда 10 открывает, а команда 90 закрывает выводной файл 
РКЗ-1.Ы8, находящийся в подкаталоге \К1К корневого каталога текущего 
диска, куда записываются результаты работы программы 3.1.

Операторы 23 и 24 присваивают алгебраические выражения, опреде
ляющие значения используемых углов И  и АЬ.

Операторы 25 и 27 присваивают алгебраические выражения, описыва
ющие уравнения движения материальной точки в виде зависимости ее про
екций от времени Т1, переменным X и V.

После исправления программы 3.1с учетом вышеприведенного фраг
мента, нужно:
• выйти из рабочего подкаталога \КГМ в корневой каталог;
• перейти в подкаталог САВ КЕВ11СЕ с расположенными в нем систем

ными файлами и загрузить систему;
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• после появления приглашения в командной строке следует ввести ко
манду Ш в форме (3.5) или (3.7) с указанием имени запускаемого на 
выполнение файла, например:
1: 1П “\КШ\РКЗ-1М”$ (3.12)
По этой команде:

• в систему будет загружен файл \К1К\РКЗ-1М;
• выполнены все находяш;иеся в нем операторы и команды программы 

З.Ш ;
• результаты их выполнения будут записаны на диске в файле РКЗ-1М.Ы8 

в том же подкаталоге \КГМ корневого каталога текуш;его диска.
Они будут иметь для рассматриваемого примера (3.11) следуюш;ие 

значения.
В целях экономии места приведем только получаюш;иеся аналитичес

кие зависимости для:
• скорости V

С08

:=24*8̂ 1̂;( со8

"^6*р1*1;1У

(  р1*П')
-  2*С08

г р1 * П (  6 * р1 * П
•̂ 008

81П
(  р1*П')

-  2*8Ш
(  Р1*П (  6 * р1 * П

"81П

81И
"^6*р1*1;Р

V
)*р1 (3.13)

• ускорения А 

а := ( 24*8̂ 1̂;( (  р1*П У
С08 -  12*со8

Гр1*1;1У (^6*р1*1;0р г
"008

36*С08
( 6*р1*1;1у (  р1*П У

81П -  12*8Ш
(  р1*1;Г

6 * р1 * П
81И 36*8Ш

( 6*р1*1;1У
)*р1 )/5 (3.14)
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радиуса кривизны КО

го := ( 120*8^^1;( соз
(  Р1*1П

-  2*С08
(  Р1*1Г (  6 * р1 * И

ГО08

С08 81П
(  Р1*1П

81П
"^6*р1*1Р

-  2*81П
(  Р1*1Г ( 6  * р1 * И

"81П

)*( С08
(  Р1*1П

-  2*С08
г р1 * 11 (  6 * р1 * 11

ГО08

С08
"^6*р1*1р

81П
(  р1*1П

-  2*8т

V “ у 

"^р1*10

V

(  6 * р1 * 11
81П

"^6*р1*1р
81П ) ) / ( С08

(  р1*1П
-  7*С08

(  6 * р1 * 11
С08 6*С08

"^6*р1*1р
81П

(  р1*1П

(  р1*11
5

2

-  7*8т
(  р1*11

(  6 * р1 * 11
8Ш 6* 8Ш

"^6*р1*1р
) (3.15)

Теперь дополним полученное символьное решение (3.13)-(3.15) соот
ветствую ш;им численным при заданном времени Т1. Для этого в программе 
3.1М, дополненной по фрагменту дополнения 3.1, в операторах 41, 61 и 86 
укажем значение времени, заданное в условии задачи Т1 = 1/3 с.

После выполнения такой дополненной программы 3.1М по команде 
(3.12), результаты численного решения для скорости точки V, ускорения 
точки А и радиуса кривизны траектории КО для рассматриваемого типово
го примера будут иметь соответственно следуюш;ие значения:

У=75.39822369, А=263.767832 и КО=34.28571429. (3.16)
Сравнив их с результатами вашего аналитического расчета при одинако

вом значении времени Т1, убеждаемся в правильности решения.
После этого с легким сердцем строим по соотношениям (3.13)-(3.15) на 

ПК с использованием системы ВЕК1УЕ графики (см. [5, 6]), представленные 
на рис. 3.3.
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Рис. 3.3. Зависимости кинематических характеристик 
материальной точки от времени I (с): скорости V (м/с), 

тангенциального АТ, нормального АН и полного ускорения А (м/с/), 
а также радиуса кривизны траектории КО (м) для типового 

примера задания К—2 [22, с. 82, 86—87].

Качественный анализ приведенных кривых подтверждает правильность
их построения, ибо выполняются все необходимые соотношения:
• при максимальном значении скорости V тангенциальное ускорение 

АТ = АУ/А1 = 0;
• при любом значении времени 1: выполняется, что квадрат полного уско

рения А равняется сумме квадратов тангенциального и нормального 
ускорений, что подтверждает визуальная проверка;

• при Т = 1/3 из графиков рис. 3.3 примерно получаются определенные 
ранее численные значения (3.16) для V, А и КО;

• уравнения движения точки (3.11) представляют собой циклоиду, у ко
торой при четных значениях Т (0, 2, 4, 6с.) скорость V резко меняет 
свое направление. В таких острых точках графика понятие производ
ной не имеет смысла, поэтому тангенциальное ускорение АТ=с1У/(11 
имеет в них разрыв, что и видно на соответствующей кривой на рис. 3.3. 
Отметим, что пользователем выполняются только следующие действия:

• записываются нужные уравнения движения материальной точки;
• составляется программа 3.1М на КЕВ11СЕ;
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• программа 3.1М записывается в файле с идентификатором, например, 
\К1МРКЗ-1М с использованием любого текстового редактора;

• файл \К1МРКЗ-1М запускается на выполнение в КЕВ13СЕ, в результа
те которого получается символьное решение (3.13)-(3.15);

• программа 3.1М дополняется для получения численного решения: в 
операторах 41, 61 и 86 указывается значение времени, заданное в усло
вии задачи 7:=1/3 с (см. дополнение 3.1);

• файл с дополненной программой запускается на выполнение в 
КЕВ11СЕ, в результате которого получается численное решение (3.16). 
Одновременно с этим обычными методами механики студентом вы

полняется параллельное аналитическое (безмашинное) решение указанных 
заданий при одном заданном времени Ть

Далее производится сравнение аналитического решения с численным 
(3.16) при времени Т1, после совпадения которых убеждаемся в правиль
ности решения.

3.5. Определение кинематических характеристик 
при сложном движении точки

Для символьного решения на ПК К-7 [23, с. 99-106] (или К-10 
[22, с. 137-143]) составление уравнений движения является дополнитель
ной работой, так как без ПК решение заданий на сложное движение точки 
проводится другим способом с использованием кинематической теоремы 
Кориолиса. Поэтому рассмотрим их получение для типового примера это
го задания (К-7 [23, с. 99, 104-106] или К-10 [22, с. 137, 141-143]), схема 
которого представлена на рис. 3.4,а.

Исходные данные к представленной на рис. 3.4 схеме типового приме
ра имеют одинаковый вид ([23, с. 99] или [22, с. 137]):

8г = 16 -  8 * с о з  (3*71*1:) с м ;

фа = 0 .9 *1 :^  -  9*1:^ р а д ;  

1:1 = 2 / 9  с .

( 3 . 1 7 )

Чтобы составить уравнения движения материальной точки, нужно для 
произвольного момента времени Т выразить ее координаты через данные 
задачи и параметр Т. Время Т обычно входит в исходные данные (в уравне
ния относительного 8г и переносного фе движений).
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Полученные таким образом выражения координат для одного 
произвольного положения материальной точки включают переменную Т 
и остаются справедливыми для любого момента времени, являясь урав
нениями движения материальной точки в координатном виде в парамет
рической форме.

Рис. 3.4. Схема механизма типового примера задания К-7 ([23, с. 99, 
104-106] или К-10 [22, с. 137, 141-143]): а —  схема механизма; 

б —  дополнения для составления уравнений движения 
материальной точки М

Заметим, что в большинстве вариантов задания К-7 [23, с. 101-103] (и 
К-10 [22, с. 138-140]) исходные схемы следует считать представленными в 
начальном положении переносного движения при фе= 0.

П оэтому для составления уравнений движения нужно дать 
произвольное перемещение тела, повернув его на небольшой угол (р^по 
направлению переносного движения из заданного положения (рис. 3.4а) 
в произвольное (рис. 3.46).
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В этих заданиях также не определены положения координатных осей 
и, в зависимости от их выбора, уравнения могут принимать разнообразную 
форму, отличаясь друг от друга в конечном счете на постоянную.

Это приводит к разным значениям координат точек, определяемых 
по этим разным уравнениям, но к одинаковым значениям скоростей и 
ускорений.

Выберем координатные оси и переместим тело В из исходного 
положения на рис. 3.4а в произвольное положение по направлению пе
реносного движения (в сторону положительного отсчета фе), как показа
но на рис. 3.46.

Также условимся, что проекции точек на координатные оси или плос
кость будем обозначать той же буквой с индексом данной оси или плоско
сти: Мх, Му, Мг, Мху (см. рис. 3.46).

Тогда для произвольного положения точки М ее координаты X, У и 2 
через данные задачи и параметр Т можно выразить следующим образом:

X = -ОМх= -0Мхт*з1пфе= -ОМ*з1пЗО ° *з1пфе= - (З г / 2 ) *з1пфе;
У = ОМу= ОМху*созфе=ОМ*з1пЗО ° *созфе= ( З г / 2 ) *созфе; (3.18)
2 = ОМх= ОМ*созЗО°= Зг*соз30°.
Для удобства составления программ заменим также используемые гре

ческие и латинские буквы в обозначениях углов и индексах переменных их 
идентификаторами, записанными в латинской транскрипции:

зк Г1Е
ф е

Р1 (3.19)

С зт1етом соотношений (3.19), значений 8г и фе (3.17) уравнения движе
ния (3.18) примут следующий вид:

Х=-(ЗК/2)*31Ы(Г1Е),
У=(ЗК/2)*СОЗ(Е1Е), (3.20)
2=ЗК*СОЗ (Р1/6) ,
где ЗР=1б-8*СОЗ(3*Р1*Т), Е1Е=0.9*Т**2-9*Т**3,
Р1=3.1415926.
Отметим, что типовые примеры заданий К-7 [23, с. 99, 104-106] и К-10 

[22, с. 137, 141-143] одинаковы. Поэтому их программная реализация со
впадает и рассматривается на примере (3.20).
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Теперь для решения типового примера задания К-7 в символьном виде 
в программе 3.1 нужно:
• исправить уравнения движения (операторы 25 и 27) по фрагменту (3.20);
• учесть пространственный характер задачи:
• дать соответствуюш;ие выражения для У2 и А2;
• исправить определения для скорости V и ускорения А, введя в операторы 

40 и 60 дополнительные слагаемые У2*У2 и А2*А2 соответственно;
• удалить операторы 70-85 из-за отсутствия необходимости при сложном 

движении точки определять радиус кривизны траектории.
Хотя изложенных рекомендаций достаточно для самостоятельного со

ставления программы, для большей ясности изложения мы приведем полу- 
чаюш;ийся результат полностью в нижеследуюш;ей программе 3.2.
СОММЕЫТ Программа 3.2: Составление уравнений движения при 
сложном движении точки и определение ее скорости и ускорения 
для типового примера К-7 [23, с. 99, 104-106] (или К-10 [22, 
с. 137, 141-143]) на КЕСОСЕ с представлением результатов в
символьном виде;
СОТ "\К1Ы\РКЗ-2 .ЫЗ"; 10
ОК ЕОРТ; 15
СЬЕАК Т1; 20
ЗК =1б-8*СОЗ(3*Р1*Т1); 23
Е1Е:=0.9*Т1**2-9*Т1**3; 24
Х: ==-(ЗР/2)*31К (ЕРЕ); 25
У : == (ЗР/2)*СОЗ (ЕРЕ); 27
2 : ==ЗР*СОЗ (РР/б); 29
УХ =ОЕ(X,Т1); 30
УУ =ОЕ(У,Т1); 32
У2 =ОЕ(2,Т1); 34
У : ==30РТ(УХ*УХ+УУ*УУ+У2*У2) ; 40
АХ =ОЕ(УХ,Т1); 50
АУ =ОЕ(УУ,Т1); 52
А2 =ОЕ(У2,Т1); 54
А: ==30РТ(АХ*АХ+АУ*АУ+А2*А2); 60
ЗНОТ "\К1Ы\РКЗ-2 .ЫЗ"; 90
ОЕЕ ЕОРТ; 95
ЕЫО; 99
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Команда 10 открывает, а команда 90 закрывает выводной файл РКЗ- 
2.Ы8, находящийся в подкаталоге \К1К корневого каталога текущего диска, 
куда записываются результаты работы программы 3.2.

Напомним, что здесь, как и ранее предполагается, что программа 3.2 
расположена в том же текущем подкаталоге \К1К в файле, например, с име
нем РКЗ-2.

Команда 15 поднимает, а команда 95 опускает флаг РОКТ, устанавли
вающий выдачу результатов в форме, совместимой с Фортраном. Это сде
лано как для удобства представления предполагаемых сложных и длинных 
результатов расчета, так и для показа возможности проведения дальнейших 
сложных численных расчетов с использованием фортран-программ.

Команда СЬЕАК 20 для большей надежности очищает переменную Т1 
перед первым использованием в программе, делая ее свободной, так что ее 
значением является сам символ Т1.

Операторы 23 и 24 задают значения вспомогательных переменных 8К 
и Р1Е с учетом данных условия (3.17).

Операторы 25, 27 и 29 присваивают алгебраические выражения, опи
сывающие уравнения движения материальной точки в виде зависимости ее 
проекций от времени Т1, переменным X, У и 2.

Операторы 30, 32 и 34 определяют проекции скорости точки путем 
дифференцирования алгебраических выражений для соответствующих 
координат X, У и 2  по времени Т1. Здесь число, выражающее порядок 
производной, равно единице, поэтому оно опущено и не указывается в 
качестве третьего параметра.

Оператор 40 находит значение модуля скорости точки V путем 
извлечения квадратного корня из сумм квадратов проекций скорости УХ, 
УУ и У2.

Операторы 50, 52 и 54 определяют проекции ускорения точки путем 
взятия первой производной от алгебраических выражений для соответству
ющих проекций скорости точки УХ, УУ и У2 по времени Т1. Здесь поря
док производной, равный единице, также не указывается.

Операторы 50, 52 и 54 можно представить также в форме второй про
изводной от соответствующих координат X, У и 2, где порядок следует указы
вать обязательно. Это может иметь, например, следующий вид:
АХ
АУ
А2

=ОГ(Х,Т1,2); 
=ОГ(У,Т1,2); 
=0Г(2,Т1,2);

50
52
54
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Оператор 60 находит значение ускорения точки А путем извлечения 
квадратного корня из сумм квадратов проекций ускорений АХ, АУ и А2.

Оператор 99, как обычно, запускает специальный учет контроля за 
файлами, улучшающий эффективность работы системы, что является стан
дартным способом заканчивать файлы, предназначенные для считывания.

Теперь следует записать на диске набранную программу 3.2 в файл, 
например, с именем \К1Х\РКЗ-2. После чего для запуска ее на выполнение 
нужно выйти из рабочего подкаталога \КШ корневого каталога текущего 
диска, перейти в подкаталог САВ КЕВПСЕ с расположенными в нем 
системными файлами и загрузить систему. Затем после появления 
приглашения в командной строке следует ввести команду Ш в форме (3.5) 
или (3.7) с указанием имени запускаемого на выполнение файла, например: 

1: ш “\КШ \РКЗ-2”$ (3.21)
По этой команде в систему будет загружен файл \К1Х\РКЗ-2, выполне

ны все находящиеся в нем операторы и команды программы 3.2, а результа
ты их выполнения будут записаны на диске в файле РКЗ-2.Е18 в том же 
подкаталоге \К1Х корневого каталога текущего диска. Они будут иметь для 
рассматриваемого примера (3.20) следующие значения. В целях экономии 
места приведем только получающиеся аналитические зависимости для:
• скорости V

АЫ34=-270.*СОЗ(3.*Р1*Т1)**2*31Ы((90.*Т1**3-9.*Т1**2)/
10.)**2*Т1**3 + 9.*СОЗ(3.*Р1*Т1)**2*31Ы( ( 90.*Т1**3-9.* 
Т1**2)/10.)**2*Т1**2-810 0.*СОЗ(3.*Р1*Т1)*31Ы( (90.*Т1 
**3-9.*Т1**2)/10.)**2*Т1**4+1080.*СОЗ(3.*Р1*Т1)*31Ы( 
(90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*Т1**3-36.*СОЗ(3.*Р1*Т1) 
*31Ы((90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*Т1**2+25.*31Ы((90. 
*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*31Ы(3.*Р1*Т1)**2*Р1**2+
810 0*31Ы ( (90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*Т1**4-1080.*
31Ы ( (90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*Т1**3 + 36.*31Ы( (90.* 
Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*Т1**2+75.*31Ы(3.*Р1*Т1)**2* 
Р1**2 (3.22)

АЫЗЗ=2025.*СОЗ((90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*СОЗ(3.*Р1 
. *Т1)**2*Т1**4-270.*СОЗ((90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*
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СОЗ(3.*Р1*Т1)**2*Т1**3 + 9.*СОЗ ( (90.*Т1**3-9.*Т1**2)/
10.)**2*СОЗ (3.*Р1*Т1)**2*Т1**2-8100.*СОЗ ((90.*Т1**3-
9. *Т1**2)/10.)**2*СОЗ(3.*Р1*Т1)*Т1**4 + 1080.*СОЗ ( (90.* 
Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*СОЗ(3.*Р1*Т1)*Т1**3-36.*СОЗ ( 
(90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*СОЗ (3.*Р1*Т1)*Т1**2 + 25. 
*СОЗ((90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*31Ы (3.*Р1*Т1)**2* 
Р1**2+8100.*СОЗ((90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*Т1**4- 
1080.*СОЗ( (90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*Т1**3 + 36.*СОЗ ( 
(90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*Т1**2+2 025.*СОЗ (3.*Р1* 
Т1)**2*31Ы((90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*Т1**4+АЫ34

АЫ32=30КТ(АЫЗЗ)
АЫ31=12.*АЫ32 
У=АЫ31/5. 

ускорения А
АЫ310 = 437400.*31Ы ((90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*Т1**б- 
19440.*31Ы((90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*Т1**5 + 324 . * 
31Ы((90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*Т1**4 + 90000.*31Ы ( ( 
90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*Т1**2-б000.*31Ы( (90.*Т1** 
3-9.*Т1**2)/10.)**2*Т1 + 100.*31Ы( ( 90.*Т1**3-9.*Т1**2) 
/10 . )**2

АЫ39=-90000.*СОЗ(3.*Р1*Т1)*31Ы((90.*Т1**3-9.*Т1**2)/
10. )**2*Т1**2 + б000.*СОЗ(3.*Р1*Т1)*31Ы( ( 90.*Т1**3-9 . * 
Т1**2)/10.)**2*Т1-100.*СОЗ(3.*Р1*Т1)*31Ы((90.*Т1**3-
9. *Т1**2)/10.)**2+202500.*31Ы((90.*Т1**3-9.*Т1**2)/
10. )**2*31Ы(3.*Р1*Т1)**2*Р1**2*Т1**4-27000.*31Ы( (90.* 
Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*31Ы(3.*Р1*Т1)**2*Р1**2*Т1**3 
+ 900.*31Ы( (90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*31Ы (3.*Р1*Т1) 
**2*р1**2*Т1**2 + 270000.*31Ы ( (90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.
)**2*31Ы (3.*Р1*Т1)*Р1*Т1**3-2 7000.*31Ы((90.*Т1**3-9.
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*Т1**2)/10.)**2*ЗIN(3.*РI*Т1)*РI*Т1**2+600.*ЗIN((90.
*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*ЗIN(3.*РI*Т1)*РI*Т1+
16402500.*ЗIN((90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*Т1**8-
4374000.*ЗIN((90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*Т1**7+АN310

АN38=13500.*СОЗ(3.*РI*Т1)*ЗIN((90.*Т1**3-9.*Т1**2)/
10.)**2*ЗIN(3.*РI*Т1)*РI*Т1**2-300.*СОЗ(3.*РI*Т1)*ЗIN
((90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*ЗIN(3.*РI*Т1)*РI*Т1-
202500.*СОЗ(3.*РI*Т1)*ЗIN((90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**
2*РI**2*Т1**4+27000.*СОЗ(3.*РI*Т1)*ЗIN((90.*Т1**3-9.
*Т1**2)/10.)**2*РI**2*Т1**3-900.*СОЗ(3.*РI*Т1)*ЗIN((
90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*Р1**2*Т1**2-16402500.*СОЗ
(3.*РI*Т1)*ЗIN((90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*Т1**8+
4374000.*СОЗ(3.*РI*Т1)*ЗIN((90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)
**2*Т1**7-437400.*СОЗ(3.*РI*Т1)*ЗIN((90.*Т1**3-9.*Т1
**2)/10.)**2*Т1**6+19440.*СОЗ(3.*РI*Т1)*ЗIN((90.*Т1
**3-9.*Т1**2)/10.)**2*Т1**5-324.*СОЗ(3.*РI*Т1)*ЗIN((
90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*Т1**4+АNЗ9

АNЗ7=450.*СОЗ(3.*РI*Т1)**2*ЗIN((90.*Т1**3-9.*Т1**2)/
10.)**2*РI**2*Т1**2+4100625.*СОЗ(3.*РI*Т1)**2*ЗIN((
90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*Т1**8-1093500.*СОЗ(3.*Р1*
Т1)**2*ЗIN((90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*Т1**7+
109350.*СОЗ(3.*РI*Т1)**2*ЗIN((90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.
)**2*Т1**6-4860.*СОЗ(3.*РI*Т1)**2*ЗIN((90.*Т1**3-9.*
Т1**2)/10.)**2*Т1**5+81.*СОЗ(3.*РI*Т1)**2*ЗIN((90.*
Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*Т1**4+22500.*СОЗ(3.*Р1*Т1)**
2*ЗIN((90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*Т1**2-1500.*СОЗ(
3.*РI*Т1)**2*ЗIN((90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*Т1+25.*
СОЗ(3.*РI*Т1)**2*ЗIN((90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2+
1875.*СОЗ(3.*Р1*Т1)**2*Р1**4-135000.*СОЗ(3.*Р1*Т1)*
ЗIN((90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*ЗIN(3.*РI*Т1)*РI*Т1
**3+АNЗ8
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АNЗ6=600.*СОЗ((90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*ЗIN(3.*РI* 
Т1)*Р1*Т1+16402500.*СОЗ((90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2 
*Т1**8-4374000.*СОЗ((90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*Т1 
**7+437400.*СОЗ((90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*Т1**6- 
19440.*СОЗ((90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*Т1**5+324.* 
СОЗ((90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*Т1**4+90000.*СОЗ(( 
90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*Т1**2-6000.*СОЗ((90.*Т1** 
3-9.*Т1**2)/10.)**2*Т1+100.*СОЗ((90.*Т1**3-9.*Т1**2) 
/10.)**2+625.*СОЗ(3.*РI*Т1)**2*ЗIN((90.*Т1**3-9.*Т1 
**2)/10.)**2*РI**4+101250.*СОЗ(3.*РI*Т1)**2*ЗIN((90. 
*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*Р1**2*Т1**4-13500.*СОЗ(3.* 
РI*Т1)**2*ЗIN((90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*РI**2*Т1 
**3+АNЗ7 (3.23)

АNЗ5=-437400.*СОЗ((90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*СОЗ(3.
*Р1*Т1)*Т1**6+19440.*СОЗ((90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**
2*СОЗ(3.*Р1*Т1)*Т1**5-324.*СОЗ((90.*Т1**3-9.*Т1**2)/
10.)**2*СОЗ(3.*Р1*Т1)*Т1**4-90000.*СОЗ((90.*Т1**3-9.*
Т1**2)/10.)**2*СОЗ(3.*Р1*Т1)*Т1**2+6000.*СОЗ((90.*Т1
**3-9.*Т1**2)/10.)**2*СОЗ(3.*Р1*Т1)*Т1-100.*СОЗ((90.
*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*СОЗ(3.*Р1*Т1)+202500.*СОЗ((
90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*ЗIN(3.*РI*Т1)**2*РI**2*Т1
**4-27000.*СОЗ((90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*ЗIN(3.*
Р1*Т1)**2*Р1**2*Т1**3+900.*СОЗ((90.*Т1**3-9.*Т1**2)/
10.)**2*ЗIN(3.*РI*Т1)**2*РI**2*Т1**2+270000.*СОЗ((90.
*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*ЗIN(3.*РI*Т1)*РI*Т1**3-
27000.*СОЗ((90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*ЗIN(3.*РI*Т1)
*РI*Т1**2+АNЗ6

АNЗ4=-1500.*СОЗ((90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*СОЗ(3.*
. Р1*Т1)**2*Т1+25.*СОЗ((90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*
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СОЗ (3.*Р1*Т1)**2-135000.*СОЗ ( (90.*Т1**3-9.*Т1**2)/
10.)**2*СОЗ (3.*Р1*Т1)*31Ы (3.*Р1*Т1)*Р1*Т1**3 + 13500.* 
СОЗ ( (90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*СОЗ(3.*Р1*Т1)*31Ы(
3.*Р1*Т1)*Р1*Т1**2-300.*СОЗ((90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.) 
**2*СОЗ(3.*Р1*Т1)*31Ы(3.*Р1*Т1)*Р1*Т1-202500.*СОЗ(( 
90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*СОЗ(3.*Р1*Т1) *Р1**2*Т1**4 
+2 7 00 0 .*СОЗ ((90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*СОЗ(3.*Р1* 
Т1)*Р1**2*Т1**3-900.*СОЗ((90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)** 
2*СОЗ (3.*Р1*Т1)*Р1**2*Т1**2-1б402 50 0.*СОЗ((90 . *Т1**3 
-9.*Т1**2)/10.)**2*СОЗ(3.*Р1*Т1)*Т1**8+4374000.*СОЗ( 
(90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*СОЗ(3.*Р1*Т1)*Т1**7+
АЫ35

АЫЗЗ=625.*СОЗ((90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*СОЗ(3.*Р1* 
Т1)**2*Р1**4+101250.*СОЗ((90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)** 
2*СОЗ (3.*Р1*Т1)**2*Р1**2*Т1**4-1350 0.*СОЗ( (90.*Т1**3 
-9 . *Т1**2)/10.)**2*СОЗ(3.*Р1*Т1)**2*Р1**2*Т1**3 + 450 . 
*СОЗ((90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*СОЗ(3.*Р1*Т1)**2* 
Р1**2*Т1**2+4100б25.*СОЗ((90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)** 
2*СОЗ (3.*Р1*Т1)**2*Т1**8-1093500.*СОЗ( (90.*Т1**3-9.* 
Т1**2)/10.)**2*СОЗ(3.*Р1*Т1)**2*Т1**7+109350.*СОЗ((
90 . *Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*СОЗ(3.*Р1*Т1)**2*Т1**б- 
48 60.*СОЗ ( (90 . *Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*СОЗ(3.*Р1*Т1) 
**2*Т1**5 + 81.*СОЗ ((90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*СОЗ(
3.*Р1*Т1)**2*Т1**4 + 22500.*СОЗ( (90 . *Т1**3-9.*Т1**2)/ 
10.)**2*СОЗ(3.*Р1*Т1)**2*Т1**2+АЫ34

АЫ32=30КТ(АЫЗЗ)
АЫ31=Зб.*АЫ32
А=АЫ31/25 .
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Отметим, что именно для выработки бесстрашия перед такими ог
ромными алгебраическими выражениями, ужасающими для ручной обра
ботки, они здесь и приведены.

Получены они компьютером, им же будут и дальше обрабатываться. 
Ваше дело — лишь вовремя давать ему указания путём набора весьма 
простых команд и, после ползшения аналитического решения и его графи
ческой интерпретации, сосредоточиться на их осмыслении и анализе.

Режим РОКТ включает все достоинства выключения флага КАТ при 
получении длинных результатов для представления их по строкам. Кроме 
этого строго соблюдается синтаксис фортран-программ:
• все выражения начинаются с 7-й колонки;
• если запись не помещается на одной строке, то в последующих строках 

появится признак продолжения -  знак (точка) в 6-й колонке, сопро
вождаемая пробелом (максимальное количество строк продолжения 19);

• при записи длинных выражений используются вспомогательные пере
менные (АК84-АК81 для скорости V в (3.22) и АМ810- АК81 для уско
рения А в (3.23)). Они разбивают громоздкое выражение на ряд более 
простых. Их число, как и остальные режимы вывода, могут быть по же
ланию изменены (см. дополнение 3.2). Имя АК8 с соответствующим 
номером присваивается каждому выражению по умолчанию и все его 
строки также печатаются с седьмой позиции с использованием синтак
сиса Фортрана.

Теперь дополним полученное символьное решение (3.22)-(3.23) соот
ветствующим численным при конкретном значении времени Ть Для этого 
следует в программе 3.2, дополненной по фрагменту дополнения 3.1 без 
команд 86-89, в операторах 41 и 61 указать значение времени, заданное в 
условии задачи: Т1=2/9 с.

После выполнения такой дополненной программы 3.2 по команде (3.21), 
результаты численного решения для скорости точки V и ускорения точки А 
для рассматриваемого типового примера будут иметь соответственно сле
дующие значения:

V = 65.9604443, А = 394.9225358. (3.24)
Сравнив их с результатами вашего аналитического (безмашинного) 

расчета при одинаковом значении времени Т1 убеждаемся в правильности 
решения. После чего строим по соотношениям (3.22)-(3.23) на ПК с 
использованием системы ВЕК1УЕ (см. [5, 6]) графики, представленные 
на рис. 3.5.
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Рис. 3.5. Зависимости скорости V (м/с) и полного ускорения А (м/с^) 
от времени I (с) при сложном движении материальной точки для 

типового примера заданий К—7 [23, с. 99, 104—106] или 
К-10 [22, с. 137, 141-143]

Отметим, что пользователем также составляются уравнения движе
ния материальной точки при ее сложном движении и программа на 
КЕВОСЕ для символьного определения кинематических характеристик 
при различных временах Т (что называется символьным решением). 
Затем следует сеанс работы на ПК и получение символьного (3.22)-(3.23) 
и численного (3.24) решения. Одновременно с этим обычными методами 
механики студентом производится параллельное аналитическое (безма- 
шинное) решение указанных заданий при одном заданном времени Е (ко
торое рассмотрено в сборнике [23, с. 99, 104-106] или К-10 [22, с. 137, 
141-143] и в пособии не повторяется). После его совпадения с численным 
решением (3.24), убедившись в правильности решения, на ПК с использо
ванием системы ВЕК1УЕ (см. [5, 6]) строятся графики.

При этом не следует пугаться внешнего вида формул типа (3.22)-(3.23). 
Вам не придется их проверять и набирать вручную для ввода в САВ ВЕК1УЕ. 
Они будут считаны в буфер обмена, быстро и безошибочно вставлены в 
текстовый редактор ’\^ог(1, где машинным образом некоторые специальные 
символы будут представлены в понимаемой системой ВЕК1УЕ форме, опять 
скопированы в буфер и вставлены в САВ ВЕК1УЕ, после чего эта система 
быстро и точно построит нужные графики. Все будет сделано действительно 
с легким сердцем и удовольствием, которые доставляют современные САВ.
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Д оп ол н ен и е 3 .2. Имеется несколько способов, позволяющих изменить 
автоматический формат вывода в фортрановском виде.

1. Задание с помощью оператора присваивания соответствующего зна
чения внутренней редьюсовской переменной САКВКО*
САКПЫО!* := число; (3.25)
определит количество строк продолжения для записи одного выражения. 
От заданного значения зависит число вспомогательных переменных, кото
рые используются для записи сложных выражений. В начальном состоянии 
параметр САКВКО* устанавливается равным 20. При этом значении для 
скорости V в (3.22) используются вспомогательные переменные АК84-АК81 
и АК810-АК81 для ускорения А в (3.23).

Их использование, как обычно считается, удобно для записи програм
мы на Фортране, ибо они разбивают громоздкое выражение на ряд более 
простых.

Но при машинной генерации выражений в аналитическом виде, запи
си их во внешний файл и последующей также компьютерной обработке, это 
достоинство не несет практически никаких выгод, ибо простота этих выра
жений весьма относительна (см. (3.22) и (3.23)).

Кроме этого, использование вспомогательных переменных приводит к 
тому, что мы не можем передать все сложное выражение за один раз через 
буфер обмена (<С1т1>+С -  <С1т1>+У), а вынуждены считывать его порция
ми по значениям каждой вспомогательной переменной. Емкость буфера об
мена не накладывает практически никаких ограничений на величину копи
руемого объекта. Поэтому сложность и громоздкость передаваемого выра
жения не имеют никакого значения. Важно, чтобы оно могло быть считано 
в буфер обмена за один раз.

Для достижения этой цели достаточно только соответствующим обра
зом изменить значение переменной САКВКО*. Например, для получения 
выражений (3.22) и (3.23) без использования вспомогательных переменных 
следует задать значение параметра САКВКО* соответственно равным 34 
для скорости V (см. оператор 41 фрагмента программы дополнения 3.3) и 
145 для ускорения А.

Отметим, что для включения в состав имен переменных (кроме латин
ских букв и цифр) разрешенных символов (например, “*” у переменной 
САКВКО*), перед ним всегда указывается специальный символ, которым 
может быть в зависимости от версии КЕВВСЕ восклицательный знак (“ !”) 
или закрывающая скобка (“]”)•
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2. Задание с помощью оператора присваивания соответствующего
значения внутренней редьюсовской переменной РОКТ^VI^ТН* 
ГОКТИЮТН!*  :=  ч и с л о ;  ( 3 . 2 6 )

определит количество столбцов при выводе сложного выражения. В исход
ном состоянии системы это число равно 70.

3. Система КЕВССЕ после каждого изолированного целочисленного 
коэффициента в фортрановском выражении автоматически вставляет деся
тичную точку (таким образом, что 4 становится 4.). Для предотвращения 
этого следует опустить флаг РЕКЮВ
ОГГ РЕШОВ; ( 3 . 2 7 )

4. Имя АК8, автоматически присвоенное непоименованному перемен
ному выражению и его частям, может быть изменено с помощью операции 
УАККАМЕ.

Эта операция имеет в качестве параметра один идентификатор, кото
рый и заменяет идентификатор АК8 в качестве имени выражения. Значени
ем операции УАККАМЕ является её параметр. Например:
УАКЫАМЕ РЕКЕМ; 17

Теперь, после включения предложения 17 в программу 3.2, в результа
те ее работы аналитические ее выражения (3.22) и (3.23) будут представле
ны с использованием вспомогательных переменных РЕКЕМ4 -  РЕКЕМ 1 
для скорости У и РЕКЕМ 10 -  РЕКЕМ 1 для ускорения А (вместо соответ
ственно АК84 -  АК81 в (3.22) и АК810 -  АК81 в (3.23)).

Дополнение 3.3. Приведем пример записи программ в синтаксисе 
Фортрана во внешний файл.

Эта возможность организована при помощи флага ЕОКТ с исполь
зованием оператора ^VК1ТЕ. Возьмем в качестве основы программу 3.2. 
Ограничимся с целью экономии места дополнением для представления 
в синтаксисе Фортрана только скорости точки У, которое получим без 
использования вспомогательных переменных, задав соответствующим 
образом значение САКВКО*. Для этого в программу 3.2 нужно доба
вить следующий фрагмент:
САКОЫО!* : = 3 4 $
ОПТ " \ Р Е \ 0 3 - 2 . Е О К " ;
ИК1ТЕ "  Р 1 = 3 . 1 4 1 5 9 2 6 5 4 " $
ИР1ТЕ "  Т 1 = 2 . / 9 . " $
V;
ИР1ТЕ "  РР1ЫТ 2 0 ,  АЫЗ"$

41
42
43
44
45 
4 б
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ИК1ТЕ "20 ГОКМАТ(5Х,'СКОРОСТЬ V = ',012.5)"$ 
ИЕ1ТЕ " ЗТОР"$
ИР1ТЕ " ЕЫО"$
ЗНОТ "\РР\03-2.ЕОР"$
ООТ "\К1Ы\РРЗ-2 .ЫЗ";

47
48
49 

49а 
4 96

Оператор 41 задает значение внутренней редьюсовской переменной 
САКВКО*, которая определяет количество строк продолжения для записи 
одного выражения. Оно предварительно подобрано таким образом, чтобы 
вызвать печать значения для скорости V без использования вспомогатель
ных переменных.

Команда 42 открывает второй выводной файл ВЗ-2.РОК, находящийся 
в подкаталоге \РК корневого каталога текущего диска, куда будут записы
ваться результаты работы операторов 4 3 ^ 9  программы 3.2 с дополнением 
3.3. Напомним, что сама программа 3.2 расположена в подкаталоге \К1К в 
файле с именем РКЗ-2. Там же расположен и первый выводной файл РКЗ- 
2.Ы8, открытый командой 10. В него записывались результаты работы опе
раторов 22-40 программы 3.2.

В командах ’\^К1ТЕ 43-44 и 46-49, в качестве списка параметров ис
пользуется текст вспомогательных операторов Фортрана, заключённый в 
кавычки. Он выводится в том же виде без кавычек на печать. Для записи 
операторов Фортрана с 7-й позиции и для их отделения друг от друга в ка
вычках указываются пробелы.

Команды 43-44 печатают арифметические операторы присваивания 
Фортрана, задающие значения переменным Р1 и Т1. Отметим, что в КЕВ11СЕ 
переменная Р1 является зарезервированной и попытка присваивания ей зна
чения приведет к ошибке, в то время как для Фортрана задание ее значения 
обязательно.

Команда 45 производит печать выражения для скорости точки V, опре
деляемого оператором 40 программы 3.2. Вывод производится в синтакси
се Фортрана с учетом значения внутренней редьюсовской переменной 
САКВКО*. Так как выражение только распечатывается, а не определяется, 
как в операторе 40, то оно присваивается по умолчанию переменной АК8.

Команды 46 и 47 печатают операторы РК1КТ и ЕОКМАТ, выпол
няющих печать значения переменной АК8, вычисленной после работы 
программы на Фортране, впереди которого будет напечатан заголовок 
“СКОРОСТЬ V = ” .

Команды 48 и 47 печатают операторы Фортрана 8ТОР и ЕКВ, указыва
ющие соответственно на конец вычислений и конец основной программы.
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Команда 49а закрывает второй выводной файл ВЗ-2.РОК, находящий
ся в подкаталоге \РК корневого каталога текущего диска, куда записыва
лись результаты работы операторов 43-49 программы 3.2 с дополнением 3.3.

Команда 496 повторно открывает первый выводной файл РКЗ-2.Ы8, 
расположенный в подкаталоге \К1К. Если этого не сделать, то после закры
тия командой 49а выводного файла ВЗ-2.РОК, вывод будет направляться на 
терминал.

После второй команды 10 под номером 496 вывод будет происходить в 
конец файла РКЗ-2.Е18. Теперь результаты работы операторов 50-60 также 
будут записаны в этом файле. Поэтому основной вывод программы 3.2 не 
изменится после добавления операторов 41-496 дополнения 3.3 (кроме числа 
вспомогательных переменных для печати ускорения А вследствие изменения 
оператором 41 значения внутренней редьюсовской переменной САКВКО*).

После запуска на выполнение файла РКЗ-2 с дополнением операторов 
41-496 по команде (3.21), в файле ВЗ-2.РОК, находящемся в подкаталоге 
РК корневого каталога диска С, будет находиться исходный текст програм
мы на Фортране для численного определения скорости V по ползт1енным в 
КЕВПСЕ выражениям, приведенный ниже:

Р1=3.141592654 
Т1=2./9.
АЫЗ=(12.*30КТ (202 5.*СОЗ((90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2* 
СОЗ(3.*Р1*Т1)**2*Т1**4-270.*СОЗ( ( 90.*Т1**3-9.*Т1**2) 
/10.)**2*СОЗ (3.*Р1*Т1)**2*Т1**3 + 9.*СОЗ((90.*Т1**3-9. 
*Т1**2)/10.)**2*СОЗ (3.*Р1*Т1)**2*Т1**2-8100.*СОЗ( (
90 .*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*СОЗ(3.*Р1*Т1)*Т1**4 + 1080 . 
*СОЗ ( (90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*СОЗ (3.*Р1*Т1)*Т1** 
З-Зб.*СОЗ ((90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*СОЗ(3.*Р1*Т1) 
*Т1**2+2 5.*СОЗ ((90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*31Ы(3.* 
Р1*Т1)**2*Р1**2 + 8100.*СОЗ ((90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.) 
**2*Т1**4-1080.*СОЗ ( ( 90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*Т1 
**3 + 3б.*СОЗ( (90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*Т1**2 + 2025. 
*СОЗ(3.*Р1*Т1)**2*31Ы((90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2* 
Т1**4-270.*СОЗ(3.*Р1*Т1)**2*31Ы( (90.*Т1**3-9.*Т1**2) 
/10.)**2*Т1**3 + 9.*СОЗ (3.*Р1*Т1)**2*31Ы((90.*Т1**3-9. 
*Т1**2)/10.)**2*Т1**2-8100.*СОЗ (3.*Р1*Т1)*31Ы ( (90.* 
Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*Т1**4 + 108 0.*СОЗ (3.*Р1*Т1)*
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31Ы ( (90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*Т1**3-36.*СОЗ(3.*Р1 
*Т1)*31Ы ( (90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*Т1**2 + 25.*31Ы( 
(90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*31Ы(3.*Р1*Т1)**2*Р1**2+ 
8100.*31Ы ( (90 . *Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*Т1**4-1080.* 
31Ы ( (90.*Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*Т1**3 + 36.*31Ы( (90.* 
Т1**3-9.*Т1**2)/10.)**2*Т1**2+75.*31Ы(3.*Р1*Т1)**2*

. Р1**2))/5. (3.28)
20 ГОКМАТ(5Х,'СКОРОСТЬ V = ",С12.5)

РК1ЫТ 20, АЫЗ
ЗТОР
ЕЫО

Д оп ол нен и е 3 .4 . Рассмотрим для удобства пользования пособием даль
нейшую обработку полученной программы (3.28) на Фортране: последую
щую ее трансляцию и выполнение на ПК.

Ввод ее исходного текста (в файл ВЗ-2.РОК) был осуществлен в ре
зультате работы модифицированной по дополнению 3.3 программы 3.2 на 
КЕВПСЕ. Для получения выполняемой программы (с расширением .ехе) 
нужно произвести ее компиляцию и редактирование. Вызов компилятора 
(транслятора) производится по команде РЕ, в которой указываются режимы 
компиляции, начинающиеся с символа (наклонная черта), и имя обраба
тываемого файла. После ее окончания создается объектный файл (тип .оЬ)). 
Сообщения об ошибках в программе выводятся на экран и помещаются так
же в отдельный файл (тип .181).

Если в программе отсутствуют серьезные ошибки, то с помощью ко
манды ЕГМК вызывается Редактор связей для создания выполняемого фай
ла (тип .ехе). В процессе редактирования к основному объектному файлу 
присоединяются необходимые программы из библиотеки Фортрана, а так
же объектные файлы, дополнительно указанные в команде.

К ом анда РЬ имеет следующий формат:
ГЬ [режим] [имя-файла] [режим] [имя-файла]...
[/11пк [библиотеки] [режимы-редактирования]] (3.29) 

где режим -  один из режимов компилятора (см. и. 8.4. 1 [17, с. 141-143]);
имя-файла -  идентификатор исходного файла;
библиотеки -  список имен библиотечных файлов, явно заданных для 

редактирования;
режимы-редактирования - режимы Редактора связей (см. и. 8.4.2 

[17, с. 143-145]).
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Если режим /11пк используется в команде РЕ, то компилятор автома
тически вызывает Редактор связей для создания выполняемого файла, если 
нет -  то потребуется отдельный шаг редактирования с помощью команды 
Е1КК (см. и. 8.4 [17, с. 140-145]). Команды РЕ и ЕГМК вследствие своей 
сложности помещаются обычно в командные файлы (с типом .Ьа1).

Отметим, что режимы могут быть записаны в любом месте команды 
РЕ. Они относятся ко всем файлам, имена которых следуют за ними в 
команде.

Не смотря на то, что имена файлов и команд могут задаваться как строч
ными, так и прописными бзтсвами, режимы в команде РЬ следует задавать 
так, как они указаны в пособии, например, /РР1.

При указании режима /НЕЕР (или /11е1р) выдается справочная инфор
мация о команде РЕ. Например, по команде РЕ /НЕЕР она выводится на 
экран, а по РЕ /НЕЕР >РКК перенаправляется на печатающее устройство.

Пусть исполняемые файлы компилятора Фортрана помещены в подка
талоге С :\Р5\В Ш , библиотечные - в С:\Р5\Е1В, графические - в 
С:\Р5\ГМСЕ11ВЕ, а временно создаваемые файлы в подкаталоге С:\Р5\ТМР. 
Создание этих подкаталогов и помещение в них файлов выполняется авто
матически после указания их имен в ответ на соответствующие вопросы 
при инсталляции Фортрана.

Будем также считать, что к ним указан путь в команде РАТН файла 
АНТОЕХЕС.ВАТ:
РАТН С : \ Г 5 \ В 1 Ы ; С : \ Г 5 \ Ы В ; С : \ Г 5 \ 1 Н С Ь О О Е ; С : \ Г 5 \ Т М Р  ( 3 . 3 0 )

Отметим, что в списке каталогов, задаваемых командой РАТН, обычно 
перечисляются через точку с запятой те каталоги данного ПК, в которых 
находятся исполняемые программы общего назначения. Поэтому не следу
ет обращать внимание на их список.

Важно только, чтобы в их числе находились пути команды (3.30). Реко
мендуется также имена каталогов в команде РАТН указывать полностью от 
корневого каталога соответствующего диска (как указано в (3.30)), что по
зволит командному процессору В 08  правильно их находить из любого те
кущего каталога и диска.

В подкаталоге С:\Е5\В1К создадим командный файл ЕЕЕЕ.ВАТ для за
пуска компилятора Фортрана (что позволит вызывать его из любого теку
щего подкаталога):
0ЕСНО ОЕЕ 10
РАТН С : \ Е 5 \ В 1 Ы ;  20
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ЗЕТ ЫВ=С : \Е5\ЫВ 
ЗЕТ 1ЫСВ00Е=С:\Е5\1ЫСВ00Е 
ЗЕТ ТМР=С:\Е5\ТМР 
ЕВ /Ез /ЕрВ %1.Е0В

30
40
50
60

(3.31)

Команда 10 предназначена для того, чтобы последующие не выводи
лись на экран.

Команда 20 указывает путь в подкаталог, в котором находятся исполня
емые файлы компилятора.

Команды 30-50 задают переменные окружения, указывающие распо
ложение подкаталогов, в которых находятся библиотечные, графические и 
временно создаваемые файлы.

Команда 60 производит вызов программы компилятора Фортрана. Ре
жим /Р з  используется для вывода распечатки исходного текста компили
руемых модулей программ (с типом .Ь8Т), которая полезна при их отладке.

По режиму /  с выполняется только компиляция исходных файлов, 
заданных в команде. По умолчанию объектному файлу (с типом .ОВЗ) 
присваивается такое же основное имя, как у соответствующего исходного 
файла.

Если режим / с  в команде РЬ отсутствует, то используется по умол
чанию режим / И п к ,  полученный объектный файл редактируется и созда
ется выполняемый файл (с типом .ЕХЕ). Это удобно при работе с програм
мами, все модули которых располагаются в одном файле, как в нашем слу
чае. При компиляции подпрограмм, находящихся в отдельных файлах, 
следует использовать режим /  с (см. и. 8.4 [17, с. 140-145]).

Согласование режима /  РР, осуществляющего управление операциями 
с плавающей точкой, и используемой библиотеки Фортрана является осо
бенно важным (см. [17, с. 140-145]). Режим /РР1 полезен, когда нет уве
ренности в наличии математического сопроцессора. Если он присутствует, 
то программа его использует. При отсутствии сопроцессора режим /РР1 
обеспечивает получение наиболее высокой точности выполнения операций 
с плавающей точкой.

Имя компилируемой программы, указываемое при запуске после име
ни командного файла (ЕЕЕЕ в нашем случае), является заменяемым пара
метром. Оно будет подставлено при выполнении команд вместо символа 
%1. Тип файла (.РОК) уже указан в процедуре (3.31), поэтому повторно его 
указывать не нужно.

Например, для компиляции программы (3.28), находящейся в файле 
ВЗ-2.РОК, следует из соответствующего текущего подкаталога ввести 
команду:
ЕЕЬЬ 03-2 (3.32)
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При запуске выполняемого файла (с расширением .ЕХЕ) во всех слу
чаях следует учитывать рекомендации и. 7.6.3 [17, с. 89-90]:
• предварительно использовать в программах описанный там же опера

тор ОРЕК;
• применять перенаправление потоков ввода-вывода (см. и. 2.2.3 

[17, с. 26])).
В последнем случае нужно указать посредством использования в ко

манде знака “меньше” (<) соответствующее имя файла, из которого следует 
брать исходные данные. Для указания того, куда помещать результаты рас
чета, используется знак “больше” (>).

Исходные данные в нашем случае задаются в самой программе, поэто
му для выполняемого файла ВЗ-2.ЕХЕ это может иметь вид:
03-2.ЕХЕ > 03-2.Ы З  (3.33)

После запуска команды (3.33) на выполнение в том же текущем подка
талоге РК корневого каталога диска С будет находиться файл ВЗ-2.Е18, в 
котором будут находиться результаты работы фортран-программы (3.28), 
приведенные ниже:

СКОРОСТЬ V = 65.960
Сравнив их с полученными ранее на КЕВПСЕ результатами (3.24) для 
скорости точки, убеждаемся в правильности рещения.

В заключение отметим, что в работе [9] содержится большое количе
ство процедур, а в пособии [24] -  программ, которые удобно использовать в 
различных задачах механики и математики. Если при этом вы встретите 
трудности, почувствовав недостаток теоретического багажа, то в моногра
фии [7] наиболее подробно описаны возможности операторов и команд ба
зовой версии КЕВВСЕ.



ГЛАВА 4. ОСНОВНЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ 
САВ НЕОУСЕ

После быстрого старта в первой главе и набора минимально необходи
мых сведений для практической работы с системой КЕВПСЕ, во 2-й и 3-й 
главе было подробно изучено все самое простое и лучшее, что она позволя
ет достичь (для технического вуза на примерах теоретической механики).

Рассмотрим теперь в более систематическом изложении основные воз
можности САВ КЕВПСЕ. Они содержат массу полезных справочных све
дений как для тех, кто впервые знакомится с системой КЕВВСЕ, так и для 
продолжения изучения работы с ней. Они будут полезны и нужны всем, кто 
столкнулся с проблемой автоматизации вычислений в любой области зна
ния. Если у вас возникнет желание узнать больше о возможностях системы 
КЕВВСЕ, то кроме собственного опыта, полезно будет обратиться также к 
дополнительной литературе, список которой приведен в конце книги.

4.1. Управление формой представления 
результатов расчета

4.1.1. Команды ОМ, ОРР и флаги

Д ля управления формой представления результ ат ов расчет а  
используются команды-флаги (переключатели), которые идентифициру
ются именами. Их можно п одни м ать  (вк л ю ч ать ) к ом ан дой  О N  и опус
кать (выключать) командой ОРР: АЕЕЕАС, МСВ, ЕХР, РК1, КАТ, ... 
(в исходном состоянии в положении ОК), В1У, ОСВ, Е18Т, ЕЕОАТ, 
ВЮЕЕОАТ, КВМУАЕ, .... (в исходном состоянии в положении ОРР).

Состояние флагов изменяется командами ОК или ОРР, формат кото
рых имеет вид
ОЫ Г1, ..., ГЫ; (4.1)
ОГГ Г1, ..., ГЫ; (4.2)
где Р1, ..., РК -  список имен поднимаемых (4.1) или опускаемых (4.2) фла
гов. Для поднятия флага необходимо, чтобы его имя фигурировало в списке 
команды ОК, а для опускания — команды ОРР.
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В начале работы системы КЕВ11СЕ по умолчанию состояние флагов 
таково, что выполняются следующие преобразования:
• из выражения выносится за скобки общий числовой множитель, что 

выполняется всегда при любом состоянии флагов;
• также выносится за скобки общий “простой” символьный множитель, 

т.е. множитель, состоящий из произведений свободных переменных и 
операторов (ОК АЕЕЕАС$);

• производится возведение в целочисленную степень, все скобки раскры
ваются и приводятся подобные члены (ОК ЕХР$);

• все слагаемые приводятся к общему знаменателю, который записывает
ся после числителя через знак деления / (ОК МСВ$).

Рассмотрим управление режимами работы КЕВВСЕ 3.3 на примере 
сеанса работы в этой системе (см. и. 1.1).

В других ее версиях исходное состояние некоторых флагов может 
незначительно отличаться, поэтому форма приводимых ниже выражений 
может быть там иной.

Флаг АЬЬРАС в исходном состоянии поднят. При этом из всего 
выражения или из любых выражений, заключенных в скобки, выносится 
общий символьный множитель (числовой выносится всегда).

Если флаг АЕЕРАС опустить командой (4.3) то присваиваемое пере
менной ^ выражение (4.4) будет распечатано в том же виде (4.5) без всяких 
преобразований.

ЕоГГаШ ас; (4.3)
2: ^:=  х**2*у**2 -  х*у; (4.4)

(4.5)

После возвращения системы в исходное состояние по команде (4.6), 
оно будет распечатано по команде (4.7) в виде (4.8) с вынесенным за 
скобки общим символьным множителем.

3: оп аШас; (4.6)
4: (4.7)

х*у*(х*у-1) (4.8)
Флаг м е р  в исходном состоянии поднят. В таком состоянии системы 

алгебраические выражения приводятся к общему знаменателю.
Если флаг МСВ опустить командой (4.9), то присваиваемое перемен

ной выражение (4.10) будет распечатано в том же виде (4.11) без всяких

^:= х ^ * у ^ - х * у
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преобразований (только вместо наклонной черты для записи выражения в 
знаменателе будет использована степенная форма).

5:оГГтс(1; (4.9)
6: ^^:=  1/х + 1/у; (4-10)

Я Я ~х-'+у-1 (4.11)
После возвращения системы в исходное состояние по команде 

(4.12), выражение (4.11) будет распечатано по команде (4.13) в виде (4.14), 
приведенным к общему знаменателю.

7 :о п тс (1 ; (4-12)
8: (4.13)

X +  у  

X *  у
(4.14)

Замечание. Опуская флаг МСВ, мы запрещаем приведение выраже
ния к общему знаменателю. Однако запрет распространяется лишь на про
ведение соответствующих преобразований. Если в некотором выражении 
слагаемые уже приведены к общему знаменателю, то обратного разбие
ния на отдельные слагаемые с отдельными символьными знаменателя
ми обычно не нроизеодится. Исключение составляют лишь некоторые 
простейшие случаи (например, случай численного знаменателя).

Дополнение 4.1. Необходимо также отметить, что действие ряда фла
гов (АЕЕРАС, МСВ, ЕХР) не всегда приводит к ожидаемому результату 
преобразования выражений. Например, существуют такие состояния систе
мы, когда опускание флага ЕХР не блокирует раскрытия скобок, поднятие 
флага АЕЕРАС не ведет к выносу общего знаменателя и т. п. К ошибкам 
расчета это не приводит, т.к. значение выражения в памяти ПК не зави
сит от формы его представления при печати результатов.

Часто разница в формах представления переменных при печати ре
зультатов вызвана различием форм, в которых они хранятся в памяти ПК. 
Это происходит в зависимости от того состояния флагов ЕХР и МСВ, при 
которых выполнялось присваивание переменной соответствующего значе
ния. Поясним сказанное на примере флага МСВ.

Присвоим при опущенном флаге МСВ (4.15) значение переменной ху 
(4.16) и распечатаем его (4.17):

9:о11тсс1; (4.15)
10: ху:= а/(Ь+с) + й/(е+1); (4-16)
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ху ~  (Ь + с) * * а + (е + 1) * * ё (4.17)
После этого поднимем флаг МСВ (4.18), вернув систему в исходное 

состояние, и присвоим переменной хх (4.19) значение ху (4.16), также рас
печатав его (4.20):

11 :оптс(1 ; (4-18)
12:хх:=ху; (4.19)

а*е + а*Г + Ь*ё + с*ё
(4.20)XX

Ь*е + Ь*Г + с*е + с*Г
Теперь опять опустим флаг МСВ (4.21), распечатаем значения равных 

друг другу переменных ху (4.22) и хх (4.24) при одном и том же состоянии 
флага МСВ и вернем систему в исходное состояние (4.26):

13: о1Т т с й ;
14: ху;

-1 *

с*1)

(4.21)
(4.22)
(4.23)
(4.24)
(4.25)
(4.26)

(Ь + с) * а -ь (е + 1)
15: хх;

(а*е + а*!" -ь Ь*ё + с*ё)/(Ь*е + Ь*!"-
16: оп т с й ;
Теперь постараемся разобраться в полученном неожиданном результа

те. Ведь мы получили разные формы представления (4.23) и (4.25) рав
ных друг другу переменных ху и хх (4.19) при одном и том же состоянии 
флага МСВ.

Значение переменной ху (4.16) присваивается при опущенном флаге 
МСВ. Поэтому оно сохраняется в памяти ПК не приведенным к общему 
знаменателю.

Переменной хх (4.19) значение ху (4.16) присваивается при поднятом 
флаге МСВ. Поэтому оно сохраняется в памяти ПК в форме с общим 
знаменателем.

Печать разных форм представления (4.23) и (4.25) равных друг другу 
переменных ху и хх (4.19) происходит при опущенном состоянии флага МСВ. 
Она иллюстрирует различия в обработке значений, еще не приведенных к 
общему знаменателю (4.17) и заранее приведенных (4.20).

Выражение (4.16), сохраняемое в памяти ПК не приведенным к обще
му знаменателю (4.17), распечатывается при опущенном состоянии флага 
МСВ в той же форме (4.23) (также не приведенным к общему знаменателю, 
причем выражения (4.17) и (4.23) полностью одинаковы по форме).
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Опускание флага МСВ также не влияет на форму представления того 
же выражения (4.19), хранящегося в памяти ПК, приведенным к общему 
знаменателю (4.20). Опускание флага МСВ не приводит к обратному пре
образованию и оно распечатывается также приведенным к общему знамена
телю (4.25), только в одну строку и с использованием наклонной черты в 
качестве знаменателя.

Флаг Р1У сокращает при выводе общие простые множители в числи
теле и знаменателе сложных выражений. При этом могут появиться отрица
тельные степени и рациональные дроби, но само выражение упрощается.

Флаг В1У в исходном состоянии опущен. Поэтому присваиваемое пе
ременной П выражение (4.27) будет распечатано в форме (4.28) без сокра
щения простых сомножителей.

17: П:=2*у+((х**2+2*х*у+у**2)*(у**2+2**2))/
(г*х**2+2*2*х*у+ 2*у**2);

й:=(х^*у^+2*х^*у*2+х^*2^+2*х*уЧ4*х*у^*2 

-Ь2*Х*У*2  ̂+у4 _̂ 2*уЗ *2-Ьу2 )/(2*(х^ -Ь2*Х*у+у  ̂))

(4.27)

(4.28)

Обратим ваше внимание, что в исходном состоянии системы КЕВПСЕ 
подняты флаги МСВ и АЕЕЕАС. Поэтому в распечатанном виде (4.28) есть 
следующие отличия от формы заданного выражения в (4.27):
• оно приведено к общему знаменателю (действие флага МСВ);
• из него вынесен общий символьный множитель (/ в знаменателе -  дей

ствие флага АЕЕЕАС);
• все скобки в алгебраических выражениях в числителе раскрыты, что 

обусловлено действием флага ЕХР, который также поднят в исходном 
состоянии системы (см. ниже).

Как видно из сравнения выражений (4.27) и (4.28), на представление 
результатов оказывают действие все флаги, находящиеся в исходном состо
янии системы в состоянии ОК или поднятые в процессе работы этой же 
командой.

Действие каждого флага будет распространяться до тех пор, пока ко
манда ОЕЕ не изменит его состояние.

Если поднять флаг В1У командой (4.29) и снова распечатать выраже
ние а, то при выводе будут сокращены простые множители в числителе и 
знаменателе и оно примет вид (4.30).

1 8 :о п (11у; (4.29)
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19: « ;

У^ * 2 “' + 2 * у + 2 (4.30)

Флаг Ы 8Т в исходном положении опущен. Если его поднять командой
(4.29) и снова распечатать выражение И, то каждое слагаемое выражения
(4.30) будет в (4.32) печататься на отдельной строке.

20: оп и»!; (4-31)
21: « ;

+2* у

+2

(4.32)

Поэтому на практике флаг Е18Т поднимают лишь перед печатью очень 
громоздких выражений. Опустим его и приведем систему в исходное состо
яние, опустив также поднятый ранее флаг В1У.

22: ОГГИ»!, Й1у; (4.33)
Для проверки можете распечатать выражение для переменной И, ко

торая опять в результате будет выведена в форме (4.28).
Обратите также внимание, что одна команда (4.33) (ОК или ОРР) 

может устанавливать или отменять сразу несколько флагов.
Флаг КАТ в исходном положении опущен. Он используется вместе с 

командой РАСТОК, которая группирует коэффициенты при степенях тех 
свободных переменных, которые указаны в списке параметров этой ко
манды (команды РАСТОК и отменяющая ее КЕМРАС описаны в п. 4.1.2).

Если выполняется команда РАСТОК (4.34) и поднят флаг КАТ (4.35), то 
алгебраическое выражение при печати раскладывается на сумму алгебраи
ческих дробей (4.36). При этом могут появляться отрицательные степени: 

23:Гас1:ог2; (4-34)

24: оп га!; (4-35)
25: П;

2 -н 2 * у-н 2“' * у^ (4.36)

Опять приведем систему в исходное состояние.
26: оГГ га!;

27: геш Гас г;
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Флаг ЕХР в исходном состоянии поднят. В таком состоянии системы 
все скобки в алгебраических выражениях раскрываются (см. (4.28)). Мож
но }/^рать операцию раскрытия степеней от полиномиальных выражений, 
опустив флаг ЕХР командой (4.37). В результате значение переменной В; 
(4.28) предстанет в форме (4.38) без раскрытия скобок, после чего опять 
приведем систему в исходное состояние командой (4.39).

28: оГГ ехр; (4-37)
29: И;

(х-Н 2 * у) * (у^ -Н 2 * у * 2 -н 2^) * X-Н у'  ̂ -Н 2 * у^ * 2 -Н у^ 
(х^ -н2 * х * у - н у ^)*2

(4.38)

30: оп ехр; (4.39)
Флаг С С Р в исходном положении опущен. Если он поднят, то система 

выделяет общий наибольший множитель в числителе и знаменателе и про
изводит сокращение на него. Но и при опущенном флаге ОСВ система со
кращает числитель и знаменатель на множители сравнительно простого вида. 
Поднятие флага ОСП приводит к сокращению числителя и знаменателя 
на сложный общий множитель. На выполнение алгоритма сокращения при 
поднятом флаге ОСВ (4.40) требуется сравнительно много времени, поэто
му им следует пользоваться в отдельных частях программы для упрощения 
алгебраических выражений (4.41), после чего его нужно опускать (4.42). 

31:оп§с(1; (4.40)
32: Н;

у^ -|-2*У*2-|-2̂
(4.41)

33: оГГ есй; (4.42)
Как видим, произошло сокращение числителя и знаменателя на общий 

множитель (х+у)**2. В результате выражение для Н (4.28) предстало после 
его распечатывания в значительно более простой форме (4.41).

Обратим также ваше внимание, что флаг ОСВ ни в коем случае нельзя 
поднимать при опущенном флаге МСВ. Такой режим нарушает нормаль
ную работу системы и может привести к ошибкам расчета.

Флаг ХАТ в исходном положении поднят. Он обеспечивает представ
ление выражений в “естественном виде” с индексной формой для показате
лей степеней (типа (4.38), (4.41)). Однако такое представление выражений.
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наряду с большой его наглядностью, обладает рядом существенных недо
статков, особенно резко нарастающих с увеличением громоздкости выра
жений. Самым крупным из них является тот, что выражение в такой форме 
несовместимо с возможностью его дальнейшего использования:
• путем передачи через буфер обмена в другие \уш(1о\У8-приложения (̂ Vб̂ (̂ , 

Вепус);
• для записи во внешний файл с целью его дальнейшего использования в 

качестве вводного файла.
В обоих сл}шаях “естественный” способ печати несовместим с синтак

сисом вводимых выражений в системе КЕВВСЕ или других \уш(1о\У8-при- 
ложениях, что делает невозможным его дальнейшую машинную обработку. 
Это очень крупный недостаток, т.к. выражения очень быстро становятся 
совсем непригодными для обычной рзшной обработки из-за своего огром
ного размера (см., например, (3.22) и (3.23)).

Для отмены “естественного” способа печати необходимо опустить 
флаг КАТ:

34: о44 па1; (4.43)
После этого выражения не становятся существенно менее громоздки

ми, однако они теперь становятся пригодными для дальнейшей машинной 
обработки, важность чего невозможно переоценить. При этом у них в конце 
выражения в качестве ограничителя появится знак “$”, а все выражение 
примет однострочную форму записи (4.44):

35: П;
(х**2*у**2 + 2*х**2*у*2 + х**2*2**2 + 2*х*у**3 +

У**2*2**2)/(2*(х**2 -ь 2*х*у -ь у**2))$ (4.44)
Снова приведем систему в исходное состояние, подняв флаг КАТ (4.45): 
36: оп па!; (4-45)
Ф лаг РО К Т  в исходном положении опущен. Он используется при сво

ем поднятии (4.46) для представления выводимых результатов (4.47) в фор
мате языка Фортран (4.48):

37:оп4ог1:; (4.46)
3 8 :« ;  (4.47)
ап8=(х**2*у**2-1-2.*х**2*у*2-1-х**2*2**2-1-2.*х*у**3+4.*х*у 

. **2*2-ь2.*х*у*2**2-1-у**4-1-2.*у**3*2-1-у**2*2**2)/(2*(х**2 

. -ь2.*х*у-ьу**2)) (4.48)
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При этом выводимое выражение :
• начинается в седьмом столбце;
• если оно превышает одну строку, то на следующей появится признак 

продолжения -  точка в шестом столбце, сопровождаемая пробелом;
• если распечатываемое выражение есть результат присвоения некоторой 

переменной определенного значения, то эта переменная печатается как 
имя выражения (в его левой части);

• если распечатывается выражение, которому уже ранее было присвоено 
некоторое значение, то оно автоматически приобретает имя АК8 
(см. (4.48));

• если идентификатор или число выходят за границы, допускаемые син
таксисом языка Фортран, то возникает ошибка.

Такое представление результатов расчета оказывается очень удобным, 
особенно для сложных выражений (см., например, (3.22) и (3.23)):
• для записи во внешний файл с целью дальнейшего численного расчета 

сложного алгебраического выражения с использованием языка Фортран 
(см. дополнение 3.3);

• для передачи через буфер обмена в другие \уш(1о\у8-приложения (̂ Vо̂ (̂ , 
Вепус) (см. дополнение 3.2 об изменениях режимов вывода в синтакси
се Фортрана).

Для отмены такой форматированной печати необходимо опустить флаг 
РОКТ:

39:оГГГог1; (4.49)
Флаг РШ  в исходном положении поднят. Он определяет удобную для 

чтения печать. В этом его положении рассмотрено действие всех вышеопи
санных флагов.

Следует, однако, отметить, что преобразование больших алгебраичес
ких выражений с целью получения измененных форматов вывода требуют 
определенного времени и объема памяти. Если требуется ускорить печать, 
то необходимо опустить флаг РМ, используя команду ОРР (4.50). После этого 
вывод (4.51) будет производиться в одном фиксированном формате (4.52), 
который в основном отражает внутреннее представления выражения: 

40:оГГрп; (4.50)
4 1 :« ;  (4.51)

((у̂  + 2*2*у + 2  ̂ )*х  ̂+ (2*у  ̂+ 4*2*у  ̂+ 2*2  ̂ *у)*х -ь у  -ь 2*2*у̂  +
2^*уД / (2*х  ̂+ 2*2*у*х + 2*уД (4-52)
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При опущенном флаге РК1 будут работать флаги, изменяющие только 
форму представления этого фиксированного формата: Ы8Т, ОСВ, КАТ, 
РОКТ, что мы рекомендуем проверить самостоятельно.

Опять приведем систему в исходное состояние, подняв флаг РК1 (4.53):
42: оп р п ; (4.53)
Ф лаг РЬОАТ в исходном положении опущен. В таком состоянии 

системы, которое является обычным для проведения алгебраических пре
образований, если в процессе вычисления встречается действительное 
(с плавающей точкой) число, то система обычно преобразует его в отноше
ние двух целых чисел и выдает сообщение о проделанном преобразовании.

При желании использовать действительную арифметику, пользователь 
может воспрепятствовать этому преобразованию поднятием флага РЬОАТ 
(ОК РЬОАТ;). Он запрещает преобразовывать число с плавающей точкой в 
рациональную дробь во время вычислений (см., например, команды 15 и 90 
программы 2.1 и их описания).

Флаг КЕКО в исходном положении опущен. Его поднимают тогда, когда 
чтение распечатки затруднено большим количеством нулевых значений эле
ментов. Это часто бывает при решении систем линейных алгебраических 
уравнений задач статики, которые являются достаточно разреженными. 
Печать таких выражений может быть отменена, если установить флагКЕКО.

Так, например, команды 15 программ 2.1-2.6 запрещают печать нуле
вых значений при контрольной распечатке матриц А и В, что достигается 
включением флага КЕКО. Команда 80 программ 2.1-2.6 разрешает печать 
нулевых значений перед решением СЛАУ, что достигается выключением 
флага КЕКО. Это сделано для возможности распечатки всех значений мат
рицы-столбца X.

Флаг ВЮРЬОАТ в исходном положении опущен. Однако в системе 
имеется возможность проводить вычисления с вещественными числами, 
точность представления которых больше, чем при установленном флаге 
ЕЕОАТ. Поднятие флага В10ЕЕ0АТ обеспечивает использование в много
членах вещественных коэффициентов повышенной точности (по умолча
нию в этом режиме точность вещественных чисел определяется десятью 
десятичными числами). Для задания нужной точности представления чи
сел можно воспользоваться командой РКЕС1810Х, в которой в качестве 
параметра указывается нужное число десятичных чисел. Например, для 
определения точности вещественных чисел двадцатью десятичными чис
лами следует задать команду РКЕС1810Х 20$.
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Особенно часто флаг ВЮРЬОАТ используется совместно с флагом 
КОМУАЬ. Этот флаг устанавливает режим вычисления значений элемен
тарных функций. Функции 81К, С08, ТАК, А81К, АС08, 8^КТ, ЕХР, ТОО 
с числовым аргументом и зарезервированные переменные Е и Р1 принима
ют численные значения в форме с плавающей запятой с текущей степенью 
точности.

Система КЕВОСЕ предназначена для выполнения точных алгебраи
ческих преобразований. Поэтому использование приближенных веществен
ных чисел при сложных вычислениях может привести к ошибкам. Однако 
использование действительной арифметики удобнее для представления 
результатов решения в численной форме.

Поэтому все расчеты обычно проводят с использованием рациональ
ных чисел, а только результаты решения представляют в приближенном виде 
с использованием действительных чисел. Для этого перед печатью резуль
татов устанавливают флаги ВЮЕЕОАТ и КОМУАЕ, после чего систему опять 
возвращают в исходное состояние (см. дополнение 2.4).

Напомним, что вышеописанный результат достигается только при 
совместном действии флагов ВЮЕЕОАТ и КПМУАЕ, причем вместо флага 
ВЮЕЕОАТ не может использоваться флаг ЕЕОАТ.

В заключение отметим, что все изменения формы представления ре
зультатов расчета путем использования любых флагов не меняют его 
значения.

Оно может быть изменено только присваиванием нового значения этой 
переменной или командами 8АУЕА8, СЕЕАК и ЕЕТ.

4.1.2. Управление порядком имен в выражениях. 
Команды ОКОЕК, РАСТОК и КЕМРАС

в  системе КЕВПСЕ вычисления и преобразования производятся в со
ответствии с правилами алгебры, а выражения представляются в опреде
ленной форме. Например, в примере (4.41) приведены подобные члены, чис
ловые коэффициенты вынесены на первое место, а переменные упорядоче
ны специальным образом:
• имена, состоящие из одной латинской буквы, расставлены в алфавитном 

порядке;
• более сложные — в зависимости от их длины и последовательности, в 

которой они впервые были использованы в программе.
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Часто возникает потребность установить другое расположение пере
менных. Управление порядком имен в выражениях осуществляется ко
мандами ОКВЕК, РАСТОК и КЕМРАС.

Команда ОКРЕК предназначена для получения нужного порядка пе
ременных при выводе на печать различных выражений.

Формат использования команды:
ОКОЕК Р1, ..., РЫ; (4.54)
Списком ее параметров служит расположенный в требуемом порядке 

список переменных Р1, ..., РК, которые следует печатать среди прочих.
Если в произведении или сумме встречаются несколько имен из этого 

списка, то они расставляются в той же последовательности, что и в списке. 
Такой порядок соблюдается во всех распечатываемых далее значениях.

Поэтому для перестройки выражения для П (4.28) не по алфавитному 
порядку X, у, / ,  а по г, у, х нужно ввести команду (4.55). Теперь распечатав 
выражение для П командой (4.56) мы получим нужную форму его представ
ления (4.57).

43: огйег 2,у; (4.55)
44: И; (4.56)

(2̂ *У̂ 4- 2*2̂ *У*Х + 2*2*У̂ 4- 4*2*У̂ *Х + 2*2*У*Х̂ 4- у"*4-
2*уЗ*х -ь у2*х2) / (г*(у2-|- 2*у*х 4- х^)) (4.57)

Команда (4.55) устанавливает такой порядок вывода в (4.57), что г 
стоит впереди у, а обе они стоят впереди всех остальных переменных, не 
указанных в команде ОКВЕК.

Для возвращения к исходному порядку переменных по умолчанию ис
пользуется команда ОКВЕК №Е.

45: огйег ш1; (4.58)
После ее ввода, опять распечатав выражение для П командой (4.56), 

мы получим исходную форму его представления (4.28).

Дополнение 4.2. Отметим, что порядок переменных может быть в даль
нейшем изменен с помощью дополнительных объявлений ОКВЕК. Однако 
тогда все “переупорядоченные” переменные будут иметь младший порядок 
по сравнению с тем, что был объявлен в ранних объявлениях ОКВЕК для 
этих переменных.

Поэтому вам придется в результате быть очень внимательным, чтобы 
путем использования дополнительных объявлений ОКВЕК действитель
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но иметь тот порядок расположения переменных, который бы вы хотели 
получить.

Например, команды
46: аа:= а + Ь + с + й; (4-59)

аа:= а + Ь + с + ё  (4.60)
47: огйег й, с, Ь, а; (4-61)
48: аа; (4.62)

й + с + Ь + а (4.63)
49: огйег й, с; (4.64)

приведут к тому, что Ь и а будут стоять впереди й и с:
50: аа; (4.65)

Ь + а + й + с (4.66)
Последующие же использования этой команды запутают вас оконча

тельно.
Потому проще и надежнее после первоначального объявления коман

ды ОКВЕК вернуть систему в исходное состояние (порядка переменных, 
принятого по умолчанию) командой (4.58). В зависимости от реализации 
системы КЕВВСЕ порядок, принятый по умолчанию, может быть разным, 
но, как правило, алфавитным.

Теперь, после ввода команды (4.58), опять первоначальным объявле
нием команды ОКВЕК, действующей на систему в исходном состоянии, 
следует установить нужный вам порядок переменных. Таким образом сле
дует поступать каждый раз перед использованием команды ОКВЕК.

Команда РАСТОК объявляет выражения в качестве коэффициентов- 
сомножителей при выдаче на печать.

Аргументом этой команды является список идентификаторов или вы
ражений.

Все слагаемые, содержащие постоянные степени объявленных выра
жений, печатаются в виде произведения целочисленной степени объявлен
ных выражений и суммы оставшихся членов.

51:4ас1:ог2; (4-67)
52: И; (4.68)

(2̂  *(х̂  + 2*х *у + у )̂ + 2*2*у *(х  ̂+ 2*х *у + у )̂ + У̂  * 
(х̂  +2*х *у + у )̂)/(2*(х  ̂+2*х *у + у )̂) (4.69)
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Команда РАСТОК часто используется при поднятом флаге КАТ. В этом 
случае алгебраическое выражение при печати раскладывается на сумму ал
гебраических дробей (см. (4.34)-(4.36)).

Команда КЕМРАС используется для отмены действия команды 
РАСТОК. Аргументом этой команды является тот же список идентификато
ров или выражений, который был указан ранее в команде РАСТОК.

53:гетГасг; (4.70)
После ее ввода, опять распечатав выражение для П командой (4.68), 

мы получим исходную форму его представления (4.28).

4.1.3. Краткое описание режимов работы [^ЕОУСЕ
в  заключение приведем достаточно полный список флагов с краткими 

пояснениями. Для удобства ориентировки они расположены в алфавитном 
порядке.

В скобках указано положение, в котором флаг находится при исход
ном состоянии системы:
• (ОN) -  поднят,
• (ОРР) -  опущен.

АЬЬРАС (ОN) -  обеспечивает поиск общих множителей выражения и 
выносит их за скобки при выводе выражений.

ВЮРЬОАТ (ОРР) -  обеспечивает использование в многочленах веще
ственных коэффициентов произвольной точности.

ВЕРА (ОРР) -  дает указание системе вывести лисп-эквивалент вход
ных выражений, не проводя вычислений.

ВЕМО (ОРР) -  обеспечивает паузу после каждой команды в файле до 
тех пор, пока не будет выдана команда “ввод”.

В1У (ОРР) -  сокращает простые множители при выводе, так что могут 
появиться отрицательные степени и рациональные дроби.

ЕСНО (ОРР) -  определяет вывод на печать входной информации или 
ее отсутствие.

Он автоматически поднимается на время чтения из файла при исполь
зовании после команды Ш ограничителя и опускается, если использует
ся ограничитель “$”.

По окончании ввода из указанного в команде 1А файла он возвращает
ся в то состояние, в котором он был перед вводом.
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В исходном состоянии флаг ЕСНО:
• в пакетном режиме (при вводе из файла) поднят',
• в диалоговом -  опущен (нет необходимости повторять на дисплее

только что набранный текст).
Даже если в команде Ш в качестве ограничителя используется точка с 

запятой, повторение всего содержимого файла ввода или его части можно 
предотвратить, опустив флаг ЕСНО в файле ввода.

ЕХР (ОН) -  обеспечивает раскрытие выражений при их вычислениях.
РАСТОК (ОРР) -  в положении ОН обеспечивает разложение выраже

ния на множители с целочисленными коэффициентами.
РА1ЬНАКВ (ОРР) -  в положении ОН приводит к прерыванию работы 

алгоритма с сообщением об ошибке, если интеграл не может быть вычис
лен в замкнутом виде.

В положении ОРР в этом случае выдается выражение интеграла в 
формальном виде.

РЬОАТ (ОРР) -  допускает в преобразованиях числа с плавающей 
точкой.

РОКТ (ОРР) -  обеспечивает вывод выражений в форме Фортрана.
с е в  (ОРР) -  обеспечивает сокращение наибольших общих делителей 

в рациональных выражениях.
1НТ (ОРР) -  в положении ОН устанавливает интерактивный (диалого

вый) режим работы.
Если входные данные поступают из внешнего файла, то система обра

батывает их в пакетном режиме. При желании в этом сл}шае установить 
диалоговый режим работы, в файле следует поднять флаг 1НТ. Если не тре
буется продолжать диалог с системой, то флаг нужно опустить.

РОМ  (ОРР) -  в положении ОН вычисляет наименьшие общие кратные 
знаменателей при сложении рациональных выражений.

Р18Т (ОРР) -  обеспечивает печать каждого члена на новой строке.
МСВ (ОН) -  обеспечивает объединение знаменателей при сложении 

выражений.
М 8С (ОН) -  в положении ОРР подавляет печать предупреждающих 

сообщений. Сообщения об ошибках продолжают печататься.
НАТ (ОН) -  обеспечивает «естественный» способ вывода.
НЕКО (ОРР) -  запрещает печать нулевых значений элементов.



168 Часть 1

NО^NК (ОРР) -  в положении ОК позволяет использовать в алгоритме 
линейные свойства интегрирования в тех случаях, когда интеграл не может 
быть взят в замкнутом виде.

N^М VА^ (ОРР) -  устанавливает режим вычисления значений элемен
тарных функций, функции 8Ш, С08, ТАК, А81К, АС08, 8^КТ, ЕХР, ТОО 
с числовым аргументом и зарезервированные переменные Е и Р1 принима
ют численные значения в форме с плавающей запятой с текущей степенью 
точности.

011ТР11Т (ОК) -  в положении ОРР подавляет печать значения любого 
верхнеуровнего выражения.

РЕКЮ В (ОК) -  обеспечивает печать точки после каждого целочис
ленного коэффициента при выводе на Фортране.

РКЕТ (ОК) -  обеспечивает печать входных команд с синтаксисом 
КЕВОСЕ в стандартном формате.

РШ  (ОК) -  определяет печать выходного выражения в фиксированном 
формате.

КА18Е (ОК) -  обеспечивает преобразование при вводе строчных букв 
в прописные, за исключением знаков и строк, перед которыми стоит знак “ !”.

КАТ (ОРР) -  используется вместе с РАСТОК. Обеспечивает печать об
щего знаменателя в выражении с каждым выделенным подвыражением.

КАТЮКАЕ (ОРР) -  в положении ОК позволяет использовать рацио
нальные числа в качестве коэффициентов полинома.

КЕ811В8 (ОК) -  обеспечивает после выполнения подстановки провер
ку полученного преобразованного выражения на возможность выполнения 
новой подстановки. Этот процесс продолжается, пока имеется возможность 
выполнить еще какую-нибудь подстановку, которую иногда делать нежела
тельно. В этом случае следует опустить флаг КЕ8ЕВ8, в результате чего 
система не будет просматривать выражения на возможность дальнейших 
подстановок.

ТКЕАС (ОРР) -  устанавливает подробную печать в алгоритме факто
ризации.

ТШАТ (ОРР) -  устанавливает подробную печать действий в алгорит
ме интегрирования.

Обратим ваше внимание, что при ошибке е имеии флага при его под- 
иятии или опускаиии, система ие сообщает об этом. В этом случае не 
возникает изменения состояния того флага, которое предполагалось дос
тичь вводимой командой.
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4.2. Подстановки и преобразование выражений

4.2.1. Применение для подстановок оператора 
присваивания

Наиболее часто встречающимися при проведении аналитических вык
ладок операциями являются различные замены и подстановки. С целью 
обеспечения возможности подобных действий в КЕВНСЕ введен весьма 
развитой аппарат подстановок. Рассмотрение его будем проводить на при
мерах сеансов работы в системе КЕВНСЕ, которые также будем начинать 
сначала, как и ранее в пи. 1.1 и 4.1. В отличие от них, где один сеанс работы 
продолжался на протяжении всего раздела, сейчас будем обращать внима
ние на автоматическую нумерацию вводимых команд:
• если номер первой команды приводимого фрагмента начинается с циф

ры 1, то сеанс работы начинается и все впервые используемые в этом 
фрагменте переменные являются свободными;

• нумерация продолжается -  все впервые используемые в этом фрагмен
те переменные могут быть связанными и иметь значения, заданные 
им в течение текущего сеанса работы;

• если номер шага не указывается -  то приводимый фрагмент является 
локальным: он не зависит от текущего сеанса работы и все впервые ис
пользуемые в нем переменные являются свободными.

В своей основе аппарат подстановок использует идею свободных пере
менных (см. п. 1.2.4), которые в любой момент могут быть заменены на свя
занные переменные и сложные выражения, а затем снова сделаны свобод
ными командой СЕЕАК (см. (1.13)). Поэтому при выполнении подстановок 
сначала выясняется, являются ли переменные связанными или нет.

Если в правой части оператора присваивания стоит свободная пере
менная, то в замене используется ее имя:

1 : х : = и ;  (4.71)
X := и (4.72)

Если в правой части оператора присваивания стоит связанная перемен
ная, то в замене используется ее значение:

2 : у : = х ;  (4.73)
у := и (4.74)

Оператор (4.73) присваивает У (левой части) то значение переменной 
X (правой части), которое она имеет в данном месте программы.
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Изменим теперь значение переменной X оператором (4.75), а затем 
распечатаем командой (4.77) значение переменной У (4.78):

3 : x : = р  + ^; (4-75)
X р + ^ (4-76)

4: у; (4.77)
и (4.78)

После выполнения операторов (4.71) и (4.73) значения X (4.72) и У 
(4.74) равны И. Изменение значения X (4.75) на Р+ ^ (4.76) не отражается 
на величине У (4.78): оно остается равным ранее вычисленному значению 
И (4.74).

Таким образом, при изменении одной из двух равных величин значе
ние второй не изменяется. Это позволяет заключить, что
• в системе КЕВИСЕ распечатываются только вычисленные значения;
• оператор присваивания имеет локальный характер и все последующие 

изменения значения переменной X не будут отражаться на значении У, 
хотя оператор (4.73) установил равенство их значений.

Поэтому для присваивания одинаковых значений переменным X и У 
следует, например, опять использовать оператор присваивания (4.79). При 
его выполнении произойдет новое вычисление переменной У, которое бу
дет равно значению переменной X (4.75). Поэтому распечатано будет это 
новое вычисленное значение У (4.80):

5 : у : = х ;  (4.79)
у ■ - р  + ^  (4.80)

По одному и тому же оператору У:=Х величине У присваиваются раз
ные значения (В и Р+^), которые связанная переменная X имеет в данном 
месте сеанса работы (или программы).

Теперь повторим заново сеанс работы из операторов (4.71) -  (4.78) и 
изменим не величину переменной X, а ее значение В. При этом полностью 
повторяющиеся операторы в разных сеансах работы всегда будем 
обозначать штрихом над соответствующим номером в скобках, изме
ненные и новые -  буквой после номера (в нижеследующем примере 1).'

1 : х : = и ;  (4.7Т)
X := и (4.72')

2 : у : = х ;  (4.73')
у := и (4.74')
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Изменим теперь значение переменной И оператором (4.751), а затем 
распечатаем командами (4.77') и (4.791) значения переменных У (4.781) и 
X (4.801):

3 : и : = р  + ^; (4.751)
и р +  ̂ (4.761)

4: у; (4.77')
р + Я (4.781)

5: х; (4.791)
р + Я (4.801)

После выполнения операторов (4.7Г) и (4.73') значения X (4.72') и У 
(4.74') так же, как и ранее, равны И. Оператор (4.751) заменяет теперь не 
величину переменной X (4.75) на Р+^, а ее значение И, которое имеют обе 
переменные X и У. Теперь новое значение И (4.761) также имеют перемен
ные У (4.781) и X (4.801), что и выясняется после их распечатывания коман
дами (4.77') и (4.791).

Таким образом, при изменении некоторого значения, которое имеют 
обе равные переменные, величины последних также одинаково изменяются.

Аппарат подстановок в системе КЕВИСЕ позволяет в любой момент 
заменять свободные переменные на сложные выражения. Заменим сво
бодную переменную ^  на сложное выражение:

6: я  : = ( г + 8)**2; (4.81)
Я ' -Ь 2*Г*8 + 8̂ (4.82)

Распечатав затем величины 11, X и У командой (4.83) увидим, что их 
значения (4.84) -  (4.86) представлены с учетом новой величины ^  (4.82):

7: и; х; у;
+ г̂  + 2*Г*8 + 8̂  
+ г2 -ь 2*Г*8 + 8̂

(4.83)
(4.84)
(4.85)

-ь 2*г*8 + 8̂  (4.86)
Если бы мы повторили заново второй сеанс работы и после выполне

ния операторов (4.71') -  (4.761) ввели оператор (4.81) и команду (4.83), то 
результаты для 11 (4.84), X (4.85) и У (4.86) также бы не изменились. Вели
чины X и У также оказались бы равными, так как подстановка происходила 
бы для значения 11 (4.751), которому равны обе переменные X и У.

Однако, если бы мы повторили заново первый сеанс работы и после 
выполнения операторов (4.71) -  (4.76) ввели оператор (4.81) и команду (4.87), 
то получили бы иной результат для значения У (4.89):
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5 : х ; у ;  (4.87)
р + + 2*г*8 + 8̂  (4.88)
и (4.89)

Здесь изменение значения X (4.75) на Р+^ (4.76), как и в первом сеансе 
работы, не отражается на величине У (4.89): оно остается равным ранее 
вычисленному значению 14 (4.74). Поэтому новая величина ^  (4.81) под
ставляется и изменяет значение только X (4.88), которое от него зависит.

Мы рекомендуем заново выполнить оба сеанса работы. Разобраться в 
них и получить самостоятельно вышеописанные результаты при использо
вании подстановки по оператору (4.81) или любому сложному выражению.

4.2.2. Понятие ядра подстановки

в  качестве свободных переменных могут также рассматриваться и бо
лее сложные выражения определенного вида, называемые ядрами. Их ис
пользование определяет дальнейшие возможности аппарата подстановок.

Ядром может быть выражение, удовлетворяющее следующим тре
бованиям:
• оно должно представлять собой произведение степеней имен перемен

ных и операторов со скобками;
• в аргументе ядра оператора может стоять лишь один знак сложения;
• знак “минус” может стоять лишь перед началом аргумента оператора;
• в ядре не допускается числовой множитель;
• знак деления может быть использован лишь в аргументе оператора. Он 

также может присутствовать в показателях степеней в ядрах (дробные 
степени), но при этом соответствующие подстановки выполняются только 
в простейших случаях: замена происходит лишь в случае точного совпа
дения значений степеней в ядре и заменяемом выражении.

Поэтому следующие выражения могут быть ядрами подстановок:
X, Х**3*У*2**2, Р(-Х,У), СОЗ(А)**2, 31Ы(Х+У),
Х*У(Х+2)**К, У**3*0(Х*У+2*Р)** (2*Р) , У(-Х)**Ь, 

а нижеследующие — не могут:
Х+У, -X, Х/У, 3*Х, 3*Р(А+В), X**(-А), А-В.

Ядру может быть присвоено некоторое значение точно так же, как и 
обычной переменной или оператору:

7 : г*8:=2$ (4.90)
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После этого в вычислительный процесс включается поиск в вычисляе
мом значении соответствующего ядра с его последующей заменой.

Это производится в самом конце вычисления значения, т. е. когда все 
остальные операции (раскрытие скобок, приведение подобных и т. и.) уже 
выполнены.

Поэтому, распечатав, например, величину X командой (4.91) увидим, 
что ее значение (4.85) представлено теперь в форме (4.92) с заменой ядра 
К*8 (4.90) его значением 2:

8: х; (4.91)
р -ь -ь §2 + 2*2 (4.92)

Ядрам, как и простым переменным, в любой момент могут быть при
своены новые значения. Они освобождаются от присвоенных значений ко
мандой СЬЕАК. Освободить от значения ядро К* 8 можно командой 

9: с1еаг г*8; (4-93)
Можно повторить заново сеансы работ (4.71) -  (4.80) и (4.7Г) -  (4.801), 

использовав везде вместо переменной X ядро Х*Х или Х**2 (в операторах 
(4.71), (4.73), (4.75), (4.79) и соответственно в (4.7Г), (4.73'), (4.771)). При 
этом оба набора результатов не изменятся:
• значения ядра Х*Х или Х**2 в соответствующих местах будут также 

совпадать со значением переменной X;
• значения второй переменной У также не изменятся.

В обоих случаях я ф о  Х*Х или Х**2 ведет себя как переменная X, что 
покажем на примере сеанса работы из операторов (4.71) -  (4.80). При этом 
измененные и отличающиеся операторы будем обозначать буквой) после 
номера:

1: X * X := и;
:= и 

2:у : =х*х;  
у :=ц

3: X * X := р + ^;
X * X := р -ь ^

4: у;
и

5 :у  : = х * х ;
у :=р + Я

(4.71) )
(4.72) )
(4.73) ) 
(4.74')
(4.75) )
(4.76) ) 
(4.77') 
(4.78') 
(4.79)) 
(4.80')
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Результаты второго сеанса работы из операторов (4.71') -  (4.801) с 
использованием вместо переменной X ядра Х*Х или Х**2 предлагаем 
проверить самостоятельно.

Хотя ядро ведет себя как переменная, однако по отношению к опера
ции присваивания между ними есть одно важное отличие. Перед присваи
ванием сложному ядру (сложнее одного имени) некоторого значения произ
водится вычисление не только правой, но и левой части: присваивание про
изводится не тому ядру, что записано, а его значению. Поясним сказанное 
на следующем примере.

1 : х : = у $  (4.94)
2 : у : =лу$  (4.95)
3 : х * у : = а ;  (4.96)

а (4.97)
Значение А присвоено здесь оператором (4.96) не ядру Х*У, а ядру V*^V, 

поскольку именно У*"\^ было значением выражения Х*У в момент присва
ивания, что и подтверждается его распечатанным значением (4.97). Поэто
му попытки освободить его с помощью команды СЬЕАК Х*У (4.98) ничего 
не дают: ядро V*^V (4.101) сохраняет свое значение (4.102), равное А:

4: с1еаг х * у; (4.98)
5: X * у; (4.99)

х * у  (4.100)
6: у*лу; (4.101)

а (4.102)
В параметрах команды СЬЕАК вычисление значений не производится. 

Поэтому для освобождения ядра из приведенного примера нужно исполь
зовать команду

7:с1еагу*лу; (4.103)
Таким образом, при присваивании ядру какого-либо значения после

днее присваивается вычисленному значению ядра. Это не всегда бывает 
удобным и может приводить к ошибкам за счет того, что вычисленное зна
чение ядра может отличаться от его записанной формы.

Поэтому для эффективной работы с аппаратом подстановок система 
КЕВПСЕ имеет возможность присваивать значение непосредственно запи
санному ядру, а не его значению.

Это осуществляется при помощи специальных подстановок, исполь
зующих команды ЕЕТ и 8ПВ.
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4.2.3. Команда ^ЕТ

Одним из важных видов подстановок в системе КЕВОСЕ является 
присвоение с помощью команды ЕЕТ. В нем используется обычный знак 
равенства (без двоеточия). Такую конструкцию мы будем называть ниже 
равенством.

Переменная, которой присваивается значение, записывается слева от 
знака равенства, а присваиваемое выражение — справа. Таким образом, 
параметром команды ЕЕТ является определенное правило подстановки.

Формат команды ЕЕТ имеет вид:
ЬЕТ п е р е м е н н а я = в ы р а ж е н и е ;  ( 4 . 1 0 4 )

или
ЬЕТ п е р е м е н н а я 1 = в ы р а ж е н и е 1 , ..., п е р е м е н н а я Е = в ы р а ж е н и е Е ;

В момент присвоения по команде ЕЕТ не происходит вычисления ни 
левой, ни правой частей равенства, т. е. присвоение производится в соот
ветствии с тем, как записаны выражения после слова ЕЕТ. Замены с ис
пользованием команды ЕЕТ носят глобальный характер: Они выполняют
ся в любом месте программы.

Повторим заново сеанс работы (4.71) -  (4.78), использовав вместо опе
ратора (4.73) соответствующее ЕЕТ-присвоение. При этом измененные и 
отличающиеся операторы будем обозначать буквой р после соответствую
щего номера в скобках:

1:1е1:х = и; (4-71р)
2 : 1е1 у = х; (4.73р)
Поскольку ЕЕТ -  команда, то вывода на печать после выполнения ша

гов 1 и 2, естественно, не последует. Однако система помнит установлен
ные соотношения и е любом месте программы использует их.

Одновременно с этим правила простой команды ЕЕТ находятся на том 
же самом логическом уровне, что и оператор присваивания который 
поэтому отменяет действие команды ЕЕТ, введенной ранее (и наоборот).

Таким образом, изменить значение переменной X можно также опера
тором (4.75') на Р + ^  (4.76'). Однако теперь сразу автоматически изменится 
и значение У, став равным тому же значению Р + ^  (4.78р).

3 : x : = р  + ^; (4.75')
X := р + ^ (4.76')

4: у; (4.77')
р + Я (4.78р)
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Это происходит потому, что ранее командой (4.73р) установлено ра
венство X и У с использованием команды ЬЕТ, которое носит глобальный 
характер. Теперь при оценивании любого выражения, содержащего У в 
любом месте программы или сеанса работы, вместо У будет осуществлять
ся подстановка текущего значения переменной X. В этом основное отличие 
ТЕТ-присвоения от оператора присваивания, имеющего локальный харак
тер (см. сеанс работы из операторов (4.71)- (4.78)). Этим и вызвано отличие 
результата работы для У (4.78) и (4.78р).

Отметим, что в левой части равенства вместо переменной может быть 
ядро или оператор, а в правой части вместо выражения — переменная или 
число. Команда (4.105)

к !  и лу; (4.105)
означает, что в любом выражении, где только ни встретятся переменные 11 и 
V в виде сомножителей, их произведение будет заменено на идентификатор 
V̂. Например, после ввода выражения (4.106)

и ’' >̂ 5 *а: (4.106)

(4.107)

(4.108)

оно предстанет в виде
*  д у З

Команда (4.108)
1е1 и **3  =  3* V - 27;

устанавливает правило, которое будет применяться к любой степени пере
менной 11, большей или равной третьей степени.

Аналогичная команда широко используется на практике для пренебре
жения слагаемыми заданного порядка малости. Для этого нужно величину 
переменной в той степени, начиная с которой ею можно пренебрегать, при
равнять нулю. Например, после ввода команды (4.109)

1е1х**7  = 0; (4.109)
все степени переменной X, начиная с 7-й, заменяются нулями, поскольку 
содержат в себе в виде сомножителя ядро, равное нулю.

4.2.4. Команда Р01^ АЬЬ ... ^ЕТ

Если нужно выполнить подстановку для всевозможных значений дан
ного параметра некоторой операции, то следует использовать подстановку 
ЕОК АЕЕ, после которого указывается список варьируемых переменных, 
являющихся формальными параметрами. Это называется установлением 
правила подстановки.
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При выполнения предложения, содержащего конструкцию РОК АЬЬ 
... ЬЕТ . . никаких вычислений ни в левых, ни в правых частях стоящих в 
них равенств не производится. При выполнении соответствующей подста
новки формальные параметры заменяются на фактические переменные. Они 
должны соответствовать формальным параметрам своим порядком следо
вания, типом, количеством : первому формальному параметру соответству
ет первый фактический, второму формальному параметру — второй факти
ческий и т.д. Используемые обозначения для идентификаторов не играют 
здесь абсолютно никакой роли (кроме, конечно, указания типа величины), 
так как соответствие проводится по порядку следования параметров. 

Например, ввод команды (4.110)
1: Гог аП и,у 1еГ р(и,у) = и - у; (4.110)

и положительный ответ на появляющийся запрос 
Вес1аге Р орега1ог ? (У ог 14)
У
приведет к тому, что все левые части нижеследующих равенств, входящие в 
преобразуемые выражения, будут заменены их правыми частями независи
мо от того, как фактически обозначены переменные, входящие в левые час
ти равенств: буквами X, У или любыми другими. В результате значение 
Р(Х,У) (4.111) будет равно величине Х -У  (4.112), значение Р(11+А, П+В) 
(4.113) соответственно будет равно А-В (4.114):

2:р(х,у); (4.111)
х - у  (4.112)

3: р(и+а, и+Ь); (4.113)
а - Ь  (4.114)

Введенные в команде (4.110) формальные параметры П и V при вы
полнении соответствующей подстановки заменяются на любые фактичес
кие аргументы: переменные Х и У в ( 4 . 1 1 1 ) и  выражения П+А и 11+В в 
(4.112). Формальные параметры 11 и V в (4.110) никак не связаны с такими 
же именами фактических переменных, встречающихся в других местах се
анса работы ((4.113), (4.115) и (4.116)), так как соответствие проводится 
по их порядку следования, типу и количеству параметров:

4: р(и+а, у+а); (4.115)
и - у  (4.116)

Если символ операции Р будет использован с большим (4.117) или мень
шим (4.119) числом параметров, чем указано при установлении правила
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подстановки в (4.110), то команда ЬЕТ не будет действовать. При этом сооб
щения об ошибке не выдается, а просто распечатывается вводимое выраже
ние (4.118) или (4.120):

5: р (и + а , у + а , с); (4.117)
р (а -ь и, а -ь V, с) (4.118)

6: р (и + а ); (4.119)
р(а-Ьи) (4.120)

Отметим, что все формальные параметры соответствующих операций 
должны быть описаны произвольным образом с помощью команды РОК 
АРР. Если этого не сделать, то неуказанный параметр будет считаться фак
тическим, а не формальным.

Это приведет к тому, что устанавливаемое правило будет работать только 
при совпадении соответствующих идентификаторов. Например, если ввес
ти команду (4.110) в начале рассматриваемого сеанса работы в виде (4.110')

1: Гог аП и 1еГ р (и ,у ) =  и - у ; (4.110')
то ни одна из последующих команд (4.111 )-(4.120) не будет выполнена, так 
как ни в одной из них на втором месте не стоит отдельно фактический пара
метр V. При этом просто будут распечатаны вводимые выражения.

Команда РОК АРР ... РЕТ широко используется для введения допол
нительных правил дифференцирования, тригонометрических тождеств и 
желательных правил упрощений, отсутствующих в системе КЕВПСЕ.

В случае, если требуется, чтобы подстановка осуществлялась лишь для 
тех значений переменной, которые удовлетворяют некоторому условию, 
используется конструкция РОК АРР 8ПСН ТНАТ... РЕТ. Например, после 
ввода команды (4.121)

7: Гог аИ х  8исЬ ШаГ х < 0  1еГ Ь(х) =  х**2 ; (4.121)
значение Н(Х) будет вычисляться как X ̂  только для отрицательных значе
ний X

1: Ь (-5 ); (4.122)
25

Для положительных же значений X будет просто распечатываться вво
димое выражение (4.123), так как для него никаких правил подстановки 
установлено не было

9: Ь(5); (4.123)
11(5)
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4.2.5. Отмена присваиваний и правил подстановок

с  помощью команды СЬЕАК можно отменить все установленные ра
нее присваивания и правила подстановок.

Для этого после команды СЬЕАК следует указать список левых частей 
введенных ранее подстановок, которые необходимо отменить, что для рас
смотренных примеров п. 4.2.3.1 будет иметь вид:

с1еаг X, у, и * V, и**3, х**7; (4.124)
При отмене предложения, содержащего конструкцию ЕОК АЕЕ ... ЕЕТ ..., 

команда СЕЕАК ставится на место слова ЕЕТ, после которого также указы
ваются только левые части введенных ранее подстановок.

Здесь следует иметь в виду одно важное обстоятельство. Хотя уста
новленное ранее правило подстановок (4.110) выполняется для любых 
используемых фактических параметров (примеры (4.111)- (4.119)), для 
его отмены оно должно быть представлено в команде СЬЕАК с исполь
зованием именно тех формальных переменных, указанных при установ
лении правила:

10: Гог аП и,у с1еаг р(и,у); (4.125)

4.2.6. Встроенная процедура 8УВ
При выполнении подстановок не разрешается присваивать свободным 

переменным и ядрам значения, включающие их собственные имена, так как 
это может привести к зацикливанию программы.

Для полной уверенности в том, что используемые во фрагменте пере
менные являются свободными, здесь и далее они освобождаются коман
дой СЬЕАК.

Поэтому недопустима, например, следующая подстановка, так как после 
ее выполнения для X выражение опять будет содержать X, для которого 
определена подстановка, и т. д.

В результате чего при распечатывании значения X возникает ошибка, 
связанная с переполнением памяти (стека данных) и выдачей соответству
ющего диагностического сообщения:

с1еаг х; х: = х+1; х; (4.126)
X := X + 1
Ва1а 81аск оуегйолу [1ей-88:514Ьу1е8,1ей-Й8:254Ьу1е8]
ЕККОК 14 (81аск оусгйоау)



180 Часть 1

Однако допустимы замены с одним и тем же именем в разных сторо
нах равенства, если соответствующая переменная является связанной и ей 
уже присвоено некоторое значение.

Поэтому ошибки во фрагменте (4.126) не произойдет, если предвари
тельно переменной X присвоить некоторое значение:

х:= 7; х: = х+1; х; (4.127)
X 7

Также запрещены присваивания вида (4.128) 
с1еаг х*у; х*у := х*у*х; х*у; (4.128)

х*у х*у*2
8у81ет 81аск оуегйо\у [1ей-88:254Ьу1е8,1ей-(18:352Ьу1е8]
ЕККОК 14 (81аск оуегйо\у)
где правая часть содержит в себе то ядро, которому производится при
сваивание, что приводит к появлению системного сообщ ения об 
ошибке.

В то же время присваивания вида (4.129) вполне допустимы, ибо они 
не содержат значения, включающие их собственные имена (ядро Х*У в ле
вой части и не зависящие от него переменные X и У в правой):

с1еаг х, у, х*у; х*у:= х; х*у:= х + у; (4.129)
х*у := X 
х*у := X -ь у

Согласно вышеизложенному, также недопустима подстановка (4.130) 
с использованием команды ЕЕТ, сразу приводящая к появлению сообщения 
о синтаксической ошибке:

с1еаг х; Ш  х: = х+1; (4.130)
***** 8уп1ах еггог: X := X + 1 шуаИё

Однако довольно часто требуется заменить в отдельном выражении 
свободную переменную на содержащее ее же саму выражение.

В качестве примера можно привести рассмотренную выше операцию 
сдвига, когда вместо переменной X надо подставить, скажем, Х+1 и т. п.

Для подстановок, содержащих в обеих частях равенств имена свобод
ных переменных и ядер, в системе КЕВ11СЕ предусмотрена специальная
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встроенная процедура (подпрограмма) 8ИВ. В скобках, следующих за име
нем процедуры 8ИВ, стоят равенства, определяющие соответствующие за
мены и подобные равенствам в ЬЕТ-присваивании.

В левых частях равенств могут стоять простые имена или операторы, в 
правых частях фигурируют алгебраические выражения, в которые могут 
входить имена и операторы из левых частей равенств.

На последнем месте перед закрывающейся круглой скобкой стоит ал
гебраическое выражение, которое вычисляется с учетом указанных ранее 
замен.

Вычисленное значение этого выражения и является результатом вы
полнения процедуры 8НВ:

с1еаг х , у, х*у; 8и Ь (у=у**3, х = х + 1 , х *у ); (4.131)
уЗ *(х-ь 1)
которое также можно сразу присвоить любой переменной

с1еаг х , у, х*у ; х := 8и Ь (у= у**3 , х = х + 1 , х *у ); (4.132)
2 ~  у  ̂ * (х  -ь 1)

Отличия между ЬЕТ и 811В заключаются в следующем:
• 811В выполняет подстановку локально, один раз в одном выражении, а 

подстановки с ЬЕТ будут применяться глобально ко всем выражениям 
до тех пор, пока не будут уничтожены командой СЕЕАК;

• 811В может выполнять только замену простой переменной выражением, 
ЕЕТ же допускает широкий класс левых частей подстановок.

Подчеркнем, что значения переменных, входящих в параметры проце
дуры 811В, после ее выполнения не меняются

Если нужно выполнить несколько подстановок для одной и той же пе
ременной, например, заменить сначала X на Х+1, а затем - X на Х**3, то это 
можно сделать следующим образом:

с1еаг х , у ; х := 8и Ь (х= х**3 , 8иЬ (х=х+ 1, у * х ));  (4.133)
2 у*(х^ -1-1)

Отметим, что для подобных замен в КЕВ11СЕ также предусмотрено 
выключение из процесса вычисления повторных подстановок, что достига
ется опусканием поднятого в исходном состоянии флага КЕ811В8.

В этом режиме все замены при вычислении любых выражений прово
дятся только один раз.
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4.3. Логические выражения и условные операторы

Для разветвления вычислительных процессов часто используется 
условный оператор 1Р, когда разветвление выполняется при помощи логи
ческих выражений.

Простейшим логическим выражением является отношение, являюще
еся предположением о двух выражениях, которое может быть либо истин
ным (т.е. удовлетворяться для входящих в него величин), либо ложным 
(те. не удовлетворяться).

В зависимости от этого вычислительный процесс может быть направ
лен либо по одной, либо по другой ветви. В первом слзшае говорят, что от
ношение имеет значение “истина” (ТКПЕ), во втором — “ложь” (РАЕ8Е). 
Сравниваемое выражение может быть любым, в него могут включаться про
белы и 0. По принятому соглашению только имени № Е соответствует зна
чение “ложь” и его численное значение равно нулю.

Отношение состоит из двух выражений, соединенных знаком опера
ции сравнения: = (равно), > (больше), < (меньше), >= (больше или равно), 
<= (меньше или равно), N Е ^ (не равно). При помощи перечисленных опе
раций сравниваются значения выражений. Операции «равно» или «не рав
но» могут сравнивать любые значения, в том числе и символьные, а осталь
ные — только целочисленные.

Условными выражениями называются такие, которые зависят от зна
чений некоторых логических выражений, формат которых имеет следую
щий основной вид:

1Р л о г и ч е с к о е _ в ы р а ж е н и е  Т Н Е П  в ы р а ж е н и е ! и л и  к о м а н д а !

ЕЕ8Е в ы р а ж е н и е ! и л и  к о м а н д а !  ( 4 . ! 3 4 )

При обработке условного выражения сначала вычисляется логическое 
выражение:
• если его значением является “истина”, то обрабатывается лишь выраже

ние! или команда!, стоящие после служебного слова ТНЕК, а выраже- 
ние2 или команда2, стоящие после слова ЕЕ8Е, игнорируются, при этом, 
если после слова ТНЕК стоит:

• выражение!, то оно вычисляется и значение всего выражения в 
этом случае полагается равным значению выражения!;

• команда!, то она выполняется, а значение условного выражения 
при этом — МЕ;
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• если значение логического выражения есть “ложь”, то обрабатывается 
лишь выраженис2 или команда2, стоящие после служебного слова ЕЬ8Е, 
а выражение! или команда!, стоящие после слова ТНЕК, игнорируют
ся, при этом, если после служебного слова ЕЕ8Е стоит:

• выражение!, то оно вычисляется и значение всего выражения в 
этом случае полагается равным значению выражения2;

• команда!, то она выполняется, а значение условного выражения 
при этом также №Е.

Поэтому при А>5 после ввода условного выражения (4.! 35)
!Г а> 5  Шеп х:= у+х е!8е х:= у*х; (4.!35)

значение X будет равно У+2, а при А<5 — значение X будет равно У*2.
Заметим, что если вместо логического выражения по ошибке появится 

скалярное или численное выражение, то значение этого выражения всегда 
будет восприниматься как «истина».

Условную конструкцию (4.! 34) часто применяют в упрощенном виде, 
формат которого можно представить так:
1Г логическое_выражение ТНЕЫ выражение! или команда! (4.136) 

Если значением логического выражения: является “истина”, то конст
рукция (4.! 36) выполняется точно так же, как и ее полная форма (4.! 34). Если 
же значением логического выражения является “ложь”, то никаких действий 
не выполняется, а условному выражению присваивается значение МЕ.

Упрощенную форму (4.!36) часто применяют, если необходимо распе
чатать что-либо только при выполнении некоторого условия. Тогда исполь
зуется команда ̂ VК!ТЕ, стоящая внутри условного выражения. Поэтому при 
любом значении X, отличном от нуля, выполнение предложения (4.!37)

!ГX пе^ О Шеп лугке 5 /х * * 3 ; (4.!37)
приведет к распечатыванию значения 5/Х**3, и не вызовет никаких 
действий, если X равно нулю.

Более сложные логические выражения, входящие в оператор !Е, могут 
быть построены с помощью операций над выражениями отношения:
• N 0 7  — отрицание (нет);
• АКБ — логическое умножение (и);
• ОК — логическое сложение (или).

Операция отрицания N 0 7  применяется к одному операнду и меняет 
значение логического выражения ЛВ на противоположное. Например, если 
ЛВ имеет значение истинно, то N 0 7  ЛВ ложно и наоборот.
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Операции АКБ и ОК применяются к двум операндам, т.е. к двум выра
жениям отношения. Их результат выполнения имеет значение истинно, ког
да оба операнда (для АКБ) или хотя бы один из них (для ОК) имеют значе
ние истинно. Поэтому при 5<А<8 после ввода условного выражения (4.138)

а> 5  апй  а< 8  Ш еп х :=  у+ х  е!8е х :=  у*х; (4.138)
- значение X будет равнозначение X будет равно У+2, а при А<5 или А>8 

У*2.
В логических выражениях используются также следуюш;ие операто

ры: Р1ХР(Б), РКЕЕОР(Б, V), КБМВЕКР(Б), ОБКР(Б, V). Они имеют зна
чение “истина”, если:
• в Р1ХР(11) выражение Б  имеет целочисленное значение;
• в РКЕЕОР(Б, V) в выражении Б  отсутствует ядро V;
• Б  является числом в КБМВЕКР(Б);
• Б  имеет более высокий порядок, чем V в ОБКР(Б, V).

Заметим, что не следует без необходимости использовать сложные кон
струкции с 1Р, как и любые другие. Их лучше представить в виде несколь
ких более простых выражений.

Рассмотрим некоторые дополнительные возможности. Поскольку ЕЕТ- 
присвоения производятся без вычисления правой части, можно делать ус
ловным само значение переменной. Это позволяет, например, провести вы
числение модуля М значения переменной X:

Ш  ш  =  14х > =  О Ш еп X е!8е -х; (4 .1 3 9 )

х := 3 $  т ;

х := -7 $  т ;

Значением переменной М в (4.139) становится само условное выраже
ние целиком, поэтому вычисленное значение этой переменной зависит от 
текуш;его значения X, всегда оставаясь равной ему по модулю.

Отметим также, что выражения, стояш;ие внутри условных выражений, 
сами могут быть условными. В таких случаях нужно брать внутренние ус
ловные выражения в круглые скобки.

Подчеркнем, что между словами ТНЕХ и ЕЕ8Е может находиться только 
одно выражение или одна команда. Для обхода этого ограничения 
используются специальные конструкции, называемые блоками и рассмот
ренные ниже.



Глава 4 185

4.4. Организация блоков

4.4.1. Простой блок или групповой оператор

Простой блок, называемый также групповым оператором или состав
ным предложением, объединяет несколько утверждений или команд, кото
рые должны выполняться одновременно. Он образуется внутри оператор
ных скобок, открывающихся двумя знаками “меньше” ( « )  и закрывающихся 
двумя знаками “больше” ( » ) .  Например, присвоив с помощью команды 
ЬЕТ переменной РЬАО значение группового оператора:

1е1: Я а§ =  « о п  ехр , аШ ас, ш ей , гс8иЬ8;

оГГ §сй , га !, Й1У, 1181:»; (4.140)
мы приведем сразу все указанные в нем флаги в исходное состояние с того 
момента, где появится предложение (4.140).

Использование такого блока полезно при формировании новых вычис
лительных задач в рамках одного сеанса работы или большой программы, 
где данные флаги уже поднимались и опускались произвольным образом.

Обратим ваше внимание, что в команде (4.140) перед закрывающими
ся операторными скобками (двумя знаками “больше” » )  не стоит никакого 
ограничителя (; или $), а только в конце самой команды. Наличие ограничи
теля перед “» ” необходимо только в том случае, если это одна из команд: 
ЬЕТ, СЕЕАК, ГМ, ОПТ или 8НПТ. В остальных случаях это приводит к тому, 
что значением блока становится нуль (К1Е).

Значение простого блока равно значению выражения, стоящего перед 
скобками » ,  или 0, если там стоит команда. Поэтому значением блока в 
примере (4.141) является 1*т?\

и :=  « х : = 7 ;  у := х * * 3 $  оп ехр ; х * у » ;  (4.141)
и:= 1 *7?

4.4.2. Составной оператор или жесткий блок

Часто необходимо сохранять не только окончательные результаты, но 
и промежуточные. В таких случаях последовательность операций заклю
чается между словами ВЕ01К и ЕКВ, которые выполняют ту же роль, что 
и операторные скобки в простом блоке. Служебное слово ВЕ01К пред
ставляет собой открывающуюся операторную скобку, служебное слово 
ЕКВ — закрывающуюся.
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Такая конструкция образует составной оператор или жесткий блок. 
Чтобы в результате выполнения он получил какое-либо значение, необхо
димо воспользоваться оператором КЕТ1ТКК, вслед за которым должны сле
довать переменная или выражение, выводимые в качестве значения блока. 
Если же оператор КЕТ11КК опущен (или после слова КЕТ11КК ничего не 
написано), то значением блока будет О (К1Е).

Рассмотренные выше свойства простого блока справедливы и для 
жесткого блока. Они оба также являются выражениями, т.е. имеют зна
чения и могут использоваться в любом месте программы, где должно 
стоять выражение. Однако жесткий блок имеет свои особенности, кото
рые мы рассмотрим ниже.

Внутри жесткого блока, в отличие от простого, можно определить внут
ренние переменные, имеющие локальный характер. Для объявления пере
менных локальными их идентификаторы должны появиться в соответству
ющих списках объявлений 8САЕАК, КЕАЕ или 1КТЕОЕК сразу после сло
ва ВЕ01К. После этого:
• они будут действовать только внутри данного блока и стираются из 

памяти, как только операции в блоке заканчиваются, что очень полезно 
при написании сложных программ с большим количеством переменных, 
имена которых должны быть различными;

• они всегда связанные: первоначальные их значения сразу после описа
ния командой 8САЕАК — нули (в алгебраическом режиме , № Е — в 
символьном режиме), поэтому попытка очистить их командой СЕЕАК 
оценивается как ошибка;

• их имена не связаны с такими же именами, используемыми вне блока.
Все остальные переменные в блоке, отличные от локальных, являются 

глобальными:
• они определены по всей программе и обращение к ним такое же, как и к 

переменным с тем же именем вне блока;
• их значения могут непрерывно меняться, даже если эти переменные не 

объявлены глобальными вне блока на более высоком уровне.
Иначе можно сказать, что глобальными являются переменные, не опи

санные ни в каком блоке, поэтому они являются внешними по отношению 
ко всем блокам. Также участок программы, не содержащийся ни в каком 
блоке, часто называют ее верхним уровнем. Поэтому можно, например, ска
зать, что терминатор вызывает распечатывание значения выражения лишь 
на верхнем уровне программы.
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Переменные, идентификаторы которых появились в соответствующих 
списках объявлений АККАУ или ОРЕКАТОК, всегда будут являться 
глобальными, даже если их описание было произведено в любом месте внут
ри блока. Поэтому массивы и операторы — всегда глобальные объекты.

После объявлений следуют операторы, которые требуется выполнить. 
Последний оператор в блоке (перед ЕМП) записывается без ограничителя. 
Однако после ЕМП ограничитель указывается обязательно.

Поэтому пример (4.141) для представления его в виде жесткого блока 
примет вид: (4.142):

и :=  Ь е§ш  8са1аг х ,у ; х := 7 ; у := х * * 3 $  оп ехр;

геШ гп х * у  епй; (4 .1 4 2 )

и:= 1 *7?
Обратим ваше внимание, что если переменную 2  в примере (4.142) 

также поместить в список объявлений команды 8САЕАК, то результат при
мет совсем другой вид:

и :=  Ь е§1П 8са1аг х,у,х; х := 7 ; у := х * * 3 $  оп ехр;

геШ гп х * у  епй; (4 .1 4 3 )

и:= 7*0
Это объясняется тем, что значение переменной 2  внутри блока не из

меняется и остается равным своему первоначальному значению сразу пос
ле описания командой 8САЕАК — нулю.

Внутри жесткого блока ВЕ01К ... ЕКВ возможно использование не 
только операторов присваивания, но и более сложных структур. В них 
могут содержаться условные операторы, конструкции ^VН1^Е и КЕРЕАТ, 
которые могут присутствовать в составе других вложенных блоков, а 
также команда передачи управления ОО ТО.

Отметим, что эта команда имеет несколько имен, которые эквивалент
ны: ОО, ОО то, оото.

К ом анда О О  Т О  используется с единственным параметром, которым 
должно быть имя без скобок. Оно называется именем метки (М в примере 
(4.145)).

Внутри блока, где использована команда ОО ТО, должно стоять пред
ложение, помеченное тем же именем и отделяемое от этого предложения 
двоеточием.

По команде ОО ТО происходит передача управления к предложению с 
указанной меткой, после чего оно станет выполняться.
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Рассмотрим жесткий блок с использованием команды ОО ТО для вы
числения факториала от N для заранее заданного любого его значения, на
пример, для N=100:

п := 1 0 0 $  Ье§ш 8са1аг к; к := 1 ; (4.144)
т :  14 п = 0  Ш еп геШ гп к; к := к *п ; п :=п  - 1 ;  §о  10 т  епй; (4.145) 

9332621544394415268169923885626670049071596826438162146859296 
3895217599993229915608941463976156518286253697920827223758251 
185210916864000000000000000000000000 (4.146)

В предложении (4.144):
• сначала присваивается значение переменной К, факториал от которой 

вычисляется;
• затем служебное слово ВЕ01К открывает составной оператор или жест

кий блок, в котором:
• переменная К  объявляется локальной, присутствуя в списке из 

одного элемента в объявлении 8САТАК;
• после чего переменной К  присваивается значение, равное единице.
Предложение (4.145) продолжает жесткий блок, в котором:
• сначала указывается имя метки М, отделяемое от дальнейшей 

части предложения двоеточием, к которой по команде ОО ТО 
каждый раз происходит передача управления;

• затем следует условное выражение 1Р N=0 ТНЕК КЕТОКК К;, в 
котором оператор КЕТОКК К  будет выполнен только при N=0, 
прекращая выполнение жесткого блока и выводя в качестве его 
значения текущую величину переменной К. При любых других 
значениях N он будет просто пропускаться, затем будут выполнять
ся следующие за ним операторы жесткого блока;

• операторы присваивания (К:= К*К; К:= N -  1;) каждый раз опре
деляют новое значение переменной К  в виде произведения теку
щих значений переменных К  и N. После этого значение N сразу 
уменьшают на единицу, присваивая его в качестве нового значе
ния той же переменной N;

• команда ОО ТО используется с единственным параметром, кото
рым является имя метки М, стоящее также внутри блока, отделяе
мое от его остальной части двоеточием и определяющее место, 
куда по команде ОО ТО каждый раз происходит передача управле
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ния, после чего оно начинает выполняться. Таким образом опера
торы предложения (4.145) образуют внутри жесткого блока цикл, 
который будет выполняться до тех пор, пока значение N не станет 
равным нулю, после чего значение переменной К  будет равно фак
ториалу от К, что и будет выведено в качестве значения блока по 
оператору КЕТ11КК К;

• служебное слово ЕКВ закрывает рассмотренный составной оператор или 
жесткий блок. Последний оператор в блоке (ОО ТО М) записывается, 
как и полагается, без ограничителя. Однако после ЕКВ ограничитель 
указывается обязательно.

Выражение (4.146) представляет собой значение факториала от N для 
N=100, распечатываемое в результате работы рассмотренного жесткого блока.

4.5. Операторы цикла

Наиболее сложными и мощными из числа операторов управления яв
ляются операторы цикла, позволяющие многократно повторить нужную 
последовательность выражений или команд при различных значениях не
которой переменной, называемой счетчиком цикла: Операторы цикла мо
гут быть представлены в различных формах:
• безусловные РОК-циклы -  реализуют заранее задаваемое в заголовке 

цикла многократное выполнение каких-либо однотипных операций (вы
ражений или команд). В зависимости от выполняемых действий бывают 
трех типов, определяемых служебными словами ВО, 811М и РКОВ11СТ:

• РОК заголовок цикла ВО выражение или команда -  при каждом 
выполнении указанное выражение или команда соответственно вы
числяется или исполняется при разных значениях счетчика цикла, 
изменяющихся с некоторым приращением от начальной до конеч
ной величины. Сам оператор РОК ... ВО имеет своим значением 0;

• РОК заголовок цикла 8ВМ выражение -  при заданных значениях 
параметров цикла происходит определение суммы указанного 
выражения, которую имеет своим значением сам оператор 
РОК ... 8ВМ;

• РОК заголовок цикла РКОВВСТ выражение -  при заданных зна
чениях параметров цикла происходит определение произведения 
указанного выражения, которое имеет своим значением сам опе
ратор РОК ... РКОВВСТ;
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• условные циклы -  многократно выполняются до тех пор, пока исполь
зуемое в них логическое выражение:

• истинно -  ^VНI^Е ... ВО-цикл;
• ложно -  КЕРЕАТ ... 1ЛЧТ1Е-ЦИКЛ.
Рассмотрим их подробнее.

4.5.1. Безусловные Р01^-циклы

Заголовок  Р О К -ц и к л а  располагается после служебного слова РОК и 
представляет собой следующую конструкцию:

1 : =  N1 ЗТЕР  N2 ОЫТ1Ь N3 ( 4 . 1 4 7 )

где I — переменная цикла или счетчик цикла: простой идентификатор без 
скобок, имеющий целочисленное значение, которое не связано с его значе
нием вне цикла. Поэтому в качестве имени переменной цикла можно ис
пользовать I, хотя вне цикла I есть мнимая единица;

N 1 ,  N2 и N3 -  соответствеяяо начальное значение N1, приращение 
N2 (шаг изменения при каждом прохождении цикла) и конечное значение 
N3 переменной цикла I: любые выражения, не являющиеся блоками и обла
дающие целочисленными значениями, причем значение приращения N2 не 
должно быть нулевым.

Если приращение переменной цикла N2=1, то возможна упрощенная 
форма (4.148) записи заголовка цикла (4.147), в которой участок 
ЗТЕР 1 1ЛТТ1Е заменяется двоеточием:

I : =  N 1 :ЫЗ ( 4 . 1 4 8 )

О п е р а т о р  ц и к л а  Р О К  .. .  Р О  используется для организации 
программных циклов с заранее известным числом повторений и может 
быть записан в одной из двух форм:
• общей — с использованием заголовка цикла в виде (4.147):
ГОК 1 : =  N1 ЗТЕР N2 ОЫТ1Ь N3 0 0  в ы р а ж е н и е  и л и  к о м а н д а  ( 4 . 1 4 9 )

• упрощенной — с использованием заголовка цикла в виде (4.148), если 
приращение переменной цикла N2=1:

ЕОЕ 1 : =  Ы1:ЫЗ 0 0  в ы р а ж е н и е  и л и  к о м а н д а  ( 4 . 1 5 0 )

Отметим, что значение приращения N2 не должно быть нулевым, а 
выражение или команда может быть любой, в частности, это может 
быть еще один цикл, условное выражение или блок.
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Стоящее после служебного слова ВО выражение или команда 
выполняется сначала при значении целой переменной 1=К1, затем при 
1=К1+К2, затем при 1=К1+2*К2, 1=К1+3*К2 и т.д. При этом каждый раз 
значение переменной цикла I сравнивается по величине с конечным значе
нием цикла N3. Если значение I окажется больше N3 при положительном 
приращении N2 или меньше N3 при отрицательном N2, то выполнение цикла 
заканчивается и программа переходит к выполнению следующего операто
ра. Это называется нормальным выходом из цикла.

Выражение или команда не выполняются ни разу, если:
• начальное значение цикла N1 больше конечного значения N3 при поло

жительном приращении N2;
• начальное значение цикла N1 меньше конечного значения N3 при от

рицательном приращении N2.
В качестве примера использования цикла РОК ... ВО приведем фраг

мент сеанса работы или программы для заполнения массива с именем Р 
значениями первых восьми ортогональных многочленов Лежандра, вычис
ляемых по рекуррентной формуле:

Рм(Х) := ( (2*М-1) *Х*Рм- 1 (X) -  (М-1) *Р м- 2 (X) ) /м.  (4.151)

Опишем массив Р нужной размерности командой АККАУ и для более 
компактной формы представления результатов опустим флаг КАТ:

1: аггау р(7)$ оГГ па!; (4.152)
Заполним известными значениями нулевой Р(0) и первый Р(1) многочле

ны Лежандра для возможности использования рекуррентной формулы (4.151): 
3 :р (0 ):= 1 ;р (1 ):= х ; (4.153)

р(0) := 1$
р(1) := х$

Организуем цикл РОК ... ВО с начальным N1=2 и конечным N3=7 зна
чениями переменной цикла М с шагом N2=1, использовав упрощенный вид 
заголовка цикла (4.146). Поскольку присвоение элементам массива Р в 
примере производится не на верхнем уровне программы, а в цикле, то 
для печати результатов используется оператор ^VК1ТЕ:

5: Гог т : = 2 : 7  йо лупГе р ( т ) : =

( ( 2 * т - 1 ) * х * р ( т - 1 )  - ( т - 1 ) * р ( т - 2 ) ) / т ;  (4.154)

Р(2)
Р(3)
Р(4)

(3*х**2 -  1)/2$ 
(х*(5*х**2 -  3))/2$ 
(35*х**4-30*х**2 3)/8$
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р(5) -  (х*(63*х**4 -  70*х**2 + 15))/8$
р(6) ~  (231*х**6 -  315*х**4 + 105*х**2 -  5)/16$
р(7) ~  (х*(429*х**6 -  693*х**4 + 315*х**2 -  35))/16$

Оператор цикла РОК ... 811М используется для определения при 
заданных значениях параметров цикла суммы указанного выражения, 
которую имеет своим значением сам оператор РОК ... 80М , и может быть 
записан в одной из двух форм:
• общей — с использованием заголовка цикла в виде (4.147):
ГОК 1:= N1 ЗТЕР N2 0ЫТ1Ь N3 ЗОМ выражение (4.155)
• упрощенной — с использованием заголовка цикла в виде (4.148), если 

приращение переменной цикла N2=1:
ГОК 1:= Ы1:ЫЗ ЗОМ выражение (4.156)

Поэтому для получения, например, суммы степеней для (X -  А)' для 
четных значений 1, изменяющихся от О до 10, следует ввести:

о44 ехр; 4ог 1:= 0 81:ер 2 ппШ 10 8пт (х - а)**1; оп ехр; (4.157)
(((((а -  х)̂  + 1) + (а -  х) "*) + (а -  х ) '’ ) + (а -  х) *) + (а -  х)

Здесь флаг ЕХР опущен, чтобы не проводилось раскрытие выражений 
при их вычислениях, после чего он опять приводится в исходное состояние.

Оператор цикла РОК ... РКОРЦСТ используется для определения 
при заданных значениях параметров цикла произведения указанного выра
жения, которое имеет своим значением сам оператор РОК ... РКОВПСТ, и 
может быть записан в одной из двух форм:
• общей — с использованием заголовка цикла в виде (4.147):
ГОК 1:= N1 ЗТЕР N2 ОЫТТЬ N3 РКОООСТ выражение (4.158)
• упрощенной — с использованием заголовка цикла в виде (4.148), если 

приращение переменной цикла N2=1:
ГОК 1:= Ы1:ЫЗ РКОООСТ выражение (4.159)

Поэтому для получения, например, произведения степеней для (X -  А)' 
для четных 1, изменяющихся от 0 до 10, следует ввести:

о11 ехр; 1ог 1:= 0 81ер 2 ппШ 10 ргойпс! (х - а)**1; оп ехр;(4.160)
(а -  х)^“

Здесь флаг ЕХР также опущен, чтобы не проводилось раскрытие выра
жений при их вычислениях, иначе в обоих примерах (4.157) и (4.160) будут 
получаться весьма громоздкие выражения. Мы рекомендуем убедиться в 
этом, запустив оба примера (4.157) и (4.160) с поднятым флагом ЕХР.
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Рассмотрим также вариант реализации с помощью оператора цикла 
РОК ... РКОВОСТ примера (4.144) -  (4.145) для вычисления факториала от 
N для заранее заданного любого его значения, например, для N=100:

Гог п :=  1 : 100 р го й и с! п; (4.161)
9332621544394415268169923885626670049071596826438162146859296 
3895217599993229915608941463976156518286253697920827223758251 
185210916864000000000000000000000000 (4.162)

Конечно, результаты вычислений (4.146) и (4.162) полностью совпада
ют, однако получены они в последнем случае несравненно более простым 
способом.

Чтобы присвоить переменной КР факториал 100 следует пример (4.161) 
представить в виде:

пГ:= Гог п :=  1 : 100 ргойисГ п; (4.163)
После выполнения предложения (4.163) переменной КР будет присво

ено значение (4.162).
Рассмотрим также пример совместного использования циклов 

РОК ... 811М и РОК ... РКОВ11СТ, для чего определим при N=5 выражение 
(4.164), представляющее собой разложение функции е^ в степенной ряд:

1к\
к=0

(4.164)

Это можно сделать, например, следующим образом:
оп (Иу ; Гог к := 0 :5  8шп х**к/Гог 1:=1:к ргойисГ 1; оГГ й1у ; (4.165)

1
= х -ь-

1
6

*  -ь  —  *  -ь
1 * X -Ь X  -Ь 1 (4.166)120 24 6 2

В предложении (4.165) флаг В1У поднят для получения результатов в 
более привычной для нас форме, чтобы проводилось сокращение простых 
множителей в выражениях при их вычислениях, после чего он опять воз
вращается в исходное состояние.

Обратим ваше внимание, что под выражением в РОК-цикле понима
ется все выражение, стоящее между словом ВО (РКОВВСТ, 811М) и огра
ничителем, поэтому в примере (4.165):
• переменная К  внешнего цикла РОК ... 8ВМ будет иметь каждый раз 

определенное значение в качестве конечного значения переменной 
цикла РОК ... РКОВВСТ;
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• цикл РОК ... РКОВОСТ является внутренним. Он будет полностью 
выполняться при каждом значении переменной К  внешнего цикла 
РОК ... 80М ;

• при вычислении суммы (4.166) на значение факториала от К  делится 
каждый член суммы в отдельности.

Если начальное значение, шаг и ограничитель цикла таковы, что он не 
выполняется ни разу, то значением цикла РОК ... РКОВОСТ будет единица, 
а значением РОК ... 8ВМ — нуль. Поэтому цикл РОК ... РКОВВСТ из 
предложения (4.165) при К=0 не выполняется ни разу и его значение для О! 
будет равно единице.

4.5.2. Условные циклы

ТТикл \УНТТ.Е ■■■ по многократно выполняется до тех пор, пока 
используемое в логическое выражение истинно, и. может быть записан 
в следующей основной форме
ИН1ЬЕ логическое выражение ПО выражение или команда (4.167)

Соответствующая проверка на истинность логического выражения про
изводится перед очередным шагом цикла. Таким образом, если значение 
логического выражения с самого начала — ложь, выражение или команда 
не выполняются ни разу. После служебного слова ВО должно стоять только 
одно выражение или команда. Если же их должно быть несколько, то при
меняют групповой оператор.

В качестве примера использования цикла ̂ VН1^Е... ВО приведем фраг
мент сеанса работы или программы для распечатки квадратов первых вось
ми чисел.

п := 0 $  луЬПе п < = 7  йо « п : = п + 1 ;  лугйе п * * 2 » $  (4.168)
1 4 9 16 25 36 49 64 (4.169)

Сначала оператор присваивания задает переменной N нулевое значе
ние. Затем перед очередным шагом цикла производится проверка на истин
ность логического выражения. Так как при N=0 логическое выражение К<= 
7 истинно, то следующий за ВО групповой оператор начинает выполнять
ся. Сначала он увеличивает текущее значение N на единицу (оно становит
ся равным N=1) и распечатывает квадрат этого нового значения.

Так продолжается на каждом шаге до N=8 и квадраты чисел распеча
тываются с новой строки (здесь для экономии места результаты (4.169) пред
ставлены в одной строке). При N=8 логическое выражение оказывается лож
ным и выполнение цикла заканчивается.
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ТТикл КЕРЕАТ ■■■ Т̂ NТТТ. многократно выполняется до тех пор, пока 
используемое в нем логическое выражение ложно, и. может быть записан в 
следующей основной форме
КЕРЕАТ выражение_или_команда ОЫТТЬ логическое_выражение (4.170) 

Соответствующая проверка на истинность логического выражения 
производится после выполнения каждого шага, что и отражает его соот
ветствующее расположение в конце оператора. Таким образом, если зна
чение логического выражения с самого начала — истина, то и в этом слу
чае выражение или команда выполняются хотя бы один раз до остановки 
выполнения цикла.

Причина остановки цикла КЕРЕАТ ... 1ЛТТ1Е противоположна ̂ VНI^Е 
... ВО. Поэтому рассмотрим реализацию конструкции КЕРЕАТ ... 1ЛТТ1Е 
на том же примере (4.168) для распечатки квадратов первых восьми чисел, 
что может иметь, например, следующий вид:

п:=0$ гереа! «п:=п+1; лугйе п**2 »  ипШ п>=7$ (4.171)
1 4 9 16 25 36 49

Здесь при достижении N=7 происходит прекращение выполнения цик
ла, ибо логическое выражение N>=7 становится истинным. Для получения 
полного вывода (4.169) логическое выражение N>=7 в (4.171) нужно пред
ставить в виде N>7.

Обратим ваше внимание, что в КЕВПСЕ невозможно ни из какого цикла 
выйти за счет передачи управления командой ОО ТО на метку, находящую
ся вне цикла, ибо метка по определению должна находиться внутри жестко
го блока или цикла.

4.6. Процедуры

Все встроенные в систему КЕВПСЕ операторы и функции оформлены 
в виде тех или иных процедур, предназначенных для неоднократного вы
полнения некоторого алгоритма, вызов которого осуществляется по имени 
процедуры. В алгоритме используются обозначения переменных, массивов, 
операторов и других процедур, называемых формальными параметрами, 
имена которых при каждом обращении к процедуре можно легко заменять 
соответствующими фактическими параметрами.

Процесс задания алгоритма вычислений для данной процедуры назы
вается ее описанием и производится при помощи команды РКОСЕВ11КЕ.
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Описание процедуры производится на верхнем уровне программы (вне 
блоков и циклов) и должно предшествовать ее использованию. Оно занима
ет два предложения, называемых заголовком и телом процедуры:
• в заголовке за командой РКОСЕВОКЕ указывается ее имя, за которым в 

скобках ставится список простых имен, называемых формальными 
параметрами:

• имя обозначает данную процедуру, используется для ее вызова и 
не должно применяться ни для каких иных целей;

• формальные параметры — это идентификаторы, которые внутри 
процедуры используются как имена простых переменных, мас
сивов и других процедур. Список формальных параметров через 
запятую помеш;ается в скобках после указания ее имени:

РКОСЕП1ШЕ имя (список формальных параметров через запятую);
• во втором предложении содержится выражение, определяюш;ее алгоритм 

вычислений и называемое телом процедуры. Оно представляет собой 
связанную определенным образом совокупность различных блоков, цик
лов, условных выражений и т. п., составляюш;ую один оператор. Если 
тело процедуры ограничено терминатором (точка с запятой) и в нем 
не обнаружено синтаксических ошибок, то после описания процедуры 
произойдет печать ее имени. При использовании терминатора “$” ника
кой печати не происходит.

Если процедура с таким же именем уже описана ранее, то произойдет 
ее переопределение, в результате которого старое описание процедуры те
ряется и заменяется новым, а на печать выдается сообш;ение:
**** имя_процедуры 18 геёейиеё.

Отметим, что в самом КЕВПСЕ сухцествует большое количество внут
ренних процедур с простыми именами. Поэтому на этапе отладки програм
мы следует использовать после тела процедуры ограничитель чтобы слу
чайно не переопределить какую-нибудь процедуру КЕВПСЕ.

Например, процедура Е1(К), вычисляюхцая факториал о т К с  исполь
зованием цикла ЕОК ... РКОВПСТ, может быть описана следуюхцим 
образом:

1: р госей и ге  Я (п)$ Гог к := 2 :п  ргойисГ к; (4.172)
П

Здесь РЕ — имя процедуры, N — формальный параметр, предложение 
после терминатора “$” — тело процедуры.
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Существенно, что при выполнении приведенного выше примера, как и 
при описании любой процедуры, никаких вычислений не производится. На 
этапе описания происходит лишь синтаксический контроль и «запомина
ние» алгоритма. Если бы это было не так, то при выполнении (4.172) выда
валось бы сообщение об ошибке, поскольку ограничитель цикла должен 
иметь целочисленное значение, а формальный параметр N вообще каким- 
либо значением не обладает.

Для проведения вычислений по алгоритму, заложенному в теле проце
дуры, ее необходимо вызвать. Параметры, фигурирующие при обращении 
к процедуре, называются фактическими:
имя_процедуры (список фактических параметров через запятую);

При вызове процедуры формальные параметры заменяются на факти
ческие параметры. В первую очередь происходит вычисление их значений, 
а затем они используются в процедуре.

Фактические параметры должны соответствовать формальным 
параметрам вызываемой процедуры своим порядком следования, типом, 
количеством, размерами массива: первому формальному параметру 
соответствует первый фактический, второму формальному параметру 
соответствует второй фактический и т.д. Используемые обозначения для 
идентификаторов не играют здесь абсолютно никакой роли (кроме, ко
нечно, указания типа величины), так как соответствие проводится по 
порядку следования параметров.

Поэтому для вычисления факториала от N для заранее заданного лю
бого его значения, например, для N=100, можно:
• непосредственно указать нужное значение фактического параметра при 

вызове процедуры:
2: Я (100); (4.173)

9332621544394415268169923885626670049071596826438162146859296 
3895217599993229915608941463976156518286253697920827223758251 
185210916864000000000000000000000000 (4.174)
• предварительно присвоить нужное значение фактического параметра

любой переменной, используемой при вызове процедуры:
3: к := 1 0 0 $ П (к );  (4.175)
В последнем случае также будет напечатан результат 100! (4.174). Зна

чение фактического параметра можно задавать также в виде выражения, 
например, для 20!:
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5: Я (к/5); (4.176)
2432902008176640000 (4.177)

Чтобы представить это же вычисление факториала от К, описанное в 
примере (4.144)-(4.145), в виде процедуры с жестким блоком, нужно впере
ди него просто поставить имя процедуры РЬ с указанием используемого 
формального параметра:

6: р госей и ге  Я (п)$ Ь е§1П 8са1аг к; к := 1;

т :  Я  п = 0  Ш еп геШ гп к; к := к *п ; п := п  -1; §о 10 т  епй; (4.178) 
Теперь, после ввода предложения (4.178) и получения сообщения о 

переопределении процедуры, по любому ее вызову вида (4.173) или (4.175) 
также будет напечатан результат для 100! (4.174) или для любого произ
вольно заданного значения.

Обратим ваше внимание, что простейшие процедуры, используемые 
для выполнения определенных действий, могут не содержать формальных 
параметров. В качестве примера опишем процедуру КР контрольной печа
ти текущих значений переменных X, У и 2:

8: р го сей и ге  кр; Ь е§ш  лугЯе х, “ ”, у, “ ”, г; епй; (4.179)
кр

Присвоим теперь численное значение X := 7, символьное — У := В и 
оставим свободной переменную 2. Поскольку список формальных парамет
ров, используемых при описании процедуры КР, пуст, то таким же должен 
быть и соответствующий ему список фактических параметров. Это и указы
вается при обращении к процедуре К Р () в предложении (4.180), после чего 
она выполняется и распечатывает текущие значения переменных X, У и 2:

9: х:=7$ у:=Ь$ к р ( ) $  (4.180)
7 Ь 2

Отметим, что для описания процедур может быть также использовано 
ЬЕТ-присвоение. Так, процедура РТ (4.172) может быть записана в следую
щем операторном виде:

12: 4ог аЯ п 1е1 Я(п) =  4ог к := 2 :п  р го й п с! к; (4.181)
Теперь, после положительного ответа на запрос системы:

“Вес1аге РР орегаЩг ? (У ог X)”
вызов теперь уже оператора процедуры (4.181) также будет осуществляться 
по любому обращению вида (4.173) или (4.175). При этом будет напечатан 
результат для 100! (4.174) или для любого произвольно заданного значения, 
что мы и рекомендуем проверить.
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В примере (4.181) использована возможность команды ЬЕТ ставить в 
соответствие переменным или операторам различные сложные конструк
ции. Выполнение такой конструкции начинается после обращения в ходе 
выполнения программы к соответствующей переменной или оператору. 
Поэтому очень удобно связать одну переменную с набором, например, про
цедур громоздких тригонометрических подстановок, определенных с по
мощью команды РОК АРР ... РЕТ, которые начнут действовать сразу после 
обращения к имени соответствующей переменной, а другую -  с их отменой 
командой РОК АРР ... СРЕАК:

14: к! ф  = «Г ог аИ а, Ь 1еГ 81п(а)*81п(Ь) = (со8(а-Ь)-со8(а+Ь))/2, 
С08(а) * со8(Ь) = (со8(а-Ь) + С08(а+Ь))/2,
81п(а) * со8(Ь) = (8ш(а-Ь) + 81п(а+Ь))/2, (4.182)
С08(а) **2 =  (1+со8(2*а))/2, 8ш(а)**2 = (1-со8(2*а))/2;>>;
15: Гр$ со8(2)**8; (4.183)

С03(8*2) + 8*008(6*2) + 28*008(4*2) + 56*008(2*2) + 35
128

Конструкция РЕТ ТР = « Р О К  АРР ... РЕТ . . . »  (4.182) описывает 
необходимые тригонометрические подстановки. Они начнут действовать 
сразу после обращения к имени переменной ТР в начале предложения 
(4.183). Теперь любые степени функций С08 или 81К любого аргумента, а 
также их произведения будут разлагаться в ряды Фурье:

16: 8ш(2)**8; (4.184)

008(8*2) - 8*008(6*2) + 28*008(4*2) - 56*008(2*2) + 35
128

17: С08(2)**8*8ш(2)**8; (4.185)

008(16*2) - 8*008(12*2) + 28*008(8*2) - 56*008(4*2) + 35
32768

Для отмены введенных предложением (4.182) подстановок использу
ется конструкция РЕТ СТР = « Р О К  АРР ... СРЕАК ...» (4 .1 8 6 ). Тригоно
метрические соотношения перестанут действовать сразу после обращения 
к имени переменной СТР в начале предложения (4.187).

Теперь любые степени функций С08 или 81К любого аргумента, а так
же их произведения станут свободными и будут распечатываться в неиз
менном виде (4.188):
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1 8 : 1е1: с ф  =  « Г о г  аП а, Ь с1еаг 81п (а )* 81п(Ь), С08(а) * со8(Ь),

8ш(а) * со8(Ь), С08(а) **2, 8ш(а)**2; » ;  (4.186)
19: сГр$ С08(х)**8; 8т(г)**8; С08(2)**8*8т(г)**8; (4.187)

С0 8 (2 )*
8Ш(2)* (4.188)
С 0 8 (2 )  * *8Ш (2) *

Отметим, что имена используемых переменных для установления или 
отмены соответствующих подстановок, конечно, могут быть любыми. В 
некоторых версиях системы КЕВ11СЕ внутри жесткого блока установление 
или отмена подстановок не вводится простым обращением к переменным 
ТР и СТР. В этом случае, чтобы ввести или отменить подстановку, нужно 
другим вспомогательным переменным присвоить используемые соответству
ющие переменные ТР и СТР: например, УТР:= ТР$ и УСТР:= СТР$.

4.7. Операции дифференцирования ОР и 
интегрирования1МТ

Операция дифференцирования ВЕ была ранее описана в п. 3.1 и широ
ко применялась в пн. 3.3-3.5 для определения скорости и ускорения точек 
при различных видах движения. Рассмотрим ее дополнительные возмож
ности, а также операцию интегрирования 1КТ, возможности которой также 
уже показывались в и. 1.1.

Синтаксис операторов дифференцирования ВЕ и интегрирования ГМТ 
можно представить соответственно в следующих общих формах:
ПГ (функция, аргумент!, порядок!,..., аргументК, порядокМ) (4.189) 
!ЫТ(функция,аргумент) (4.190)

Только первый параметр (функция) операторов дифференцирования ВЕ 
и интегрирования ГМТ может иметь значением алгебраическое выражение. 
Значениями последующих параметров должны быть:
• простого вида переменные для обозначения аргументов;
• целые неотрицательные числа, задающие соответствующий порядок 

производной, которую требуется взять по стоящей перед цифрой 
переменной.
Если число, выражающее порядок любой частной производной 

(порядок!) равно единице, то оно может быть опущено.
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Производные от встроенных функций система вычисляет автоматичес
ки. Напомним, что в систему КЕВПСЕ встроены следующие функции: 8Ш, 
С08, ТАК, 81КН, С08Н, ТАКН, соответствующие тригонометрическим и 
гиперболическим функциям, и обратные им функции А81К, АС08, АТАК, 
А81КН, АС08Н, АТАКИ, а также ЕХР, ТОО, 8^КТ, и некоторые другие 
(СОТ, В1ЕОО, ЕКЕ, ЕХР1КТ).

КЕВВСЕ может интегрировать выражения, состоящие из полиномов, 
логарифмов (ТОО) и экспонент (ЕХР), тангенсов (ТАК) и арктангенсов 
(АТАК). Рациональные функции интегрируются, если знаменатель факто
ризуется системой. Результатом действия 1КТ является неопределенный 
интеграл от выражений, состоящих из полиномов, ТОО, ЕХР, ТАК и дру
гих элементарных функций без произвольной постоянной.

Могут также интегрироваться выражения, в состав которых входят 
неэлементарные функция ошибок (ЕКЕ), двойные логарифмические 
функции (В1ЕОО) и некоторые тригонометрические выражения, отлич
ные от тангенса. Однако здесь система не всегда добивается успеха в 
получении решения, даже если оно и существует.

Отметим, что программа интегрирования обязательно проверяет, явля
ется ли используемый аргумент в интеграле действительно свободной пе
ременной или нет; в последнем случае выдается сообщение об ошибке.

Поскольку взятие неопределенных интегралов на ПК является одним 
из наиболее впечатляющих успехов систем аналитических вычислений, то 
рассмотрим их применение более подробно. Опустим сразу перед началом 
сеанса работы флаг КАТ для удобства машинной обработки получаемых в 
КЕВПСЕ выражений:

1: оГГ па!;
2: у:= х**2((х+а)/(х+Ь))**2$ 1п1(у,х);

-  (6*1о§(Ь + х)*а**2*Ь**2 -ь 6*1о§(Ь + х)*а**2*Ь*х -  
18*1о§(Ь + х)*а*Ь**3 -  18*1о§(Ь + х)*а*Ь**2*х -ь 
12*1о§(Ь + х)*Ь**4 -ь 12*1о§(Ь + х)*Ь**3*х -  6*а**2*Ь*х -  
3*а**2*х**2 + 18*а*Ь**2*х + 9*а*Ь*х**2 — 3*а*х**3 —
12*Ь**3*х -  6*Ь**2*х**2 -ь 2*Ь*х**3 -х**4) / (3*(Ь + х))$

Интеграл от выражения для V (4.192) является табличным и имеется в 
справочнике [20, с. 33, 17], однако приведенное там его значение отличает
ся по форме от полученного вида (4.193). Не следует отчаиваться, если при
менение различных сочетаний флагов не приведет к желаемому результату.

(4.191)
(4.192)

(4.193)
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Здесь мы имеем дело с достаточно серьезной проблемой машинных 
аналитических вычислений — приведения равных в математическом отно
шении объектов к единой форме представления. Поэтому в качестве про
верки будем дифференцировать ползшаемые первообразные для возврата к 
исходным выражениям.

Напомним, что результаты каждого вычисленного выражения запоми
наются системой в переменной "\^8 и сохраняются до следующего вычисле
ния, в котором этот идентификатор можно использовать. Поэтому, чтобы 
продифференцировать выражение (4.193), можно просто ввести:

4: йГ(лу8,х); (4.194)
(х**2*(а**2 + 2*а*х + х**2))/(Ь**2 + 2*Ь*х + х**2)$ (4.195)

Полученное выражение (4.195) несколько отличается по форме от вы
ражения для У (4.192). Однако здесь легко заметить, что в его числителе и 
знаменателе просто раскрыты квадраты сумм, которые являются в матема
тическом отношении равными.

Следует также отметить, что привычное аналитическое представление 
выражений, представляющее его в компактной форме с минимальным 
числом членов, оказывается не всегда удобным с машинной точки зре
ния. Например, дифференцирование и интегрирование легкого таблич
ного интеграла от степенной функции:

5: йГ(х**р,х); ш1:(х**р,х); (4.196)
(х**р*Р)/х$ (4.197)
(х * * р * х )/(р + 1 )$  (4.198)
при использовании всевозможных сочетаний флагов не приведет к привыч
ной для нас форме представления результата с измененной формой пред
ставления степени X. Широкие возможности системы по изменению фор
мы представления вида выражений просто в принципе не могут предста
вить степень переменной в виде разности (4.199) или суммы (4.200) 
свободной переменной и числового значения. Такого разделения понятий 
не существует при ручных аналитических расчетах, в которых эта степень 
просто обозначает уменьшенное (4.199) или увеличенное (4.200) на едини
цу значение числа Р:

(4.199)

Р  +  \
(4.200)
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И эти отличия в формах представления равных в математическом от
ношении выражений резко возрастают с их усложнением.

Поэтому используемый нами метод проверки путем дифференцирова
ния получаемых первообразных для возврата к исходным выражениям ока
жется весьма удобным и развеет всяческие сомнения по этому поводу. К 
тому же эта проверка очень легко выполняется для любых получаемых пер
вообразных любой степени сложности введением одного очень простого 
оператора ^Р(^V8,X), который всегда означает дифференцирование по X 
полученного ранее системой результата, хранящегося до следующего вы
числения в переменной "\^8:

5: у:= (ехр**(а*х)-1)/ (ехр**(а*х)+1)$ ш1:(у,х); (4.201)
(2*1о§(ехр**(а*х) + 1) -  1о§(ехр)*а*х)/(1о§(ехр)*а)$ (4.202)

7: й4(лу8,х); (4.203)
(ехр**(а*х) -  1)/(ехр**(а*х) + 1)$ (4.204)

8: 1п1(((а+1ап(х))**3),х); (4.205)
(3*1о§(1ап(х)**2 + 1)*а**2 -  1о§(1ап(х)**2 + 1) +
1ап(х)**2 + 6*1ап(х)*а + 2*а**3*х -  6*а*х)/2$

9: й4(лу8,х);
а * * 3$

(4.206)
(4.207)
(4.208)
(4.209)
(4.210)
(4.211)
(4.212)

1ап(х)**3 + 3*1ап(х)**2*а + 3*1ап(х)*а**2
10: ш 1(((1ое(х ))**2)/х**3 ,х );

-  (2*1о§(х)**2 + 2*1о§(х) + 1)/(4*х**2)$
И: й4(лу8,х);

1о§(х)**2/х**3$
Здесь в этих примерах проверка путем дифференцирования получа

емых первообразных для возврата к исходным выражениям полностью 
совпадает соответственно между результатами (4.204), (4.212) и исход
ными выражениями (4.201) и (4.209), и отличается лишь раскрытием куба 
суммы в результате дифференцирования (4.208) по сравнению с исход
ным выражением (4.205).

Обратим ваше внимание, что здесь для нас важен не столько результат 
получаемого совпадения, сколько реализация самого методического прин
ципа “Подвергай все сомнению", завещанного нам Декартом.

Он остается справедливым и в применении к ПК (а может быть и осо
бенно к ним), ведь и системы аналитических вычислений могут ошибаться 
(правда, довольно редко, но с очень тяжелыми возможными последствиями).
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Поэтому и сам ПК, и системы символьной математики это не идолы, 
как к ним, к сожалению, очень часто относятся. Они только очень мощные 
орудия и инструменты исследования, очень сильно расширяющие наши воз
можности: отличные помощники выполняемой нами умственной работы. 
Но проверка, осмысливание и аиализ получаемых результатов всегда при 
этом остается иашей задачей.

Если интеграл не берется КЕОиСЕ в аналитическом виде, то ответ 
содержит формальный интеграл в одной из двух форм:
• введенный оператор Ш Тот соответствующих параметров без каких-либо 

изменений:
12: ^п1(((1ое(x))**р)/x**^,x); (4.213)

^п1(1о§(x)**р/x**^,x)$ (4.214)
• выражение, включающее интегралы (ШТ) от некоторых других функ

ций (иногда более сложных, чем исходные):
13: ^п1(1ап(x)/8^^1(а**2-Ь**2*(1ап(x))**2),x); (4.215)

-^п1((8^^1( -  1ап(х)**2*Ь**2 -ь а**2)*1ап(х))/(1ап(х)**2*Ь**2 -  
а**2),Х)$ (4.216)

Таким образом, результатом обработки системой выражений (4.213) и 
(4.215), содержащих оператор ГМТ, является просто переписывание их в 
принятой для системы внутренней форме.

Однако нетрудно расширить возможности системы с помощью коман
ды ТЕТ для задания правил интегрирования или дифференцирования функ
ций, для которых операторы 1КТ или ВР в системе КЕВ11СЕ не определены.

При этом также можно использовать возможность команды ЕЕТ ста
вить в соответствие переменным или операторам различные сложные 
конструкции.

Выполнение такой конструкции, как уже отмечалось выше, начинает
ся после обращения в ходе выполнения программы к соответствующей пе
ременной или оператору.

Поэтому также очень удобно связать одну переменную с набором, 
например, правил дифференцирования или интегрирования необходимых 
выражений, определенных с помощью команды РОК АЕЕ ... ЕЕТ, которые 
начнут действовать сразу после обращения к имени соответствующей пере
менной, а другую -  с их отменой командой РОК АЕЕ ... СЕЕАК (см, напри
мер, аналогичные примеры (4.182) и (4.186) использования процедур гро
моздких тригонометрических подстановок).
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Замечание. Если в подынтегральное выражение входят функции, от
личные от перечисленных выше (от ТАК, АТАК, ЕХР, ТОО, В1ЕОО, ЕКЕ), 
то система КЕВ1ТСЕ может произвести вычисление, если производные от 
этих функций выражаются через уже известные функции. Эти входящие в 
подынтегральное выражение функции могут быть введены самим пользо
вателем в виде некоторого оператора, при этом производные от этих функ
ций через известные функции также должны быть заданы самим пользова
телем. Например, если ввести новую функцию, производная от которой для 
любых переменных будет удовлетворять условию:

14: 4ог аП х  1е1: Й4((11§(х),х) = 1о§(х)/(х+ 1); (4.217)
то можно будет брать интегралы от выражений, содержащих эту функцию: 

15: ш1:(х*(11§(х),х); (4.218)
(4*ё1§(х)*х**2 -  4*ё1§(х) -  2*1о§(х)*х**2 + 4*1о§(х)*х + 
х**2-4*х)/8$  (4.219)

В заключение отметим, что в работе [9] содержится большое количество 
процедур, а в пособии [24] — программ, которые удобно использовать в 
различных задачах механики и математики. Если при этом вы встретите 
трудности, почувствовав недостаток теоретического багажа, то в моногра
фии [7] наиболее подробно описаны возможности операторов и команд 
базовой версии КЕВ11СЕ.



ЧАСТЬ 2. ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА НА ПК В
СРЕДЕ М5-005

ГЛАВА 5. ОБЩЕЕ ОПИСАНИЕ ПК

Приведем необходимые сведения, достаточные для самостоятельной 
работы на ШМ-совместимых ПК.

5.1. Описание клавиатуры

1. В центральном поле клавиатуры находятся алфавитно-цифровые и 
знаковые клавиши, расположенные примерно как на пишущей машинке.

Закрепление символов за конкретными алфавитно-цифровыми клави
шами называется раскладкой клавиатуры. Обычно на каждом компьютере 
действуют как минимум две раскладки: русскоязычная и англоязычная. Пе
реключение между этими двумя раскладками выполняется нажатием спе
циальной комбинации клавиш, которая задается при настройке операцион
ной системы (ОС), установленной на компьютере.

На ПК, работающих в ОС V̂̂ к̂̂ о̂ V8 95/98/Ме, используются следую
щие комбинации: левая клавиша <А11>+<811И'1> или <С1г1>+<811И'1>.

Для набора комбинаций клавиш следует нажать одну из них и, не от
пуская ее, нажать другую (или другие). Подобные совместные нажатия кла
виш будут обозначаться с помощью знака “+” между ними.

В среде М 8-В08 переключение шрифтов определяется использовани
ем специальной программы — драйвера клавиатуры. В зависимости от его 
вида для переключения алфавитов может быть использованы:
• клавиши <Сарз 1оск>, <Р11>, правые клавиши <С1г1>, <81з|Д>;
• одновременное нажатие обеих клавиш: <81з|Д>+<811|Д> (правой и ле

вой), <С1г1>+<А11>, <С1г1>+правый <81з|П> (в этом случае 
<С1г1>+левый <81э|Д> переключает клавиатуру в режим латинских 
букв) и т.п.
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2. Верхний ряд (над центральным полем) содержит функциональные 
клавиши <Р1 >—<Р12>, обычно разделенные на три группы по 4 клавиши в 
каждой. Поскольку каждая функциональная клавиша при нажатии передает 
уникальный (непечатаемый) код, прикладные программы могут присваи
вать им специальные значения: удобный вызов функций или последователь
ность обычно используемых операций.

Отметим, что функциональные клавиши могут выполнять разные за
дачи для различных прикладных программ. Однако действие клавиш <Р1 > 
и<Р10> стало традиционным.

Клавиша <Р1>, как правило, используется для вызова справок и до
полнительной информации. Если программа имеет встроенную справочную 
систему, то обычно она вызывается нажатием клавиши <Р1 >.

Клавиша <Р10> обычно используется для вызова меню программ. Во 
всех приложениях ^V̂ к̂̂ о̂ V8, имеющих в верхней части рабочего окна стро
ку меню, вход в эту строку можно выполнить нажатием клавиши <Р10>.

3. Слева и справа центральное светлое поле обрамляют стандартные 
управляющие клавиши. Рассмотрим их функциональное назначение, ука
зывая через запятую основные модификации названий.

<Еп1ег>, <^> — ввод текущей строки и перевод курсора в начало 
следующей строки. Ввод каждой команды также должен оканчиваться 
нажатием клавиши <Еп1ег>. Пока клавиша <Еп1ег> не нажата, команда 
не исполняется и ее можно отменить или изменить. При работе с элемен
тами управления (например, с пунктами экранных меню), нажатие этой кла
виши также служит для исполнения команды, связанной с текущим выде
ленным пунктом.

<Езс> — сокращенное написание слова “Езсаре” (“Уйти”). Отменяет 
текущие символы командной строки, которая в некоторых случаях при этом 
стирается. Используется для выхода из текущего режима в прикладных 
программах. Этой клавишей можно также закрывать экранные меню и дру
гие экранные элементы управления.

<5И1Г1>, <Т> — смена регистра (на время нажатия клавиши). Обычно 
используются для ввода прописных (заглавных) букв и специальных сим
волов верхнего регистра клавиатуры, для чего нужно нажать клавишу <5ИЮ> 
и, не отпуская ее, нажать клавишу с обозначением соответствующей буквы 
или символа. Также используется для модификации действия других кла
виш, которые используются совместно с ней.

<Сарз 1оск> — нажатие этой клавиши фиксирует клавиатуру в режи
ме прописных (заглавных) букв, о чем свидетельствует зажигание соответ
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ствующей лампочки на клавиатуре. Этот режим удобен при вводе заголов
ков или текста, состоящего из таких букв, так как теперь для их набора не 
требуется одновременного нажатия клавиши <5ИЮ>.

Отметим, что при нажатии клавиши <5ИЮ> в режиме заглавных букв 
одновременное нажатие любой буквенной клавиши приводит к появлению 
на экране соответствующей строчной буквы нижнего регистра.

При повторном нажатии клавиши <Сарз 1оск> происходит возврат к 
режиму строчных букв.

Действие клавиши <Сарз 1оск> охватывает только клавиши с изобра
жением букв.

Для ввода же специальных символов верхнего регистра всегда нужно 
нажимать клавишу <5ИЮ> совместно с соответствующей клавишей.

<С1г1>, <Соп1го1> и <А11> — (“Соп1тоГ’ -  “Управление” и “АЙетаге” -  
“Изменение”, “Альтернатива”) используются только совместно с другими 
клавишами, изменяя их действие.

Отметим, что клавиши <5И1Й>, <С1г1> и <А11> часто называют регист
ровыми клавишами. Они, как и клавиша <Еп1ег>, используются наиболее 
часто. Поэтому они продублированы, имеют увеличенный размер и распо
ложены в наиболее удобных местах клавиатуры.

<ТаЬ> — (табуляция) перемещение курсора по строке на 8 позиций 
вправо на нижнем регистре и на 8 позиций влево на верхнем регистре 
(<5И1й>+<ТаЬ>).

За ней также закрепилось представление, как об управляющей клави
ше. Ее основной смысл состоит в переключении: между объектами, элемен
тами управления, режимами работы программы и даже между программа
ми. Так, например, в ОС V̂̂ к̂̂ о̂ V8 95/98/Ме переключение между задачами 
осуществляется нажатием клавиш <А11>+<ТаЬ>.

<Васк 5расе>, <В5>, <Васк зр>, <ВК5Р>, < ^ >  (стрелка влево над 
клавишей <Еп1ег>) — удаление символа слева от курсора с одновремен
ным смещением курсора на одну позицию влево.

4. Группа из четырех клавиш, обозначенных стрелками, используется 
для перемещения курсора по тексту влево < ^ > , вверх <Т>, вниз <'1> и 
вправо < ^ > .

Они называются клавишами управления курсором или просто курсор
ными клавишами.

Курсор — это экранный символ, отмечающий на экране позицию 
ввода, то есть то место, в которое происходит ввод текста при наборе.
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В графических операционных системах, таких как ’\^ш(1о\У8 95/98/Ме, 
клавишами управления курсором также можно ущшштъ указателем мыши, 
который служит для выбора экранных объектов или элементов управления.

5. Над курсорными располагаются клавиши редактирования. Эта группа 
состоит из шести клавиш. Они используются в при работе с текстом в тек
стовых редакторах или процессорах как клавиши редактирования или как 
более мощные клавиши управления курсором.

<1пзег1>, <1пз> — переключение между двумя режимами ввода сим
волов: вставка или замещение (замена). В режиме вставки на месте курсора 
появляется набираемый символ, сдвигающий всю остальную часть строки 
вправо. В режиме замены новые символы занимают место тех, которые су
ществовали ранее. При вводе нового текста эти режимы одинаковы.

В некоторых программах, управляющих операциями с файлами (копи
рование, перемещение, удаление и т.п.), клавишу <1пзег1> используют для 
группового выделения файлов.

<Ое1е!е>, <Ое1> (“Вычеркивание”) — удаление символа в той пози
ции, в которой находится курсор (при этом все символы справа от курсора 
сдвигаются на одну позицию влево для заполнения освободившегося мес
та). В графических операционных системах, таких как ’\^ш(1о\У8 95/98/Ме, 
клавиша <Ое1е!е> используется для удаления предварительно выделенных 
объектов или групп объектов.

<Ноте> и<Епс1> — быстрое перемещение курсора соответственно в 
начало или конец строки. Общеприняты также такие сочетания: 
<С1г1>+<Ноте> и <С1г1>+<Епс1> — быстрое перемещение курсора соот
ветственно в начало или конец документа.

<Радеир>, <РдУр> — переход на предыдущую экранную страницу 
изображаемого на экране текста.

<РадеОо\л/п>, <РдОп> — переход на следующую страницу изобра
жаемого на экране текста.

6. Малое поле в правой части клавиатуры, где расположены цифровые 
и управляющие клавиши, образуют двухрежимную малую цифровую клави
атуру, называемую также дополнительной цифровой панелью.

При включенном режиме МитЕоск (Цифровая блокировка) эта самая 
правая группа клавиш дублирует цифровые клавиши (о чем свидетельству
ет зажигание соответствующей лампочки на клавиатуре), а при выключен
ном — клавиши управления перемещения курсора. Переключение между 
режимами осуществляется нажатием клавиши <Мит 1оск>.
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С помощью дополнительной цифровой панели можно также обеспе
чить ввод любых символов, для которых вообще не предусмотрены клави
ши. Для этого при включенном режиме Мит1оск в любой программе сле
дует войти в режим ввода текста, нажать клавишу <А11> и, не отпуская ее, 
набрать на дополнительной цифровой панели код нужного символа. Его 
можно узнать для любых шрифтов из специальной стандартной программы 
Таблица символов.

Имена накопителей на диеках (дисководов)
Отметим, что НГМД в М8 В 08  имеют обычно имена А: и В:. Чтобы 

облегчить управление огромной памятью НЖМД (винчестера), ее для 
удобства работы подразделяют на несколько томов или разделов — условных 
дисков, каждый из которых имеет свою собственную метку наподобие 
дисковода, которым присваивают имена С:, В: и т.д.. При этом машина не 
делает различия между разделом накопителя на жестком диске и накопителем 
на дискетах.

5.2. Действия при “зависании” компьютера

Если в процессе работы ПК возникнет ситуация, что компьютер не 
реагирует на нажатия клавиш или реагирует на них неадекватно, то предва
рительно желательно убедиться в том, что компьютер действительно завис. 
Для определения состояния ПК можно применять нажатие клавиш 
<Мит 1оск> или <Сарз 1оск>: если оно сопровождается сменой состоя
ния соответствующей лампочки, то компьютер реагирует на нажатие кла
виш и он не завис. Он может выполнять весьма длительную операцию или 
работать с очень медленным источником информации. Поэтому ваши дей
ствия должны быть очень осторожными. При прерывании операции вы 
можете потерять не сохраненную на носителе информацию или испор
тить сохраненную, если при зависании компьютер производит работу с 
накопителем.

Убедившись в том, что ПК действительно “завис”, нужно постараться 
выйти из этого состояния одним из следующих возрастающих по силе 
действий:
1. Нажать <Езс>.
2. Воспользоваться комбинацией <С1г1>+<Раизе Вгеак>, следствием чего 

должно быть прекращение работы выполняемой команды или програм
мы и перевод ПК в режим ожидания ввода команды с клавиатуры.
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3. Произвести перезагрузку, нажав одновременно <С1г1>+<А11>+<Ое1>. 
При работе в V̂̂ к̂̂ о̂ V8 95/98/Ме при этом только откроется диалоговое 
окно Завершение работы программы (С1озе Ргодгат) со списком 
выполняемых в настоящее время программ. Те из них, которые не реа
гируют ни на какие обращения, будут иметь пометку [Не отвечает] 
([N01 гезропсМпд]):
• поочередно закройте каждую такую программу, выделив ее щелч

ком мыши и нажав кнопку Завершить задачу (Епс1 Тазк);
• дождитесь открытия диалогового окна, в котором еще раз нажми

те такую же кнопку Завершить задачу (Епс1 Тазк), подтвердив 
свое намерение закрыть программу. При этом вы потеряете все 
несохраненные в этой программе данные. Однако есть вероятность 
того, что после завершения всех отказавших программ продолже
ние работы на компьютере станет возможным.

Если после закрытия всех отказавших приложений работоспособность 
компьютера не восстановлена, то, вновь открыв диалоговое окно 
Завершение работы программы (С1озе Ргодгат), придется пред
принять одну из двух более жестких мер, ведущих к потере всех несох- 
раненных данных:
• нажать кнопку Завершить работу (81зи1 Оошп), чтобы завер

шить работу на компьютере, после чего снова загрузить 
’\^1гк1о\у8 95/98/Ме;

• еще раз нажать клавиши <С1г1>+<А11>+<0е1>, чтобы перезагру
зить систему.

4. Если ни на одно из этих действий компьютер не реагирует, то следует 
нажать кнопку <Резе1> на корпусе системного блока.

5. Выключить компьютер, а затем включить снова.
При выведении компьютера из состояния “зависания” следует также 

помнить следующее правило. Если при подозрении на зависание ПК 
наблюдается интенсивное обращение к дисковым накопителям (что видно 
по свечению лампочек на дисководах и лампочки жесткого диска на корпусе 
компьютера), то выполнение и.и. 3, 4 и 5 нежелательно, так как может быть 
повреждена информация на магнитном диске (гибком или жестком).

Если проблемы постоянно вызывает одно и то же приложение, 
переустановите его. Когда нарушения в работе системы наблюдаются 
достаточно часто, переустановите ’\^ш(1о\у8 95/98/Ме. Надежнее всего — в 
новую папку с последующей переустановкой всех приложений.



ГЛАВА 6. ОСНОВЫ ОПЕРАЦИОННОМ СИСТЕМЫ
М 8 -0 0 8

Операционная система (ОС) служит для создания среды, в которой 
происходит диалог пользователя с компьютером. Она представляет собой 
совокупность программ, осуществляющих перевод вводимых команд на 
язык, понятный для ПК.

6.1. Основные термины и понятия

Файл (от слова “РИе” — “Массив”) — это именованный упорядочен
ный массив однородной информации, размещенной на внешнем носителе 
(жестком или гибком диске, магнитной ленте), имеющей определенное фун
кциональное назначение и воспринимаемой операционной системой как 
единое целое. В виде файлов на диске хранится вся информация. Файлом 
может быть текст программы на алгоритмическом языке, например. Форт
ран; набор исходных данных; объектный модуль программы, пригодный для 
ее понимания ЭВМ и т.п.

Имя файла состоит обычно из собственно имени и расширения, часто 
называемого типом файла, разделенных между собой точкой. Имя ИФ и 
тип файла ТФ могут содержать от 1 до 8 и от О до 3 символов соответствен
но, в качестве которых могут использоваться алфавитно-цифровые и неко
торые специальные символы.

Наличие расширения в полном имени файла не является обязательным, 
однако оно обычно используется для описания типа информации, записан
ной в файле, те. для описания типа файла. Обычно файлы, относящиеся к 
одной основной программе, имеют одинаковые имена, но разные типы. Для 
некоторых типов информации обычно применяют стандартные или типо
вые расширения:
.ВАТ — командный файл В 08  для пакетной обработки, представляющий 

собой последовательность команд, выполняемых автоматически; 
.ЕХЕ — перемещаемая программа, готовая к выполнению под управлени

ем В08;
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•СОМ — команда или программа в машинном коде, пригодные для непос
редственного выполнения под управлением В 0 8  (командный 
файл);

•ВАТ — файл данных;
•8У 8 — системные файлы, являющиеся частью операционной системы и 

используемые для расширения ее возможностей (например, драй
веры), и др.

К атал ог (В1гес1:огу) — это таблица содержимого диска или его части, в 
которой находится список имен файлов, объединенных по некоторому кри
терию, с указанием их атрибутов (размера, даты и времени последней заре
гистрированной модификации каждого файла). Каталоги файлов создают
ся для удобства организации файловых систем, так как каждый каталог мож
но рассматривать как раздел внешней памяти, с содержимым которого можно 
работать достаточно независимо. При создании каждого файла его имя, тип 
и другие атрибуты записываются в каком-то каталоге. При этом говорят, что 
файл находится в данном каталоге. Для создания нового каталога на диске в 
В 08  используется команда МКОШ (или МП).

И м ена каталогов подчиняются тем же требованиям, что и имена фай
лов, однако возможность расширения имени для каталогов обычно не ис
пользуется. Имена каталогов указываются в оглавлении большими буква
ми, тогда как имена файлов маленькими.

К орневой  каталог, не имеющий имени, всегда имеется на каждом маг
нитном диске. В нем регистрируются файлы и каталоги (называемые в этом 
случае обычно подкаталогами). Корневой каталог обозначается с помощью 
указателя дисковода, за которым следует обратная наклонная черта “\” (в 
некоторых версиях В 08  вместо знака “\” используется знак “/”).

Например, АЛ — корневой каталог гибкого диска на дисководе А , 
СЛ — корневой каталог жесткого диска (или его раздела — условного дис
ка), расположенного на дисководе С.

М ногоуровневы е каталоги . В каждом подкаталоге (или каталоге 1-го 
уровня) корневого каталога, кроме находящихся в нем файлов, также мож
но создать произвольное количество других подкаталогов или каталогов 2-го 
уровня, для которых каталог 1-го уровня будет надкаталогом или роди
тельским каталогом. В каждом созданном подкаталоге (или каталоге 2-го 
уровня) также можно создать произвольное количество других подката
логов или каталогов 3-го уровня и т.д.

Каждый подкаталог представляет собой обычный файл, содержащий 
список имен относящихся к нему других файлов, часть которых (или все) 
также может быть в свою очередь подкаталогами, содержащими соответ
ственно свои файлы и другие подкаталоги.
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Цепочки включенных друг в друга каталогов обозначаются их имена
ми, разделяемыми знаком обратной наклонной черты Если знак “\” сто
ит перед первым именем каталога, значит выше “по иерархии” находится 
только корневой каталог данного диска. В этом случае знак “\” как бы отде
ляет несуш;ествуюш:ее имя корневого каталога от имени каталога первого 
уровня, подчиненного корневому. Примеры цепочек подчиненных катало
гов: \Р-К — каталог Р-К находится на 1-м уровне; \Р-К\ПРК — каталог 
ПРК находится на 2-м уровне; \Р-К\ПРК\8ТАТ1КА — каталог 8ТАТ1КА 
находится на 3-м уровне.

Так образуется иерархическая древовидная файловая структура, назы
ваемая многоуровневой системой каталогов. Слово “иерархическая” ни в 
каком случае не следует понимать буквально. Ни одному каталогу не при
сваивается приоритет по отношению к другому. Каждый каталог любого 
уровня также можно рассматривать как раздел внешней памяти, с содержа
нием которого можно работать абсолютно независимо, поэтому употребляе
мые часто обозначения “подкаталог”, “надкаталог” или “родительский ката
лог” имеют только значение для указания их относительного расположения.

Текущий или рабочий каталог. Каталог (или подкаталог), в котором 
вы находитесь, называется текущим или рабочим каталогом. В каждый дан
ный момент во внимание принимается только рабочий или текущий ката
лог, который и становится главным на время работы в нем. Когда вы созда
ете файл или подкаталог, он помещается в текущий каталог. Можно пред
ставить, что каждый диск разделен на столько секций, сколько в нем 
подкаталогов. Командам доступны только файлы, содержащиеся в текущем 
подкаталоге, чем достигается возможность независимой работы разных 
пользователей. В текущем подкаталоге также должны быть расположены 
все файлы и подпрограммы, необходимые для работы имеющихся там же 
программ (или в команде РАТН должны быть указаны пути доступа к соот
ветствующим каталогам, в которых содержатся необходимые файлы).

Пути и полные имена файлов. Принцип многоуровневой органи
зации памяти на диске приводит к тому, что для указания файла уже 
недостаточно указать только его имя с соответствующим расширением: 
одноименные (и притом различные по содержанию) файлы могут нахо
диться в нескольких каталогах. Для точной идентификации файла необхо
димо указать механизм определения местоположения файла в многоуров
невой системе каталогов, в качестве чего указывается путь доступа к фай
лу. Он представляет собой маршрут по именам каталогов, содержащий 
последовательный указатель перечня имен каталогов на пути к файлу, раз
деленных между собой символом “\”.
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Путь может начинаться или от корневого каталога, или от текущего. В 
зависимости от этого маршрут поиска называется соответственно абсолют
ным или относительным. Если путь доступа начинается с обратной косой 
черты то В 08  осуществляет поиск файла, начиная с корневого катало
га. В противном случае она просматривает указанный путь в поисках фай
ла, начиная от текущего (рабочего) каталога.

Путь доступа к файлу РК2-1 .Е18, находящемуся в каталоге 3-го уровня 
8ТАТ1КА, из корневого каталога можно указать так:

\Р-К\ОРК\ЗТАТ1КА\рг2-1 . И з  (6.1)
Если файл расположен на жестком диске (дисковод С), а текущим яв

ляется дисковод А, то полное описание файла, требуемое для доступа к файлу 
РК2-1.Е18, выглядит следующим образом:

с :\Р-К\ОРК\ЗТАТ1КА\рг2-1 .Из (6.2)
Путь с включенным в него именем файла полностью идентифицирует 

расположение файла на диске и образует полное описание файла или иден
тификатор файла (ИДФ). Отметим, что имя файла также должно быть отде
лено обратной косой чертой от последнего имени подкаталога. Полное опи
сание файла имеет следующий формат:

[диск:][путь\]имя_файла[.расширение] (б.З)
Здесь элементы, заключенные в квадратные скобки, являются необя

зательными. В этом слзшае, если в описании не указывается дисковод или 
путь, то подразумевается текущий дисковод или текущий каталог.

Так в примере (6.1) описатель дисковода не указан, так как текущим 
является дисковод С и маршрут поиска указывается от корневого каталога.

При работе в текущем каталоге 8ТАТ1КА идентификатором находяще
гося в нем файла ИДФ будет только имя файла с его расширением (если оно 
имеется, в нашем примере РК2-1.Е18).

Последняя возможность очень удобна. Поэтому всегда в дальнейшем 
будем подразумевать, что работаем с файлами, находящимися в текущем 
каталоге.

Подстановочные символы и “?” разрешается использовать в 
обозначениях имен файлов и их расширений для обозначения сразу 
нескольких файлов, что называется шаблоном имени файла (“группо
вым”, “родовым” именем или обозначением имени по маске).

Знак встречаемый в имени или типе файла, обозначает любое чис
ло произвольных символов, которые допускаются в именах и типах фай
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лов, количество которых ограничено диапазоном от нуля (т.е. отсутствует 
вовсе) до значения, дополняющего число указанных в шаблоне символов 
до их максимально допустимого значения (8 для имени и 3 для типа).

Вопросительный знак “?”, встречающийся в имени или типе файла, 
соответствует любому одному произвольному допустимому символу или 
его отсутствию.

Примеры шаблонов: А В С * . В * — определяет подмножество файлов 
из существующих на диске в текущем каталоге, имена которых начинают
ся с АВС и имеют длину от 3-х до 8-ми символов, и расширениями, начи
нающимися с В и имеющими длину от одного до 3-х символов;

* . — все файлы текущего каталога, у которых отсутствует тип;
А ?  ? В  . * — все файлы текущего каталога, начинающиеся с А, закан

чивающиеся В и имеющие длину от 2-х до 4-х символов.
Обратим внимание, что ВОЗ игнорирует все символы в имени и типе 

файла после подстановочного символа звездочки, поэтому обозначения 
*аЬс . *й и * . * трактуются одинаково, как все файлы текущего каталога.

Командные файлы. Для ввода часто повторяющейся последователь
ности команд используются специальные файлы, имеющие расширение .Ьа1: 
и называемые командными файлами. Нужная последовательность команд 
помещается в образовываемый командный файл с помощью любого тек
стового редактора. Она будет выполнена после ввода из командной строки 
имени этого файла (при этом его расширение можно не указывать).

Эта процедура называется пакетной обработкой и позволяет использо
вать командные файлы для создания собственных команд, что широко ис
пользуется при трансляции программ, их сборке и т.п. (см. дополнение 3.4).

Особую роль для создания удобной рабочей обстановки для пользова
теля ПК играют два специальных командных файла сопф§.зуз и аШоехес.Ъа1. 
Данные файлы должны находиться в корневом каталоге системного диска. 
Они отрабатываются каждый раз при любом включении или перезагрузке 
системы и производят конфигурирование и начальную настройку системы.

С помощью файла конфигурации соп/1§.зуз можно расширять опе
рационную систему, добавлять новые внешние устройства или нестан
дартно использовать имеющиеся. Эти программы, называемые драйве
рами внешних устройств, можно включить в систему при загрузке ОС, 
инициализировав их из файла соп/1§.зуз.

Файл автозапуска аи1оехес.Ьа1 содержит набор последовательных ко
манд и является обычным пакетным командным файлом, выполняющем не
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обходимую настройку системы. Например, можно включить в приглаше
ние В 08  указание на текущий каталог, задавать путь поиска внешних ко
манд с помощью команды РАТН и т.д. В списке каталогов, задаваемых ко
мандой РАТН, обычно перечисляются через точку с запятой те каталоги, в 
которых находятся исполняемые программы общего назначения. Рекомен
дуется [25] имена каталогов в команде РАТР1 указывать полностью от кор
невого каталога соответствующего диска, что позволит командному про
цессору В 08  правильно их находить из любого текущего каталога и диска 
(см., например, команду РАТР1 (3.30)).

6.2. О сновные сведения о командах 0 0 8

6.2.1. Соглашения об обозначениях форматов команд

Здесь и далее по тексту при записи форматов команд приняты следую
щие правила:
• ключевые слова, записанные латинскими буквами, должны использо

ваться в команде без изменений и сокращений;
• параметры, записанные русскими буквами, должны быть заменены не

обходимыми конкретными значениями в соответствии с описанием 
команды;

• атрибуты команды или часть ее имени, заключенные в квадратные скоб
ки “[...]”, являются необязательными элементами и могут быть опуще
ны при использовании команды;

• фигурные скобки ограничивающие собой какое-либо использу
емое обозначение или его часть, даже при использовании латинского 
алфавита указывают на необходимость его замены во всех случаях со
ответствующими конкретными значениями. Сами символы фигурных 
скобок указывают только на необходимость замены заключенных в них 
выражений в формате команды при ее описании их конкретными зна
чениями, поэтому в реальной команде они не указываются;

• сокращения используются для указания в форматах команд часто встре
чающихся переменных значений, например: ИДФ — идентификатор 
файла, ИФ — имя файла, ТФ — тип файла;

• группа слов, определяющих одну переменную, связывается сим
волом “ ” .
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6.2.2. Структура команд 008
Будем считать все командные файлы находящимися в каталоге В 08  

диска С, путь к которому указан в команде РАТН, включенной в состав 
файла аигоехес.Ьай

Тогда для запуска любой команды достаточно будет указать только 
имя соответствую щ его файла, обозначаемого нами далее как
ИМЯ_КОМАНДЫ.

Теперь формат любой команды В 08  в общем случае можно пред
ставить в виде:

ИМЯ_КОМАНДЫ [ОПЕ РАНДЫ] [/РЕЖИМЫ] (6.4)
где ОПЕРАНДЫ и РЕЖИМЫ (или ОПЦИИ) могут включать в себя следую
щее: идентификатор файла, над которым данной командой совершается оп
ределенное действие, аргумент и переключатель.

Идентификатор файла ИДФ (6.3) следует в команде сразу за указанием 
ее имени и относится к числу позиционных операндов, которые должны 
задаваться в определенной последовательности.

Будем считать все обрабатываемые файлы (т.е. те, с которыми нам при
ходится работать) находящимися в текущем каталоге текущего диска.

Тогда идентификатором файла {ИДФ}, однозначно определяющим его 
местоположение, будет только имя файла (при необходимости с указанием 
соответствующего типа), а диск и путь можно будет не указывать.

Опция “аргумент” предоставляет команде некоторую дополнительную 
информацию.

Обычно приходится выбирать один из нескольких вариантов значе
ний аргумента, например, ОЫ (ВКЛ) или ОВР (ВЫКЛ), который также 
указывается после имени команды и относится к числу позиционных опе
рандов.

Режимы выполнения команды, называемые также переключателем, на
чинаются с символа косой черты “/”, за которой сразу без пробела указыва
ется соответствующий режим.

Они представляют собой ключевые операнды и могут указываться в 
произвольной последовательности, например, / Р / д / л / з .

Часть их принимается по умолчанию, поэтому указание режимов при 
обычном действии команды необязательно.

Все вводимые команды печатаются в командной строке после соответ
ствующего приглашения В08 и после нажатия клавиши <Еп1ег> вместе с 
ним вводятся в ПК.
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6.3. Основные команды 008

Использующему ПК для практической работы с применением сервис
ных программ желательны понятия о следующих наиболее часто встречаю
щихся командах:

1) создание нового каталога на диске {МКОШ или МВ);
2) переход в другой каталог {СНВШ или СВ);
3) удаление каталога с диска {КМВШ или КВ);
4) просмотр дерева подкаталогов на диске (ТКЕЕ);
5) просмотр содержимого файла {ТУРЕ);
6) копирование файлов (СОРУ);
7) удаление файлов из каталога (ВЕЬ или ВЕЬЕТЕ);
8) изменение имени файла {КЕК^пш КЕКАМЕ);
9) подготовка дискеты к использованию (РОКМАТ);
10) копирование с дискеты на дискету {В18КСОРУ).
Команды 1) -  4) предназначены для работы с каталогами, 5) -  8) для 

работы с файлами, а 9) -  10) представляют собой команды для работы с 
дисками:

Команда МКОШ  или МО  производит создание нового каталога на 
диске. Формат команды МВ\

МП [ д и с к : ] [ п у т ь \ ] и м я _ к а т а л о г а  ( 6 . 5 )

Создание нового каталога может быть произведено в любом уже су
ществующем каталоге на указанном [диск:] или текущем диске в указанном 
[путь\] или текущем каталоге.

Если вы в команде МВ  не указываете [диск:], то каталог создается на 
текущем диске по указанному пути. Если не указан и путь: МВ имя каталога, 
то каталог с указанным именем создается в текущем каталоге (в котором вы 
находитесь) и будет являться его подкаталогом.

Команда СН01К (СО) выводит на экран имя текущего каталога 
или осуществляет переход в другой каталог (т.е. изменяет текущий ка
талог). Формат команды СВ:

СП [ д и с к : ] [ п у т ь \ ] и м я _ к а т а л о г а  ( б . б )

При переходе из текущего каталога в подчиненный в команде СВ 
достаточно указать его имя. Для перехода в каталог предыдущего уровня 
[родительский каталог] используются символы [две точки]: СВ .. , а 
для перехода в корневой каталог текущего диска достаточно ввести 
команду СВ \.
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Команда КМ01К (КВ) удаляет указанный каталог или подкаталог. 
Формат использования команды:

КП [диск:][путь\]имя_каталога (6.7)
Перед удалением каталога (или подкаталога) нужно удалить в нем все 

файлы и подкаталоги (он должен быть пуст). Нельзя использовать КМОШ 
для удаления текущего каталога (нужно перейти сначала в другой каталог).

Команда ТКЕЕ графически показывает на экране структуру каталога. 
Формат использования команды:

ТКЕЕ [диск:][путь\] [/Е] (6.8)
Параметр [диск:][путь\] задает диск и маршрут, для которого вы 

хотите вывести структуру каталога. Параметр /Р выводит имена фай
лов в каждом каталоге. Для вывода имен всех подкаталогов на теку
щем диске дайте команду ТКЕЕ \.

Команда ТУРЕ используется для вывода на экран содержимого ука
занного текстового файла. Вывод можно приостановить нажатием клавиш 
<С1г1>+<5> и продолжить их повторным нажатием. Формат использования 
команды:

ТУРЕ [диск:][путь\]имя_файла (6.9)
Команда СОРУ осуществляет копирование файлов. Формат использо

вания команды:
СОРУ ИДФ1 [ИДФ2] [/ключ] (6.10)
Здесь ИДФ1 задает источник копирования: имя файла (или файлов —  

при этом допускается использование шаблона) или имя каталога, если не
обходимо скопировать все файлы каталога.

Если ИДФ2 —  назначение —  не задано, то файлы копируются в теку
щий каталог с сохранением имен. Если ИДФ2 —  имя каталога, то файлы 
копируются в указанный каталог также с сохранением имен. Если ИДФ2 —  
имя файла, то источник копируется в файл с указанным именем.

Например, команда СОРУ 81:а1:9п.(1а1:5Ы19пА22 позволяет создать копию 
существующего файла 81:а1:9п.(1а1: под идентификатором 5Ы19пА22 в том же 
текущем каталоге.

Обратим внимание, что команда СОРУ всегда выполняется в режиме 
замены существующего файла (если он есть на диске) выводным файлом, 
если у них одинаковые идентификаторы.

В командах В08 значения неуказанных операндов или их частей выбира
ются системой принимаемыми по умолчанию. Поэтому для копирования всех 
файлов с жесткого диска С на А без изменения имен и типов файлов достаточ
но ввести СОРУ С: А;.



Глава 6 221

При копировании допускается использование логических устройств в 
качестве источника или назначения копирования, например:

СОК—  консоль (клавиатура —  при вводе, дисплей —  при выводе), что 
позволяет непосредственно вводить в нужный файл необходимую инфор
мацию с клавиатуры {СОРУ СОК имя файла) или ползт1ать вывод файла на 
экран {СОРУ имя файла СОК ).

Отметим, что ввод информации в файл осуществляется построчно после 
ее набора в командной строке и нажатии клавиши <Еп1ег>, а символ 
признака конца создаваемого файла (код 26) записывается в файл при 
одновременном нажатии клавиш <С1г1>+<2> (на экране этот символ ото
бражается в виде '' 2);

РКК—  принтер (только как выходной файл):
СОРУ имя_файла РКЫ (6.11)
Последняя возможность позволяет удобно распечатывать файлы с ис

пользованием оболочки Койоп Соттапбег (см. и. 7.1), что обычно удоб
нее применения команды РШКТ.

Команду СОРУ можно также использовать для комбинирования фай
лов. В этом случае формат использования команды имеет вид:

СОРУ ИДФ1 [+ИДФ2+...] [ИДФ] (6.12)
Источник представляет собой перечень файлов ИДФ1 

[+ИДФ2+. . . ], соединенных знаком “+” (плюс), а приемником (или 
файлом назначения) является идентификатор выводного файла [ИДФ].

Чтобы скопировать несколько файлов в один, перечислите в источ
нике любое число файлов (разделив их плюсом) и задайте имя выводно
го файла: СОРУ 81а1.(П+81а1.(12+81а1.(13 81а1.(18и.

При этом файлы текущего диска и каталога 81а1.(П, 81а1.(12 и 81а1.(13 
объединяются и помещаются в файл 81а1.(18и (также в текущем каталоге).

Допускается использование подстановочных символов. Команда СОРУ 
81а1.(1* 81а1.(18и комбинирует все файлы в текущем каталоге с именем 81а! и 
расширениями, начинающимися с б и имеющими длину от одного до 3-х 
символов, в один файл 81а1.(18и.

Команда ОЕЬ или ПЕСЕТЕ удаляет файл имя файла из текущего или 
указанного каталога. Формат использования команды:

РЕЬ [диск:][путь\]имя_файла [/Р] (6.13)
Ключ /Р перед удалением файла выводит запрос на подтверждение. 

Например, чтобы удалить файл 81а19п.(1а1 из текущего каталога, вы можете 
воспользоваться командой: ПЕТ 81а19п.(1а1.
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Команда КЕМ или КЕМЛМЕ изменяет имена заданных файлов (фай
ла). Не допускается применять команду КЕМ лля переименования файлов с 
указанием другого диска или для перемещения файлов в другой каталог. 
Формат использования команды:

КЕМ [диск:][путь\]имя_файла1 имя_файла2 (6.14)
Параметр [ д и с к : ]  [ п у т ь \ ]  и м я _ ф а й л а 1  задает расположение файла 

или набора файлов, которые нужно переименовать. Параметр “ и м я _ ф а й -  
л а 2 ” задает новое имя файла (или новые имена файлов при использова
нии шаблона). Новый диск и маршрут вы указать не можете.

Например, команда КЕМ 81:а1:9п.(1а1: 81:а1:9п.(122 позволяет изменить 
имя существующего файла 81:а1:9п.(1а1: на 5Ы19пА22 без изменения содер
жания в том же текущем каталоге.

Если файл “ и м я _ ф а й л а 2 ” уже существует, работать не будет, и 
выводится аварийное сообщение: “ВирИсаЩ Ше пате ог Й1е по1: Фоипб” 
(“Имя файла дублируется, или файл не найден”).

Команда ЕОКМЛТ производит подготовку (специальную разметку) 
гибких дисков [диск:] к дальнейшему использованию. Если на диске была 
записана какая-либо информация, то после форматирования она будет 
безвозвратно потеряна. Основной формат команды:

ЕОЕМАТ диск: [/ключ] (6.15)
Команда ЕОКМАТ (например, ЕОКМАТ А:) по типу дисковода опреде

ляет нужные параметры и на какую емкость будет отформатирован диск на 
данном дисководе. В команде имеются многочисленные ключи, позволяю
щие изменять параметры форматирования по умолчанию (обычно в сторо
ну их увеличения) после отработки соответствующих драйверов (например, 
800.СОМ или 900.СОМ). Значения параметров команды ЕОКМАТ можно 
узнать после запуска драйвера 900.сот в режиме запроса: 900.сот /?. Пе
ред использованием таких нестандартно отформатированных дискет также 
должен отрабатываться соответствующий драйвер (если его запуск не вклю
чен в файл аи1оехес.Ъа1).

Команда В18КСОРУ [диск!:] [диск2:] производит копирование (по 
дорожкам) всей информации с указанного [диск!:] на [диск2:]. Если копи
рование производится на одном и том же устройстве {018К СОРУ А: А:), то 
на экран выводятся сообщения о необходимости неоднократной замены гиб
ких дисков. Оба диска должны быть одного и того же формата, т.е. содер
жать одинаковое количество дорожек и секторов. Если диск, на который 
производится копирование, не форматирован, то он автоматически форма
тируется с параметрами диска источника.



ГЛАВА 7. ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА НА ПК С 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МОНТОМ СОММАМОЕН

Для удобства практической работы в В 08  разработаны специальные 
операционные программы-оболочки, позволяющие существенно увеличить 
простоту и наглядность выполнения большинства наиболее употребитель
ных ее команд. Вся предыдущая глава нужна в основном для понимания 
того, что будут делать эти программы-оболочки, а также для оценки досто
инств работы с ними. К наиболее популярным сервисным программам от
носится Койоп Соттапбег.

7.1. Краткие сведения о Мог1оп Соттапс1ег (МС)

Запуск Nо^^оп СоттапД ег осуществляется набором в командной 
строке N 0 . Эта команда обычно включается в файл автозапуска 
АВТОЕХЕС.ВАТ, в результате чего после загрузки В 08  пользователь сразу 
оказывается в среде Койоп Соттапбег.

Экран при этом оказывается разделенным на два окна, с каждым из 
которых пользователь может работать независимо. Переход курсора из 
одного окна в другое осуществляется с помощью клавиши табуляции <ТаЬ>. 
Эти окна обычно называют панелями и в них содержатся оглавления 
каталогов, имена которых (и пути доступа к ним), изображаются сверху 
каждой панели.

Одна строка в каждом окне содержит необходимую информацию о 
каком-либо файле или каталоге. При этом первая колонка символов 
соответствует имени и типу файла, вторая — размеру файла.

У подкаталога во второй колонке находится указатель 8ПВ-В1К. Имена 
файлов в оглавлении каталога выводятся строчными буквами, а подкаталоги 
для их отличия — заглавными.

Обычно сначала выводятся сведения о подкаталогах, а затем — о 
файлах. В оглавлении подкаталога самую верхнюю строку занимает ссылка 
на родительский каталог в виде многоточия справа от которых 
изображается ПР-В1К.
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Подсвеченный (выделенный файл или каталог
Будем называть подсвеченным (временно выделенным) такой файл или 

каталог, имя которого на экране выделено серым цветом (на монохромном 
дисплее — инверсным изображением) с помощью полосы выделения. 
Иногда говорят, что на этом имени стоит указатель, оно выбрано и называют 
это выделение курсором.

С помощью клавиш перемещения курсора можно передвигать 
выделенный участок по панели в пределах текущего каталога, имя которого 
выведено сверху панели. Нажав клавишу табуляции, можно перевести 
выделенный участок в другую панель КоИоп С оттапбег, т.е. сделать 
текущим находящийся там каталог. С помощью мыши можно подсветить 
(выделить) любой файл, просто щелкнув на его названии в панели.

Если нажать клавишу <А11> и, не отпуская ее, начать набирать первые 
буквы имени файла, то КоИоп Соттапбег выделит нужный файл в текущем 
каталоге, когда будет введено достаточное для его отличия количество букв.

Если выполнить набор имени файла после нажатия клавиш <А11>+<Р7>, 
то поиск файла будет проведен во всех каталогах текущего диска. В имени 
файла можно использовать шаблоны и “?”. Если будет найдено несколько
файлов, то клавишами вертикального перемещения курсора среди 
найденных необходимо выделить нужный файл. Затем следует в меню 
выделить С Ш \ г  и нажать <Еп1ег> для перехода в тот каталог, где находится 
нужный файл.

Если выделить файл с расширением .СОМ, .ЕХЕ или .ВАТ и нажать 
<Еп1ег>, то начнется выполнение этого файла.

Выделенная группа файлов
Постоянное выделение файла (т.е. помещение его в группу выделенных) 

осуществляется нажатием клавиши <1пзег1>. Для снятия выделения файла 
следует также нажать <1пзег1>.

Для выделения группы файлов можно также нажать <+> (плюс на 
функциональной клавиатуре), называемый для сокращения “серый плюс”, 
и задать шаблон для выбора имен файлов. В нем можно использовать 
подстановочные символы и “?”, смысл которых тот же, что и в командах 
В08. После нажатия клавиши <Еп1ег> выделится группа файлов, имена 
которых соответствуют указанному шаблону (при вводе шаблона, 
установленного по умолчанию *.*, выделится весь подкаталог). Для снятия 
выделения у этой группы файлов нужно нажать <->, называемый для 
сокращения “серый минус”, (минус на функциональной клавиатуре) и ввести 
тот же шаблон.
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Работа с дисками и каталогами
Для перехода на другой диск следует нажать <А11>+<Р1> для левой 

панели или <А11>+<Р2> для правой панели.
Затем клавишами горизонтального перемеш;ения курсора следует 

выбрать из появившегося списка доступных дисков нужный и нажать 
<Еп1ег>.

Для перехода в содержаш;ийся в оглавлении подкаталог нужно 
совместить курсор с его именем и нажать клавишу <Еп1ег>. Койоп Сот- 
тапйег “войдет” в этот каталог и выведет его оглавление.

Для перехода в родительский каталог надо выделить и нажать 
<Еп1ег> или при любом положении курсора нажать одновременно 
<С1г1>+<Радеир>.

Для перехода в другой каталог на том же диске следует нажать 
комбинацию клавиш <А11>+<Р10>, выделить клавишами перемеш;ения 
курсора среди появившихся на экране нужный каталог и нажать 
<Еп1ег>.

Командная строка
Ниже панелей располагается командная строка с приглашением В 08, 

в которой можно вводить обычные команды или запускать программы. После 
их выполнения происходит возвраш;ение в среду Койоп Соттапбег к ее 
панелям.

Снятие или возвраш;ение панелей, осуш;ествляемое для просмотра 
выводимых на экран результатов выполнения команд, достигается 
совместным нажатием клавиш <С1г1>+<0>.

Для вывода в командную строку имени выделенного файла на панели 
следует нажать <С1г1>+<Еп1ег>, а для очистки командной строки — 
<Езс>.

Введенные команды запоминаются в памяти в виде последовательного 
списка. Нажатием клавиш <С1г1>+<Е> или <С1г1>+<Х> в командную строку 
каждый раз выводится команда, которая была введена соответственно перед 
или после ранее выполненной команды в списке.

Выбранная нужная команда после необходимых изменений может быть 
отправлена на выполнение.

Для выполнения одной из ранее введенных команд без всяких 
изменений следует нажать <А11>+<Р8>, выделить с помош;ью клавиш 
перемеш;ения курсора в появившемся на экране списке нужную команду и 
нажать <Еп1ег>.
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Н азн ачен и е ф унк ц ион ал ьн ы х к лавиш

<Р1>
<Р2>
<РЗ>
<Р4>

<Р5>
<Р6>

<Р7>
<Р8>
<Р9>

<Р10>-

выводит подсказку; 
вызывает меню пользователя;
просмотр содержимого файла (на нем должен стоять указатель); 
редактирование текстового файла (на нем должен стоять 
указатель);
копирование файла, директории или группы файлов; 
переименование или пересылка файлов, директорий или групп 
файлов;
создание поддиректорий;
удаление файлов, директорий или групп файлов;
выводит в верхней части экрана управляющее меню,
позволяющее устанавливать режимы работы и производить
некоторые другие действия;
выход из Койоп Соттапйег.

7.2. Мог1оп Соттапс1ег подробнее

7.2.1. Управление панелями и запуск файлов

Рассмотрим подробнее управление панелями Койоп С оттапбег и 
работу с файлами. На экране обычно отображаются две панели (левая и 
правая). Вверху расположена строка заголовка, указывающая полный путь 
к директории, отображаемой в панели, ниже отображается имя диска и 
подзаголовки МАМЕ (Имя). Далее следует список директорий (большие 
буквы) и файлов (маленькие буквы), причем если он не помещается в одном 
столбце, то его продолжение выводится в следующем столбце и т.д. У файлов 
с атрибутами “системный” и (или) “скрытый” между именем и расширением 
выводится символ “ ”.

Если выводимая директория не корневая, то в начале списка помещается 
символ позволяющий при совмещении с ним подсветки курсора и 
нажатии клавиши <Еп1ег> перейти в наддиректорию данной директории. 
Внизу расположена информационная строка, в которой выводится имя 
указываемого файла, его размер, дата и время создания (для директории 
только имя, дата и время создания), или количество и суммарный объем 
всех выделенных файлов.



Глава 7 227

А к ти вн ая  п анел ь , уп р авл ен и е ук азателем

Одна из панелей всегда является активной, у нее заголовок (полный 
путь) выделен инверсным цветом (светлый фон, темные символы). Если в 
данной директории есть хотя бы один файл или директория (включая 
указатель на наддиректорию), то одно из имен также выделено инверсным 
цветом (иногда говорят, что на этом имени стоит указатель).

Указатель можно двигать. Для этого используются клавиши управления 
курсором (<'1>, <Т>, < ^ > ,  < ^ > ) ,  а также следующие клавиши 
редактиров ания:
<Ноте> — перемещает указатель на первую позицию в списке;
<Епс1> — перемещает указатель на последнюю позицию в списке; 
<РдУр> перемещает указатель на экран вверх (используется в тех 

случаях, когда все файлы не могут из-за своей 
многочисленности поместиться на экране, так что конец или 
(и) начало списка оказывается как бы за экраном);

<РдОп> — перемещает указатель на экран вниз.
Д ействи я при наж атии  к л ави ш и  <Еп1ег>
Действие Койоп С оттапбег при нажатии пользователем клавиши 

<Еп1ег> зависит от того, имеется что-либо в командной строке внизу экрана 
или нет.

Если командная строка не пуста, то при нажатии клавиши <Еп1ег> будет 
выполнена команда, содержащаяся в командной строке.

Если же командная строка пуста, то действие Койоп Соттапбег зависит 
от того, что выделено на панели:
• если указатель стоит на имени директории, то мы войдем в эту 

директорию;
• если указатель стоит на символе то мы выйдем из текущей 

директории в ее наддиректорию;
• если указатель стоит на имени выполняемого файла (с расширением 

.сот или .ехе), то произойдет его запуск;
• если указатель стоит на имени пакетного файла (с расширением .Ьа1:), 

то начнется его выполнение;
• если нажать комбинацию клавиш <С1г1>+<Еп1ег>, то имя, на котором 

стоит указатель, будет помещено в командную строку, однако никаких 
действий выполняться не будет. Данная возможность используется в 
том случае, когда программу необходимо запустить с параметрами. Вы 
просто добавляете недостающие параметры и нажимаете <Еп1ег>.
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<С1г1>+<и>
<С1г1>+<1>

<С1г1>+<0>

<С1г1>+<2>

Вместо нажатия <Еп1ег> можно дважды щелкнуть мышью. В этом 
случае вышеуказанные действия будут выполнены независимо от того, 
содержится что-либо в командной строке внизу экрана или нет.

Приведем сводный список команд управления панелями и работы с 
файлами.

У правление п анелям и

<ТаЬ> — осуществляет переход между панелями, при этом
активной становится другая панель (естественно, 
происходит и смена текущей поддиректории); 
поменять панели местами;
вывести/убрать в неактивной панели сводную 
информацию о диске и директории активной панели; 
вывести/убрать в неактивной панели режим быстрого 
просмотра содержимого файла, указанного на активной 
панели;
вывести/убрать в неактивной панели сводную 
информацию о директории или файле, указанном в 
активной панели.

Для просмотра результатов выполнения программы, скрытых панелями 
Койоп Соттапбег, можно воспользоваться следующими комбинациями 
клавиш:

убрать/вывести панели на экран (при первом нажатии 
панели убираются с экрана, при повторном нажатии 
появляются обратно);
убрать/вывести не текущую панель на экран; 
убрать/вывести левую панель на экран; 
убрать/вывести правую панель на экран.

Р абота  с ф айлам и

осуществляет запуск указанного файла или вхождение 
в указанную директорию;
— переносит имя выделенного файла (директории) в 
командную строку; 
выделить/отменить выделение файла; 
выделить группу файлов; 
отменить выделение группы файлов.

<С1г1>+<0>

<С1г1>+<Р>
<С1г1>+<Р1>
<С1г1>+<Р2>

<Еп1ег>

<С1г1>+<Еп1ег>

<1пзег1>
Серый <+> 
Серый <->



Глава 7 229

С ортировка ф айлов

Файлы внутри панели могут располагаться в порядке зависимости от 
имени, расширения, размера, даты, времени создания или порядке их запи
си на диск. Переход от одного типа сортировки к другому в активной пане
ли осуществляется с помощью клавиш:
<С1г1>+<РЗ> — сортировать файлы по имени;
<С1г1>+<Р4> — сортировать файлы по расширению;
<С1г1>+<Р5> — сортировать файлы по дате и времени создания;
<С1г1>+<Р6> — сортировать файлы по размеру;
<С1г1>+<Р7> — не сортировать файлы (выводить в порядке их записи

на диск).

В ы пол н ен ие команд  

<А11>+<Р10>
<Езс>

<А11>+<Р8> -
<С1г1>+<Е>

<С1г1>+<Х>

<С1г1>+<Рдир>
<С1г1>+<Рд0п>

вывести дерево каталогов;
очистить содержимое командной строки или отменить 
выполнение команды; 
просмотр ранее введенных команд В08; 
просмотр ранее введенных команд В 08  в командной 
строке;
вывести в командную строку В 08  следующую после 
текущей команду;
— перейти в родительский каталог;
— перейти в подкаталог.

Д исковы е операпии

<А11>+<Р1> — смена текущего диска для левой панели;
<А11>+<Р2> — смена текущего диска для правой панели;
<С1г1>+<Р> — обновить содержимое текущей панели.

7.2.2. Редактирование текстового файла

КогФп С о т та п й е г  имеет чрезвычайно полезную функцию — 
возможность редактирования не очень больших текстовых файлов (объемом 
до 64 Кбайт).

Если вы хотите отредактировать уже существующий текстовый файл, 
то нужно подвести к нему подсветку курсора и нажать клавишу <Р4>. Если 
же вы хотите написать новый текстовый файл, то нажмите <8131Й>+<Р4>,
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при этом на экране появится запрос на имя нового файла. Рассмотрим 
возможности при редактировании.

Ввод текста осуществляется обычным образом. Для перехода на другую 
строку необходимо нажать <Еп1ег>.

П ер ем ещ ен и е к ур сор а

на позицию влево (вправо); 
на позицию вверх (вниз); 
на слово влево; 
на слово вправо; 
в начало текста; 
в конец текста;

< ^ >  (< ^> ) — 
<Т>(<ф>) —
<С1г1>+<^> —
<С1г1>+<^> —
<С1г1>+<Ноте> —  
<С1г1>+<Епс1> —  
<А11>+<Р8> — устанавливает курсор на строку с определенным 

номером (вам будет предложено его ввести).

У даление сим волов

<ВкЗр> (<Ое1>)
<С1г1>+<ВкЗр>
<С1г1>+<Т>
<С1г1>+<У>
<С1г1>+<К>

удалить символ слева (под курсором); 
удалить слово слева (справа); 
удалить слово справа; 
удалить текущую строку;
удалить все, начиная от текущей позиции и до конца 
строки.

О перании  с ф айлам и

<Р2> — записать файл с тем же именем;
<ЗИ1П>+<Р2> — записать файл под новым именем (на экране появится

соответствующее окно запроса); 
распечатать файл на принтере;
выйти из текстового редактора (перед выходом, если 
файл был изменен, редактор предложит вам записать 
его);
записать файл с тем же именем и выйти из текстового 
редактора.

Встроенный редактор КогЩп С оттап б ег позволяет производить 
операции с блоками текста.

Блок — это одна или несколько строк текста, причем строка может 
входить в блок только целиком.

<Р9>
<Р10>

<ЗИ1Д>+<Р10>
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Для выделения блока нужно установить курсор на первую строку блока 
и нажать < Р З>  затем переместить курсор на последнюю строку блока и 
еще раз нажать <Р З>. Блок при этом будет выводиться инверсным цветом 
(светлый фон, темные символы).

К ом анды  работы  с блоком

< Р З>  — пометить блок;
<5И1П>+<РЗ> — отменить выделение блока;
< Р 5>  (< Р 6> ) — копировать (переместить) блок (необходимо установить

курсор в то место, куда вы хотите скопировать 
(переместить) блок, и нажать < Р 5>  (<Р6>));

< Р 8>  — удалить блок;
<А11>+<Р10> — сохранить блок как файл (при этом на экране появится

вопрос, под каким именем вы хотите сохранить блок). 
Встроенный редактор позволяет осуществлять поиск строки символов 

в тексте. При нажатии < Р 7>  появляется окно запроса, в которое вы должны 
ввести интересующую вас последовательность символов. Если флажок 
Са«е «еп^Шуе (Р азличать п роп и сн ы е и строчн ы е) сброшен, то регистры 
при поиске не учитываются (т.е. большие и маленькие буквы не 
различаются). Если же флажок установлен, то поиск идет с учетом регистра. 
При успешном завершении поиска курсор устанавливается на найденный 
фрагмент; если же текст не найден, то выдается соответствующее сообщение. 
< Р 7>  — осуществляет поиск строки символов от текущего

положения курсора и до конца файла (поиск вперед); 
<5И Ю >+<Р7> — осуществляет поиск строки символов от текущего 

положения курсора и до начала файла (поиск назад); 
<А11>+<Р7> — повторяет поиск с текущими параметрами.

Возможен также поиск и одиовремеииая замеиа текста. При нажатии 
< Р 4>  появляется окно запроса, в которое вы должны ввести интересующую 
вас последовательность символов. Поиск также идет с учетом регистра или 
нет в зависимости от установки или сбрасывания флажка Са«е «еп^Шуе.

При успешном завершении поиска найденный фрагмент текста 
выделяется, выдается запрос на замену и варианты ответов:
•  Кер1асе — заменить данный фрагмент;
•  8к1р — не заменять данный фрагмент;
•  Кер1асе АП — заменить везде без дальнейших запросов;
•  Кер1асе О пе — заменить только здесь и прекратить поиск.
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7.3. Сеанс работы на ПК и запуск программы в 
САВ ПЕОУСЕ

Рассмотрим последовательность действий для создания и 
редактирования файла программы с последующим его выполнением в САВ 
КЕВиСЕ.

7.3.1. Сеанс работы на ПК с выполнением программы 
для САВ ПЕОУСЕ

Для определенности допустим, что это будет программа 2.1 (2.12), 
расположенная, например, в файле РК2-1 в подкаталоге \С8 корневого 
каталога текущего диска, на котором находится и САВ КЕВВСЕ.

Конечно, имена подкаталога и файла могут быть любьшм допустимыми 
именами (до восьми символов), а имя файла может еще иметь расширение 
до (трех символов). Эти ваши имена нужно подставлять везде ниже 
соответственно вместо имен подкаталога \С8 и файла РК2-1.

Сначала нужно сделать текущим подкаталог, в котором будет находиться 
файл программы. Для этого следует подвести подсветку курсора к его имени 
(\С8) и нажать клавишу <Еп1ег>. Если подкаталог не находится на текущем 
диске, то предварительно следует нажать <А11>+<Р1> для левой или 
<А11>+<Р2> для правой панели, клавишами горизонтального перемещения 
курсора перейти на нужный диск и нажать <Еп1ег>.

Если выделенного для вашей работы подкаталога вообще не существует, 
то его необходимо создать. Для этого в корневом каталоге текущего диска 
следует нажать функциональную клавишу <Р7> и в выводимой на экран 
строке следует указать имя нового подкаталога (например, С8). После 
нажатия клавиши <Еп1ег> в оглавлении текущего каталога появится новый 
пустой подкаталог с указанным именем С8. Далее действия выполняются 
согласно приведенного сеанса работы.

1. Для создания или редактирования файла программы в текущем 
каталоге \С8 необходимо при любом положении курсора нажать клавиши 
<81з|Д>+<Р4>. Затем в появившемся на экране приглашении набрать имя 
файла (РК2-1) и нажать клавишу <Еп1ег>.

Если файл с таким именем существует, то он вызывается на 
редактирование, если нет— то в появившемся на экране сообщении об этом 
выделенным окажется вариант Аеш-Уг/е (Новый файл) и нужно еще раз 
нажать <Еп1ег>.
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2. Начать набор текста программы или исправление ошибок. Для 
удаления символа используются клавиши: над курсором — <Ое1е!е>, влево 
от курсора — <Васк 5расе>.

Для разделения строки на две (добавление пустой) надо поместить 
курсор в месте разбиения (в начале или конце строки) и нажать клавишу 
<Еп1ег>.

Для соединения двух строк (удаления пустой), надо поместить курсор 
правее последнего символа первой строки (над пустой) и нажать <Ое1е!е>.

3. После окончания ввода программы, исправления ошибок и проверки 
набранной информации необходимо ее сохранить. Для этого нужно:
• нажать <Р2> (запись на диск с именем редактируемого файла);
• нажать <5И1Д>+<Р2> и в появившейся строке набрать нужное имя и 

нажать клавишу <Еп1ег> (запись на диск с новым именем файла).
Для выхода из режима редактирования следует нажать клавишу < Р10>.

На экране опять появляются панели КоНоп Соттапбег.

7.3.2. Запуск программы в САВ ВЕОУСЕ

Чтобы запустить на выполнение программу в САВ КЕВНСЕ, нужно:
• выйти из подкаталога \С8 в корневой каталог;
• подвести подсветку курсора к имени подкаталога М1ЕВНСЕ и нажать 

клавишу <Еп1ег>;
• подвести подсветку курсора к системному файлу с именем 

КЕВВСЕ.ЕХЕ или КЕВВСЕ.ВАТ и нажать клавишу <Еп1ег>.
После появления приглашения в командной строке нужно набрать
1: ш ” \с8\ рг2-1” ;
После этого все результаты будут записаны в подкаталоге \С8 в файл с 

именем РК2-1.Е18 (см. команды 10 и 95 программы 2.1 (2.12)).
Для выхода из КЕВВСЕ необходимо набрать в командной строке:
2: Ьуе;
На экране опять появляются панели Койоп Соттапбег.
Для просмотра результатов следует войти в подкаталог \С8 и после со

вмещения подсветки курсора с именем файла результатов РК2-1.Е18 и на
жать клавишу <РЗ>.

Листание файла выполняется с помощью клавиш <Раде1)р> — впе
ред к концу файла и <РадеВп> — назад к его началу.

После окончания просмотра необходимо нажать клавишу <Р10>.



ЧАСТЬ 3. ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА В 
У \/1 М О О У \/5

ГЛАВА 8. М1СР080РТ VVIN^ОVV8 3.1/3.11

Система реализует удобный графический пользовательский
интерфейс, одинаковый для всех используемых программ, называемых 
^V^^к^о^V8-приложениями.

Аналогичные действия в различных программах для ШпАом^з выполня
ются аналогичными командами, что очень удобно. При этом команды для 
V̂̂ к̂̂ о̂ V8 не набираются с клавиатуры, как для В 08, а обычно выбираются 

мышью, например, из списка, который называется меню. Для выбора ко
манды следует только установить указатель мыши, который представлен на 
экране стрелкой, на нужную команду меню и нажать левую кнопку мыши.

V̂̂ к̂̂ о̂ V8 поставляется с большим набором полезных программ, ко
торые помогают выполнять различную работу. Каждая программа в 
’\^1гк1о\У8 имеет хотя бы одну прямоугольную область, называемую окном, 
предназначенную для связи пользователя с данной программой. Экран мо
нитора представляется в ’\^ш(1о\У8 как рабочий стол, на котором распола
гаются окна работающих в данный момент программ.

Если в В 08 каждой программе ставится в соответствие имя файла (не 
превышающее длиной 8 символов), то в ’\^ш(1о\У8 для каждой программы ис
пользуется понятие программного элемента: комбинации небольшой картин
ки, называемой пиктограммой, значком или чаще иконкой (1СОп), и надписи 
под ней. Такая комбинация удобна в использовании и гораздо более информа
тивна. Поэтому для запуска программ совсем не надо помнить имена файлов, 
как это делается в В08, просто нужно указать стрелкой на иконку на экране.

Современные программные продукты имеют в своем составе до 
нескольких сотен файлов. В ’\^ ш (1о\У8 им  будут соответствовать 2 -3  ссылки 
на них в виде ярлыков со своими иконками (запуск самой программы, ее 
настройка, файл Кеаб Ме или Прочти Меня). Ярлыки однородных по свое
му назначению программ обычно помещаются в программные группы. Все 
они, а также любые документы и объекты ’\^ш(1о\У8, в любой момент могут
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быть сжаты в иконку, чтобы не занимать места на экране, или восстанов
лены в реальных размерах, перемещены в различные места экрана, скопи
рованы в любой каталог или удалены.

В любой версии ^V̂ IК̂ о̂ V8, в отличие от В 0 8 , можно работать с 
несколькими программами одновременно, легко и быстро переходить из 
одной в другую и при этом обмениваться информацией между ними. Это 
позволяет совместимость форматов данных, что очень удобно, например, 
для вставки рисунка из графического редактора в текстовый и использует
ся при оформлении многочисленных документов (и настоящей книги тоже).

Следует еще отметить возможность организовать совместную работу 
программ для V̂̂ IК̂ о̂ V8 и В 08 , а также нескольких В08-программ между 
собой, чего без помощи V̂̂ к̂̂ о̂ V8 вообще никак не добиться. Так, напри
мер, при написании пи. 2 и 3 настоящей книги с описанием практического 
использования В08-версий САВ КЕВВСЕ 3.3 и 3.5:
• из-под ’\^ш(1о\У8 запускался:

• текстовый редактор ’\^ог(1 97, в котором подготавливался текст;
• система символьной математики ВЕКТУЕ 4.11 для построения гра

фиков по передаваемым из КЕВВСЕ через буфер обмена анали
тическим соотношениям;

• графический редактор Со^е1ВКА^V 9 для обработки графиков и 
выполнения рисунков схем конструкций и механизмов;

• одновременно с ними запускались В08-программы:
• изучаемая система аналитических вычислений КЕВВСЕ версий 

3.3 и 3.5;
• сервисная программа Койоп Соттапбег.
К недостаткам ’\^1гк1о\у8 следует отнести более высокую требователь

ность к объему свободного места на диске и размеру оперативной памяти.
М1сго80Й ’\^1гк1о\У8 обычно устанавливается в каталог с именем 

’\^1КВО’\^8 или ’\^ГМ и для его запуска необходимо отправить на выполне
ние программу ^V1N.СОМ (достаточно набрать \л/1п и нажать <Еп1ег>, если 
запуск не выполняется автоматически).

\Л/1пс1о\л/з Не1р (Справка) позволяет быстро получить справочную 
информацию о работе с ’\^1гк1о\У8 нажатием кнопки мыши или клавиши <Р1>. 
Следующий раздел поможет вам лучше понять смысл и описание 
приводимых там процедур.
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8.1. Основные элементы У\/1пс1о>л̂8

Иконка (1соп), значок или пиктограмма — графическое 
представление различных элементов в ’\^1гк1о\У8 (программы или окна 
документа, которые были минимизированы).

Указать (Ро1п1) — переместить мышь, использование которой 
обеспечивает максимальные удобства при работе с ’\Ут(1о\У8, чтобы ее 
указатель (острие стрелки) показывал на нужный элемент. С ее помощью 
выполняются три следующие стандартные операции.

Операция СПск — установив курсор на нужный элемент изображения, 
быстро нажать и отпустить (обычно левую) кнопку мыши (сокращенно 
обозначают “нажмите или щелкните мышкой”). Используется для выделения 
различных элементов (имя файла и т. и.) или выбора команд (позиций меню), 
выполняющих какие-то действия.

Операция ОоцЫе-сИск — установив курсор на нужный элемент 
изображения, быстро дважды нажать и отпустить кнопку мыши (сокращенно 
обозначают “дважды щелкните мышкой”). Используется обычно для запуска 
программ на выполнение. Если нажатия происходят недостаточно быстро, 
то вместо одной операции ОоцЫе-сНск получается две операции СНск.

Операция Огад (Переместить)— установив курсор на нужный объект 
или элемент изображения (граница окна экрана и т.п.), нажать и удерживать 
кнопку мыши при ее перемещении. При этом объект станет передвигаться 
по экрану синхронно с перемещением курсора и после отпускания кнопки 
мыши зафиксируется на новом месте.

Окно (\Л/1пс1о\л/) — прямоугольная область экрана, содержащая 
программу или файл документа. Ее можно открывать, закрывать, 
перемещать, изменять ее размеры, сжимать в пиктограмму или увеличивать 
до размеров всего экрана. Каждое окно имеет ряд общих элементов.

Две кнопки в правом верхнем углу окна, будучи нажатыми с помощью 
клавиши мыши, позволяют увеличить до размеров всего экрана (правая 
кнопка с треугольником острием вверх) или минимизировать до 
пиктограммы (левая с треугольником острием вниз) активное окно. После 
увеличения окна на правой кнопке появляется два треугольника, 
расположенных один над другим. Нажав на эту кнопку, можно вернуть окну 
его первоначальные размеры.

В правой (и нижней) части окна расположен часто используемый в ’\^ш- 
бо\У8 орган управления, называемый полосой прокрутки (скролл-баром
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(“8сго11 Ваг”) или слайдером). В верхней и нижней части полосы (или правой 
и левой) расположены кнопки в виде стрелок.

После нажатия на них мышкой в соответствующую сторону происходит 
движение расположенного между ними движка слайдера (в виде 
выделенного прямоугольника), а с ним и перемещение информации, не 
помещающейся целиком в выделенном месте. Его положение между 
стрелками соответствует положению нужного места в документе (начало, 
середина или конец файла или списка), а перемещение в любую позицию 
осуществляется мышью (операция Огад).

Нажатие кнопки мышки в любом месте слайдера выше или ниже движка 
(или слева или справа для горизонтальной полосы) приведет к перемещению 
(скроллингу) информации на одно окно.

Заголовок (ТШе Ьаг), расположенный посередине вверху каждого окна, 
содержит название программы (и документа, если он открыт этой 
программой). Если документ создается и еще не был сохранен, то на его 
месте появляется надпись ип1Шес1 (безымянный).

Системное меню (Соп1го1-тепи Ьох) расположено в верхнем левом 
углу каждого окна в минимизированном виде и представляет из себя 
небольшой квадратик с прямоугольником. Для его вызова достаточно нажать 
кнопкой мыши по этому квадратику (или воспользоваться клавишами 
<А11>+<Пробел>). Команды этого меню позволяют изменять размеры окна, 
перемещать, увеличивать, минимизировать и закрывать окна, а также 
переключаться на список активных в настоящий момент программ.

Строка меню (Мели Ьаг) расположена ниже заголовка и в ней 
перечислены имеющиеся в наличие меню. Большинство программ имеют 
меню РИе (Файл), ЕсМ1: (Редактировать), Не1р (Справка), а также 
специфические для данной программы меню. Для их открытия следует 
подвести курсор на имя меню в строке меню и нажать кнопку мыши.

После открытия меню делается выбор из него нужной команды, 
производящей выполнение соответствующего действия, для чего также 
следует нажать кнопкой мыши имя нужного элемента. Для закрытия меню 
следует нажать кнопкой мыши его имя или любое место вне меню.

Записи элемеитов теию подчиияются следующим правилам:
• если имя команды выглядит нечетко (герого цвета), то в данный момент 

вы не можете ею воспользоваться;
• многоточие после выбора элемента меню означает, что после его 

выбора появится диалоговое окно, запрашивающее дополнительную 
информацию для выполнения команды;
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галочка рядом с именем элемента меню определяет, что команда 
является активной (используется для команд, переключающихся между 
двумя состояниями);
комбинация клавиш после имени элемента меню является сокращением 
команды и позволяет ею воспользоваться без предварительного 
открытия меню;
треугольник, расположенный справа от команды меню означает, что 
она приводит к открытию каскадного меню, в котором содержатся 
дополнительные команды.

8.2. Запуск, настройка и завершение работы
У\/1пс1о>л^8

М1СГ080Й ’\^11к1о\У8 обычно устанавливастся в каталог с именем 
’\^Ш В О ’\^8 или "\^Ш и для его запуска  необходимо отправить на 
выполнение программу ^VIN.СОМ (достаточно набрать ^VIN и нажать 
клавишу <Еп1ег>, если запуск не выполняется автоматически). При запуске 
происходит вывод заставки, загрузка самой оболочки, а также запуск 
Диспетчера Программ (Ргодгат Мападег).

Практически все операции по настройке \Ут(1о\У8 выполняются с 
помощью Панели управления (Соп1:го1 Рапе1) Диспетчера программ 
(Ргодгат Мападег). Как правило, панель управления расположена в 
программной группе Главная (Ма1п).

При запуске Панели управления (Соп1го1 Рапе1) открывается 
соответствующее окно. В этом окне расположен ряд иконок, дважды щелкнув 
по которым можно вызвать соответствующую функцию:

Цвет (Со1ог) — задает цвета ’\^ш(1о\У8;
Шрифты (Роп1з) — позволяет установить новые и убрать ставшие 
ненужными шрифты;
Порты (Рог1з) — позволяет настроить последовательные (СОМ) порты; 
Мышь (Моизе) — позволяет установить скорость отслеживания мыши 
и скорость двойного щелчка;
Оформление (Оезк1ор) — задает оформление ^V̂ Iк̂ о̂ V8; 
Клавиатура (КеуЬоагс!) — позволяет установить параметры 
автоповтора клавиш;
Принтеры (Рпп1егз) — позволяет установить новые и убрать ставшие 
ненужными драйверы принтеров, а также настроить принтеры под ваши 
нужды;
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• Стандарты (1п1егпа11опа1) — задает стандарты страны;
• Дата / Время (Оа1е / Т1те) — позволяет установить текущие дату и 

время;
• Расширенный (ЕпНапсес!)— задает параметры расширенного режима 

V̂̂ к̂̂ о̂ V8;
• Драйверы (Опуегз) — позволяет установить новые и убрать ставшие 

ненужными драйверы;
• Звук (8оипс1) — позволяет назначить звуки событиям (при наличии 

звуковой платы);
• Сеть (Ме1\л/огк) — позволяет установить параметры сети.

В зависимости от установленного оборудования в Панели управления 
могут появиться и другие пиктограммы.

Чтобы завершить работу в Щпйоте®, нужно перейти в окно диспетчера 
программ (<С1г1>+<Езс>) и дважды щелкнуть по кнопке системного меню 
диспетчера программ. Можно также нажать <А1Т>+<Р4>. На экран будет 
выдан запрос на окончание работы. Если ответ на запрос будет 
утвердительным, то оболочка прекратит свою работу.

Если в момент выхода запущены Щпйотек-приложения и в них есть не 
сохраненная информация, то перед выходом \У1ш1о’№8 предложит ее 
сохранить.

Если в момент выхода выяснится, что в системе есть незавершенные 
В08-приложения, то \Уш(1о’№8 потребует вначале завершить эти приложения, 
а потом повторить попытку выхода. В этом случае вы должны перейти в 
В08-приложение (<С1г1>+<Езс>) и завершить его стандартным для него 
способом. После этого надо будет снова дважды щелкнуть по кнопке 
системного меню диспетчера программ.

8.3. Управление окнами

8.3.1. Изменение размера окна
Гибкость оболочки V̂̂ к̂̂ о̂ V8 не в последнюю очередь определяется 

гибкостью управления окнами. Рассмотрим приемы этого управления.
Для того чтобы изменить размер окна, маркер мыши необходимо установить 

на границу окна. Если данное окно допускает изменение размера (такие окна 
имеют более толстую границу), то маркер принимает вид “двойной” стрелки.
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Стрелки будут показывать возможно е направление. Если вы действительно хотите 
изменить границу окна, то необходимо просто переместить ее на новое место 
(нажать на левую кнопку мыши и, не отпуская ее, передвинуть маркер на нужное 
место). Если в окне отсутствовали линейки прокрутки, а вы уменьшили его размер, 
то может появиться одна или обе эти линейки.

Помимо этого, вы можете воспользоваться кнопками изменения 
размера. Они расположены справа от заголовка в правом верхнем углу экрана 
и представляют собой изображения треугольника соответственно вершинами 
вниз (свернуть) или вверх (развернуть). Если одна из этих кнопок или 
обе отсутствуют, то, значит, данная операция для этого окна невозможна.

Если вы нажмете на кнопку развернуть (с изображением треугольника 
вершиной вверх), то окно развернется на полный экран. При этом кнопка 
изменит свой вид и на ней появится изображение двух треугольников 
соответственно с вершинами вверх и вниз, расположенных один под одним. 
Нажатие на этой кнопке вернет экран в прежнее состояние (функция 
восстановления размера).

Кнопка свернуть (с изображением треугольника вершиной вниз) 
помогает свернуть окно в пиктограмму (чтобы не занимала лишнего места). 
Чтобы восстановить прежний размер, нужно дважды щелкнуть мышью по 
этой пиктограмме.

8.3.2. Перемещение окна или пиктограммы, их 
сворачивание и восстановление

Переместить окно достаточно просто. Для этого достаточно ухватить 
заголовок окна и переместить его в нужное место (при перемещении новое 
положение будет показываться контурами окна). Переместить иконку также 
просто. Необходимо ухватить ее мышью и передвинуть на новое место.

Чтобы свернуть открытое окно в пиктограмму, нужно воспользоваться 
кнопкой свернуть (справа от заголовка). Чтобы восстановить прежний 
размер, нужно дважды щелкнуть по пиктограмме.

8.3.3. Прокрутка содержимого окна

Если содержимое окна не “влезает” в текущие размеры окна, то слева 
и внизу появляются линейки прокрутки (или одна из них). Рассмотрим, как 
ими пользоваться. Самый простой вариант - это перетащить на новое место 
бегунок. При этом, соответственно, изменится и содержимое окна.
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Бывают случаи, когда необходимо прокрутить окно всего на одну 
строчку (столбец). Тогда нужно воспользоваться кнопками со стрелками, 
расположенными по концам линейки прокрутки. Щелчок по такой кнопке и 
осуществляет скроллинг (перемещение) окна на одну строку.

Если же необходимо переместить окно на один экран вверх или вниз 
(вправо или влево), то вы можете поступить следующим образом. Установите 
маркер мыши на линейку прокрутки выше или ниже бегунка и щелкните 
левой кнопкой мыши. При этом произойдет скроллинг на один экран.

8.3.4. Переключение между окнами и их закрытие
Еще одной концептуальной особенностью ’\У1гк1о\у8 является 

возможность в любой момент переключиться в любое окно. Как мы уже 
говорили, приложение, находящееся в активном окне, само является активным, 
все остальные запущенные приложения находятся в фоновом режиме.

’\Уш(1о\У8 очень легко позволяет сделать активным любое окно. Если 
окно или кусочек интересующего вас окна видна на экране, то достаточно 
щелкнуть мышью в любое место этого окна. Приложение, работающее в 
этом окне, тут же станет активным. Если интересующее вас окно свернуто в 
пиктограмму, то нужно дважды щелкнуть по ней мышью.

Чтобы закрыть окно (если это возможно) нужно дважды щелкнуть по 
кнопке системного меню. Если данное окно можно закрыть (окна ’\Уш(1о\У8- 
приложений, часть вторичных окон, часть окон запроса), то после двойного 
щелчка данное окно исчезнет с экрана. При этом:
• если это было окно ’\Уш(1о\У8-приложения, то данная задача будет за

вершена;
• если это было вторичное окно ^V^^к^о^V8-приложения, то обработка дан

ного документа будет прекращена;
• если это было сообщение ’\Уш(1о\У8-приложения, то данное окно исчез

нет с экрана ;
• если это было окно с запросом ^V^Iк^о^V8-приложения, то это будет оз

начать отмену запрашиваемого действия.
Если в настоящий момент в окне находится не сохраненная информация, 

то при попытке закрыть данное окно ’\Уш(1о\У8 в начале предложит сохранить 
последние изменения.

При двойном щелчке по кнопке системного меню вторичного окна для 
ряда ’\Уш(1о\У8-приложений происходит сворачивание окна в пиктограмму 
(например, у Диспетчера Программ (Ргодгат Мападег)).
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При двойном щелчке по кнопке системного меню ВО 8-приложения, 
запущенного в окне, никаких действий не происходит. Для закрытия такого 
окна необходимо вначале сделать это окно активным, а затем завершить 
В08-программу стандартным для нее способом. После этих действий данное 
окно автоматически исчезнет с экрана.

8.3.5. Работа с диалоговыми окнами

V̂̂ к̂̂ о̂ V8 использует диалоговые окна (сМа1од Ьохез) для запроса 
нужной или выдачи дополнительной информации. Они появляются как при 
выборе команды, после имени которой в меню стоит многоточие (...), так и 
при использовании опций, запрашивающих дополнительную информацию. 
Для выбора кнопки команды, опции, элемента из поля списка или 
переключателя нужно нажать на кнопку с соответствующим именем мышкой. 
Если в нем содержится подчеркнутая буква, то эту команду или опцию можно 
выбрать также из любого места диалогового окна, нажав <А11> и эту 
подчеркнутую букву. Выделенная кнопка имеет более темный контур по 
сравнению с остальными или черную точку (в списках взаимно 
исключающих вариантов выбора), помеченный переключатель содержит X 
и их может быть несколько, а недоступные в данный момент выглядят 
нечетко. Чтобы изменить выбор, пометьте другую кнопку или для 
выделенного элемента списка вновь нажмите его мышкой.

Если требуется ввести дополнительную информацию, то для этого в 
окне существует прямоугольная область, называемая полем текста (1ех1 
Ьох). Если оно пусто, то при перемещении указателя мыши в нем появляется 
курсор ввода (мерцающая вертикальная черта), после чего можно печатать. 
Если поле уже содержит текст, то при перемещении в него он автоматически 
выделяется и любой набираемый текст заменит его. Перед этим следует 
нажать кнопку мышки в том месте, где нужно поместить начало текста, для 
появления в нем курсора ввода.

После ввода всех необходимых данных (имени и места расположения 
файла и т.п.) необходимо отправить команду на выполнение. Для этого 
следует нажать мышкой кнопку О К  (операция СПск) или дважды нажать 
кнопку с именем нужной команды (операция ОоцЫе-сПск). После этого 
диалоговое окно закрывается и команда выполняется. Закрытие диалогового 
окна без выполнения команды достигается нажатием клавиши <Е5С>, или 
мышкой кнопки Сапсе1, либо двойным нажатием кнопки Системного 
Меню в верхнем левом углу экрана (последнее вызовет также закрытие окна 
программы или документа).
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8.4. Работа с программами и файлами

Программы, написанные только для использования с системой ’\^1гк1о\У8, 
использующие графический интерфейс, меню со стандартными элементами 
и диалоговые окна, подчиняются одним и тем же правилам и называются 
^V^^к^о^V8-приложениями. Они не могут работать в М8 В08.

Одновременно с этим накоплено огромнейшее программное 
обеспечение еще до выпуска системы ’\^ш(1о\у8, разработчики которой были 
вынуждены предусмотреть его использование. Они рассчитаны на работу с 
М 8-В08, называются В08-программами и могут работать в графическом 
окружении ’\^ш(1о\У8, хотя и не подчиняются его правилам (не используют 
меню, диалоговые окна и т.п.).

К последним относятся и описываемые в настоящем пособии 
программы для работы в системе КЕВВСЕ, которые являются 
универсальными и могут работать на любых ШМ-совместимых ЭВМ с 
различными операционными системами.

В стандартном или полноэкранном режиме все В08-программы 
работают во всем экране. Это означает, что программа занимает весь экран 
и выглядит точно так, как при выполнении в М8 В 08, без ’\^ш(1о\У8.

Для открытия файла следует выбрать команду Ореп (Открыть) из меню 
РПе программы, затем переместиться в поле списка В1гес1опез (Каталоги) 
и дважды нажать кнопкой мышки имя каталога, содержащего нужный файл. 
Потом в появившемся после этого поле списка РПез (Файлы) следует указать 
нужный файл и дважды нажать мышкой его имя и кнопку О К. Для создания 
нового файла в меню РПе следует выбрать команду Ме\л/.

Положение курсора (мерцающая вертикальная черта) помечает место, 
где будут появляться набираемые символы. При работе с новым файлом 
можно сразу начать печатать (при необходимости установив курсор 
клавишами <Еп1ег> или <Пробел> в нужное место). Перед внесением 
исправлений в существующем файле следует нажать кнопку мышки в 
нужном месте, после чего там появится указатель курсора.

Для сохранения изменений в уже существующем файле используется 
команда 8а\/е (Сохранить) из меню РНе (Файл). Чтобы сохранить новый 
или уже существующий файл под новым именем из меню РПе следует 
выбрать команду Зауе Аз, указать нужное имя и путь в поле текста РНепа- 
т е  (Имя файла), после чего нажать кнопку ОК. Вместо указания полного 
пути предварительно в поле списка □1гес1опез (Каталоги) можно выбрать 
каталог, в котором нужно сохранить файл.
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Запустить программу на выполнение в ’\^1гк1о\У8 можно тремя 
способами.

1. Открыв окно Диспетчера Программ (Ргодгат Мападег), следует 
открыть окно группы, которая содержит запускаемую программу. После этого 
нужно дважды нажать кнопкой мышки пиктограмму программы.

2. Запустив Диспетчер Файлов (РНе Мападег) (см. и. 8.7), следует 
открыть окно каталога, содержаш;его файл программы (с расширениями 
.СОМ, .ЕХЕ, .ВАТ или .Р1Е). Теперь также нужно дважды нажать кнопкой 
мышки пиктограмму программы.

3. Выбрать команду Пип (Запустить) из меню РПе в окне Диспетчера 
Программ (Ргодгат Мападег) или Диспетчер Файлов (РНе Мападег).
В появившемся диалоговом окне Пип следует набрать полное имя 
запускаемого файла (с указанием пути к нему, если он находится вне текуш;его 
каталога). После этого следует нажать клавишу <Еп1ег> или мышкой кнопку 
О К. Способ удобен для запуска редко используемых программ, которые не 
добавлены в группу в Диспетчере Программ (Ргодгат Мападег).

На экране часто открыто много окон программ. Активное окно, в котором 
вы работаете, всегда появляется на переднем плане и его заголовок имеет другой 
цвет или интенсивность. Оно может перекрывать неактивные окна, частично 
или полностью загораживая их (поэтому некоторые из них могут быть 
невидимыми). Чтобы сделать активным видимое окно, следует нажать кнопкой 
мышки в любом его месте. Для неактивного окна сначала нужно открыть 
диалоговое окно Тазк Ыз1 (Список Задач). Этого можно достичь двойным 
нажатием кнопкой мышки в любом свободном от икон или пиктограмм месте 
экрана, атакже выбором З^йсН То (Переключиться На) из Системного Меню 
программы. Теперь двойное нажатие кнопкой мышки имени нужной программы 
в поле списка в Тазк Ыз! позволит на нее переключиться.

Отметим, что нажатие кнопок Сазсас1е (Каскад) и ТНе (Мозаика) в 
Тазк Ыз! приводит к соответствуюш;ему упорядочиванию окон программ 
или файлов, а Аггапде 1сопз — к переупорядочиванию пиктограмм (вдоль 
нижнего края экрана).

Для выхода из программ нужно выбрать команду Ехй из меню РПе 
программы (или набрать стандартную команду выхода для соответствуюш;ей 
В08-программы, например, команду Ьуе для КЕВССЕ). Можно также 
дважды нажать мышкой кнопку системного меню в левом верхнем углу 
экрана или выбрать команду С1озе из системного меню, а также 
воспользоваться клавишами <А11>+<Р4>.
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8.5. Использование меню Не1р 
для получения справочной информации

в  системе Не1р (Справка) приведены описания основных приемов, 
необходимых для работы с ’\^ш(1о\У8, клавиатурный эквивалент действий 
без мышки, а также содержится информация об используемых командах. 
В зависимости от этого имеются различные варианты вызова Не1р.

Если выбрать мышкой кнопку Не1р в строке меню, а затем нужный 
раздел, то получим или информацию по данному разделу, или список его 
тем. При вызове Не1р клавишей <Р1> на экране появляется 1пс1ех 
(Оглавление) справочной информации программы, с которой вы работаете.

Для поиска информации с помощью Не1р 1пс1ех (Оглавления Не1р) 
следует нажать клавишу <Р1 > или выбрать нужный раздел из меню Не1р и 
переместиться к нужной теме. Когда указатель мышки станет похожим на 
указательный палец, нужно нажать кнопку мышки. Это означает, что 
информация по данной теме имеется в наличии, и при выборе этой темы 
появляется содержащее ее окно. Для более полного ответа в конце текста 
справки часто приводится список связанных с ней тем, выбрать которые 
можно также нажатием кнопки мышки.

Можно получить нужную информацию, соответствующую ключевому 
слову. Для этого следует открыть Не1р и нажать мышкой кнопку 8еагс1э 
(Поиск). В появившемся диалоговом окне в текстовом поле 8еагс1э Рог (Что 
искать?) нужно набрать ключевое слово или его часть. Ниже в поле списка 
приводятся ключевые слова, соответствующие набираемым буквам. При 
нажатии кнопки 8еагсИ выдается список тем, имеющих отношение к 
набранному ключевому слову или фразе, из которых следует выбрать 
нужную. При следующем обращении к 8еагсИ сохраняется название темы, 
найденной в прошлый раз.

Большинство меню Не1р содержит следующие основные опции:
• 1пс1ех (Оглавление) — список всех тем справочной информации в 

алфавитном порядке;
• КеуЬоагс! (Клавиатура) — таблицы комбинаций клавиш для работы с 

клавиатурой в активной программе;
• Соттапс1з (Команды) — объяснения всех используемых команд;
• Ргосес1иге (Процедуры) — пошаговые инструкции по использованию 

активной программы;
• 1)з1пд Не1р (Работа со Справкой) содержит небольшой урок и 

информацию о том, как работать с \Л/|ПС1о\л/5 Не1р. С ним рекомендуется 
ознакомиться при первоначальном использовании справочной системы.
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8.6. Диспетчер Программ (Ргодгат Мападег)

Центральной программой в V̂̂ к̂̂ о̂ V8 является Диспетчер Программ 
(Ргодгат Мападег). Она стартует автоматически при запуске V̂̂ к̂̂ о̂ V8 и 
прекращает свою работу только вместе с ним. Предназначена для запуска 
программ и выполняет организационные функции (объединяет программы 
в группы по каким-либо признакам).

Окна групп содержат пиктограммы заголовков программ, запускающих 
связанную с ней программу. Команды строки меню Диспетчера Программ 
(Ргодгат Мападег) воздействуют на все окна групп, имеющих только свое 
собственное Системное Меню.

Пиктограммы групп — это минимизированные окна групп. Они 
различаются только подписями под каждой пиктограммой и расположены в 
нижней части окна Диспетчера Программ (Ргодгат Мападег), за 
пределы которого их, как и окна групп, невозможно переместить. 
Пиктограммы заголовков программ находятся внутри окон групп. Их можно 
перемещать из окна одной группы в окно другой, но не непосредственно в 
окно Диспетчера Программ (Ргодгат Мападег) или за его пределы.

При первом запуске V̂̂ к̂̂ о̂ V8 Ргодгат Мападег появляется на экране 
с открытым окном группы Ма1п (Главная), которое содержит прикладные 
программы системы: РНе Мападег (Диспетчер Файлов), Соп1:го1 Рапе1 
(Панель Управления), Рпп1: Мападег (Диспетчер Печати), СИрЬоагс1 
V̂ еVVег (Буфер обмена), 0 0 8  Рготр! (Интерпретатор команд, сеанс 
работы в 0 0 8 ) ,  \Л/1пс1о№з 8е1:ир (Установка \Л/1пс1о№з), Р1Р ЕсШог 
(Редактор Р1Р) — редактор файлов программной информации для 
В08-программ.

Группа Ассеззог1ез (Реквизиты) включает текстовый процессор, 
программу рисования, коммуникационную программу и несколько простых 
сервисных программ (калькулятор, часы, календарь, блокнот, картотеку), а 
также Масго Ресогс1ег (генератор макрокоманд \Л/1пс1о№з).

Группы \Л/1пс1о№з АррИсаНопз (\Л/1пс1о№з-программы) и 
Моп-\Л/1пс1о№3 АррИсайопз (008-программы) содержит соответствующие 
программы, которые были найдены 8е1ир на винчестере во время процедуры 
установки ’\Уш(1о\У8.

Чтобы запустить программу из группы нужно дважды нажать кнопкой 
мышки соответствующую пиктограмму группы, из-за чего ее окно откроется. 
Затем следует также дважды нажать мышкой пиктограмму нужной
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программы. При запуске программы Ргодгагп Мападег обычно делает 
текущим каталог, ее содержащий. Чтобы вернуться обратно из какой-либо 
программы, следует дважды нажать мышкой пиктограмму Ргодгагп 
Мападег.

Отметим, что в Ргодгат Мападег можно добавлять или удалять 
необходимое количество групп или программ, чтобы организовать работу 
наиболее удобным образом.

Чтобы создать новую группу следует выбрать команду Ме\л/ (Новый) 
из меню РНе (Файл). В появившемся диалоговом окне Ме\л/ Ргодгат ОЬ)ес1 
(Новый Программный Объект) нужно выбрать опцию Ргодгат Огоир 
(Программная группа) и нажать ОК.

После этого появится следующее диалоговое окно Ргодгат Огоир 
Ргорегйез (Реквизиты Программной Группы), в поле □езсг1р1:1оп 
(Описание) которого следует ввести имя группы и нажать ОК.

Чтобы добавить программу в группу нужно открыть ее окно (дважды 
нажав мышкой пиктограмму группы), выбрать также команду Ме\л/ (Новый) 
из меню РНе (Файл), но в том же диалоговом окне Ме\л/ Ргодгат ОЬ)ес1 
(Новый Программный Объект) следует выбрать опцию Ргодгат Нет 
(Программа) и нажать ОК.

Затем в следующем диалоговом окне Ргодгат Н ет Ргорегйез 
(Реквизиты Программы) в поле текста Оезспрйоп (Описание) следует 
ввести имя программы, а в поле С оттапс! Ыпе набрать полное имя 
командного файла (и путь к нему, если соответствующий каталог не указан 
в команде Ра1Н в файле АПТОЕХЕС.ВАТ), после чего нажать О К.

Если имя программного файла неизвестно, то в появившемся на экране 
после нажатия кнопки Вго\л/зе (Просмотр) списке файлов и каталогов 
следует выделить нужное имя файла (и каталог, если он не является 
текущим), щелкнув по нему мышкой, и нажать О К, чтобы ввести его в поле 
Соттапс! Ыпе.

Для удаления группы нужно нажать кнопкой мышки ее пиктограмму, 
выбрать команду □е1е!е (Удалить) из меню РНе (Файл) и в диалоговом 
окне выбрать Уез (Да). В результате выделенная группа и все пиктограммы 
заголовков программ в ней будут удалены, хотя файлы соответствующих 
программ все же останутся на диске.

Для удаления программы из группы следует выполнить аналогичные 
действия с пиктограммой ее заголовка (предварительно открыв окно нужной 
группы), что также не приведет к ее удалению с диска.
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Для перемещения программ или их копирования из одной группы в 
другую следует выполнить операцию Огад над пиктограммой программы, 
причем копирование будет проводиться при нажатии и удерживании клавиши 
<С1г1> во все время перемещения.

Чтобы изменить реквизиты заголовка программы, нужно выделить 
пиктограмму программы, выбрать Ргорегйез (Реквизиты) из меню РПе, 
внести нужные изменения и нажать кнопку О К.

Чтобы выйти из V̂̂ к̂̂ о̂ V8 и из Диспетчера Программ (Ргодгат Мап- 
адег) сначала следует выйти из всех выполняемых программ, выбрать Ехй 
\Л/1пс1о№3 (Выход из \Л/1пс1о№з) из меню РИе и после подтверждения 
завершения сеанса работы в появившемся диалоговом окне нажать кнопку 
ОК. Если при этом переключатель 8ауе СНапдез (Сохранить Изменения) 
будет помечен, то при следующем запуске V̂̂ IК̂ о̂ V8 рабочая область 
Диспетчера Программ (Ргодгат Мападег) будет иметь тот вид, который 
она имела во время последнего сеанса.

8.7. Диспетчер Файлов (РМе Мападег)

Программа Диспетчер Файлов (РНе Мападег) является инструментом, 
помогающим содержать файлы и каталоги в порядке. Из нее можно также 
запускать программы. При первом запуске ^V̂ к̂̂ о̂ V8 пиктограмма 
Диспетчера Файлов (РНе Мападег) появляется на первом месте в группе 
Ма1п (Главная) в Диспетчере Программ (Ргодгат Мападег).

В Диспетчере Файлов (РНе Мападег) используются окна двух типов. 
В окне Дерева Каталогов (□1гес1огу Тгее) показана общая структура 
каталогов диска, в окне каталога — перечислены файлы и подкаталоги (таких 
окон можно сделать несколько при помощи меню V̂̂ к̂̂ о̂ V и команды Ме\л/ 
\Л/1пс1о\л/з (Окно и Новое Окно)). Чтобы оба окна расположились без 
перекрытий, надо нажать <81з|Ч>+<Р4>. Тогда РИе Мападег станет 
похожим на Койоп Соттапбег.

Чтобы выдать на экран структуру каталогов другого дискового 
накопителя (или содержание другого каталога) нужно выбрать мышкой 
пиктограмму с нужной буквой дисковода (или именем каталога). По 
умолчанию наличие подкаталогов ничем не отмечается. Если в меню Тгее 
(Дерево) включен переключатель 1п(Иса1;е ЕхрапйаЫе ВгапсЬек (Отмечать 
Расширяемые Ветви), то на пиктограммах каталогов появится индикация 
“+” и Знак “+” означает, что в данном каталоге имеются подкаталоги.
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Если нажать по нему мышкой или воспользоваться клавишей <+>, то 
Диспетчер Файлов (РНе Мападег) покажет подкаталоги Его уровня этого 
каталога. Он станет “раскрытым” и на его пиктограмме вместо “+” появится 
знак Аналогичные действия над знаком (мышкой или клавишей 
<->) уберут с экрана подкаталоги, каталог снова станет “закрытым” со знаком 
“+”. Чтобы увидеть всю ветвь полностью, следует выделить раскрываемый 
каталог и нажать клавишу <*> (звездочка). Совместное использование 
<С1г1>+<*> позволит увидеть одновременно все уровни всех каталогов.

Основные команды для работы с файлами и каталогами (открыть, 
переместить, копировать, удалить, переименовать, поиск) одинаковы и 
содержатся в меню РНе (Файл).

Работать можно с каждым файлом или каталогом в отдельности, либо 
группируя их, для чего их нужно выделить. Для одного файла или каталога 
это можно сделать, нажав кнопкой мышки его имя. Если их несколько и они 
расположены последовательно, выделив обычным образом первый элемент 
группы, для последнего следует нажать и удерживать клавишу <31иН> в 
момент его выбора мышкой.

При их произвольном расположении отмечать каждый новый элемент 
мышью следует, удерживая при этом <С1г1>. Для выделения всех файлов 
удобнее пользоваться клавишами <С1г1>+</>, а для его снятия — <С1г1>+<\>.

Отметим, что с помощью операции Огад (Переместить) удобно 
выполнять перемещение или копирование файлов, каталогов или их 
выделенных групп. Просто “берите” мышью файл, каталог или группу 
выделенных файлов и каталогов и “тащите” к целевой пиктограмме каталога 
или диска. В пределах диска по умолчанию происходит перемещение (а при 
удерживании <С1г1> — копирование), с диска на диск по умолчанию 
выполняется копирование (а при удерживании <А11> — перемещение).

Если разместить на дисплее Диспетчер Программ (Ргодгат  
Мападег) и Диспетчер Файлов (РНе Мападег) так, чтобы были видны 
окна обеих программ, то операция Огад позволит также устанавливать новые 
программные элементы в группах Диспетчер Программ (Ргодгат  
Мападег). Для этого просто “возьмите” мышью пиктограмму исполняемого 
файла программы в Диспетчере Файлов (РНе Мападег) и “перенесите” 
ее в ту группу Диспетчера Программ (Ргодгат Мападег), где желательно 
поместить новый программный элемент. Таким же образом в Диспетчер 
Программ (Ргодгат Мападег) можно установить и файл данных, 
связанный с прикладной программой (свернутой до пиктограммы), для ее 
загрузки с этим файлом.



ГЛАВА 9. М1СК080РТ 
VVIN^0VV8 95/98/М1ЬЬЕМ1УМ (МЕ)

Версия системы V̂̂ IК̂ о̂ V8 95 во многом отличается от рассмотренных 
выше версий 3.1-3.11. Она объединяет в себе В 08  и V̂̂ к̂1о̂ V8. У нее иная 
логика построения интерфейса (окон, меню, команд, настроек), поэтому нам 
придется ниже уточнить некоторые понятия. Ее 32-разрядная архитектура 
позволила:
• значительно увеличить ее быстродействие;
• использование новых 32-разрядных версий современных программ;
• оснастить систему драйверами для большинства дополнительных уст

ройств и реализовать технологию Р1и§ апб Р1ау (воткни и работай), в 
результате чего она:
• опознает вновь подключенное устройство;
• сама настраивается на него;

• устранить некоторые неудобства старых версий ’\У1гк1о\у8 и В 08, в ре
зультате чего теперь можно прямо из Койоп Соттапбег запускать 
\у1гк1о\У8 -программы;

• реализовать концепцию длинных имен файлов (до 255 символов, вклю
чая пробелы и точки).
Все эти достоинства существенно повысили требовательность ’\У1гк1о\у8 

95 к быстродействию процессора, объему оперативной памяти компьютера 
и свободному месту на диске, ибо за все надо платить.

’\У1гк1о\у8 98 и ’\У1гк1о\у8 МШешшп (Ме ) являются непосредственными 
преемницами соответственно ’\У1гк1о\у8 95 и ’\У1гк1о\у8 98, последовательно 
развивая достижения каждой версии:
• делая работу на ПК более удобной и продуктивной;
• предоставляя много дополнительных возможностей;
• поддерживая более совершенное современное оборудования и 

созданное для него соответствующее программное обеспечение.
Все эти версии имеют много общего, при рассмотрении которого ссылка 

на них указывается в виде ’\У1гк1о\У8 95/98/Ме. При описании отличитель
ных особенностей указывается название соответствующей версии.
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9.1. Запуск, осмотр Рабочего стола (Оезк^ор) и 
завершение работы У\/1пс1о>л̂ 8 95/98/Ме

Операционная система (ОС) \У1ш1о’№8 95/98/Ме автоматически 
запускается при старте компьютера. Обычно также сразу загружается и 
графическая оболочка; если этого по каким-либо причинам не произошло, 
то необходимо набрать в командной строке \ЩК.СОМ

Запуск V̂̂ к̂̂ о̂ V8 95/98/Ме сопровождается выводом заставки, а затем 
вы попадаете на Рабочий стол (ОезМор).

*

Мой компьютер РИо(орп1Э АсгоЬа! Реас1ег 4.0 1п[егг1е1 Екр1огег

Ш
Мои документы Ог\^еЬ Ог\л/еЬ32 Соединение с 

Интернетом

 ̂ о >»1 

н И
Сетевое ■у/|пстс132 Мог1оп и[|||1:1е5

окружение 1п(едга1:ог

ш 1 ^
Корзина А_у1ги5 Ьа1; АСОЗее

Н м Я

Портфель \М|пНАН Пес1исеЗЗ

т
□  V ш

Соге1с1гл|9 V/огI  ̂97 0 ГУ/-4.11

Щ щ « 3 /

Сар1;игеЭ Ас1оЬе РадеМакег 
6.5

N□^^оп Сотглапс1ег

!Д П ч с к | | | |  1;;;^М1сг1;50П У 1;г1Д-иРРН3.1Д..| ^ Д С Р 5ееу3.1 - Ри|:_Сар|иг^ ^ А 1ДоЬв РадеМакег 6.5 - [С.. | |]  Щ  Я

Рис. 9.1. Р а б о ч и й  с т о л  (Ое5к!ор) после загрузки Шпс1оу[̂ з 98 (как 
он выглядит на компьютере автора)

Внизу Рабочего стола (ОезМор) располагается Панель задач 
(ТазкЬаг) с кнопкой Пуск (51аг1) [й п ^ , предназначенная для вызова 
Главного меню (51аг1 Мели), которое открывает доступ ко всем основным 
рабочим программам.

Кнопка Пуск (51аг1) — самая важная кнопка Рабочего стола.
Практически при каждом включение компьютера пользователь будет 
нажимать эту кнопку (хотя бы для завершения работы).
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Панель задач (ТазкЬаг) представляет собой линейку, расположенную 
обычно горизонтально в нижней части Рабочего стола (ВезЙор). На ней 
также размещены кнопки активных приложений: названия открытых или 
свернутых окон и работающих программ.

| ! |Я П ч с к | |  В Т М1сго$о[1 'л^огс!... I ^ Д С Р 5ееу3.1 •...[ Дс1оЬе РадеМа...| Р  * •

Рис. 9.2. Панель задач (ТазкЬаг)
Это оказалось чрезвычайно полезным и удобным: позволяет не только 

всегда видеть, какие приложения запущены, но также значительно облегчает 
переключение между ними. Для этого достаточно просто щелкнуть по кнопке 
нужного приложения.

Если полное название не умещается на кнопке и вам неясно, какая задача 
ей соответствует — задержите на несколько секунд мышь и вы получите 
ответ. Этот прием называется зависанием указателя.

Справа на панели задач расположена системная область (“8у81:ет Тгау”), 
называемая также панелью индикации, в которой обычно находятся:
• индикатор (он же переключатель) текущей кодировки клавиатуры (язы

ка). Щелчок мыши по нему позволяет открыть небольшое меню для 
переключения между кодировками (выбора нужного языка);

• индикатор с показаниями системных часов компьютера (часы : минуты), 
при зависании указателя над которым всплывает подсказка с текущей да
той, а двойной щелчок по нему открывает диалоговое окно, с помощью 
которого можно изменить настройку и системных часов и календаря;

• значки некоторых программ, при зависании указателя над которыми 
вы увидите на всплывающей подсказке их название.
Отметим, что размеры Панели задач (ТазкЬаг), ее положение на 

экране, состав размещенных на ней элементов могут быть изменены по 
желанию пользователя. Например, вы можете, как и любое окно V̂̂ к̂̂ о̂ V8:
• перенести панель задач в любое место экрана — ее нужно ухватить 

мышью и перенести на новое место;
• изменить ее размер — нужно ухватить границу панели задач и пере

двинуть на желаемое расстояние.
В ^V̂ IК̂ о̂ V8 98/М Ш еп1ит между кнопкой Пуск и основным 

пространством панели задач, а также между ним и системной областью могут 
находиться настраиваемые панели инструментов и панель быстрого запуска, 
содержание которой также полностью определяется пользователем.



Глава 9 253

Основное пространство Рабочего стола (Ве8к1:ор) занимают 
пиктограммы различных программ. Часть из них устанавливается по 
умолчанию, а большинство — в зависимости от индивидуальных настроек 
и потребностей пользователя. Поэтому некоторые из перечисленных ниже 
значков наиболее важных инструментов могут на вашем компьютере 
отсутствовать. Обязательными являются (см. рис. 9.1) Мой компьютер (Му 
Сотри1ег) и Корзина (Кесус1е В т):
• Мой компьютер (Му Сотри1ег) — представляет для пользователя 

средство доступа ко всем ресурсам компьютера и сети (а также инфор
мацию о них): дискам, каталогам (папкам), файлам, принтерам. Для 
того, чтобы им воспользоваться, достаточно дважды щелкнуть мышью 
на его значке, после чего на Рабочем столе (□езк1ор) откроется со
ответствующее окно (см. рис. 9.3);

• Сетевое окружение (Ме1№огк Ме1д11Ьог110ос1) — позволяет работать 
с ресурсами сети так же, как с ресурсами локального компьютера (если 
вы подключены к сети);

• Корзина (Ресус1е В1п) — позволяет удалять папки и файлы. Если вы 
перетащите какую-либо папку или файл на значок Корзины (Ресус1е 
В1п), то вы удалите его с занимаемого места на диске. Удаляемые пользо
вателем папки и файлы на самом деле не уничтожаются, а последова
тельно складываются в корзину (переносятся в другое место на диске). 
Поэтому их можно при необходимости легко восстановить. Оконча
тельное удаление происходит:
• после принудительной очистки корзины, что время от времени 

выполняется пользователем;
• при превышении общим объемом файлов в корзине некоторого 

значения (обычно 10% от объема диска), после чего их начинают 
вытеснять вновь помещаемые файлы.

Если вы хотите закончить работу ’\У1гк1о\у8 95/98/Ме, нажмите:
• кнопку Пуск (81аг1) на панели задач, а затем выберите опцию Завер

шение работы (ЗОи! Оошп);
• сочетание клавиш <А11>+<Р4>.

В обоих случаях откроется диалоговое окно Заверш ение работы 
\Л/1пс1о\л/з (ЗОи! Оошп \Л/1пс1о\л/з), в котором будет предложено:
• Выключить компьютер (ЗНи! бошп Изе сотри1ег?) — завершить 

работу ОС V̂̂ к̂1о̂ V8;
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Перезагрузить компьютер (Пез1:аг1:1:11е сотри1:ег?) — осуществить 
горячий рестарт ОС;
Перезагрузить компьютер в режиме эмуляции М 8 -0 0 8  (Пез1:аг1: 
йзе сотри1ег 1п М 8 -0 0 8  тос1е?) — выйти в режим В 08, т.е. выгру
зить графическую оболочку.

^  Мой компьютер ТпРП
] Файл Правка Вид Переход Избранное Справка 11!Я

В .  а м а  а] Назад Вперед Вверх Вырезать Копировать Вставить Отменить

] ̂ р е с  Мой компькяер

Дис^ 3 5 |н 1 [С:| (Е:]

ф [ й
\МеЬ Го1с1ег5 Назначенные

задания
Удаленный доступ 

к сети

Принтеры Панель
управления

!Д П ч с к | | | |  1;;;^М ||:т5оИУ'1;г1Д-иРР ..| ^ А С Р 5веу3.1 - Рис_ .. | а  1С:| ОШМой ком пью тер

Рис. 9.3. Рабочий стол (ОезШр) с открытым окном Мой 
компьютер (Му Сотри̂ е̂ )

Заметим, что:
версия V̂̂ п(̂ о̂ V8 МШешит не имеет возможности эмуляции М 8-В08.
Поэтому в ней могут работать только те программы, которые кор
ректно запускаются в ^V̂ п(̂ о̂ V8 в окнах В08-приложений;
в окне Завершение работы (81зи1: Вошп):
• в версиях V̂̂ п(̂ о̂ V8 98/Ме есть еще пункт Приостановить рабо

ту компьютера;
• появляется строка Войти в систему под другим именем (С1озе 

а11 ргодгатз апс1 1од оп аз а сМЯегеп!: изег), если компьютер 
подключен к локальной сети и на нем имеют право работать 
несколько зарегистрированных пользователей.
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Если в момент выхода запущены ’\^ш(1о\У8-приложения и в них есть не 
сохраненная информация, то перед выходом ’\^1гк1о\у8 предложит ее 
сохранить.

Если в момент выхода выяснится, что в системе есть незавершенные 
В08-приложения, то V̂̂ IК̂ о̂ V8 потребует вначале завершить эти приложения 
стандартным для них способом. После этого выгрузка ОС будет 
автоматически продолжена.

9.2. Файловая структура У\/1пс1о>л̂ 8 95/98/Ме. 
Основные понятия

Операционные системы ’\^ш(1о\у8 95/98/Ме являются графическими. 
Поэтому все объекты, с которыми они работают, представляются графически 
в виде значков (называемых чаще иконками или пиктограммами).

Под объектом в ’\^1гк1о\у8 95/98/Ме понимается любой предмет, 
свойства которого различимы для V̂̂ к̂̂ о̂ V8 95/98/Ме и с которым оперирует 
система: программа, приложение или группа программ, файл, документ или 
его фрагмент, папка, иконка, компьютер при наличии сети, физическое 
устройство (жесткий диск, дисковод СВ-КОМ, принтер) и т.п.

Файлом называется то же самое, что подразумевалось под этим 
термином в М 8-В08: любой массив информации, сохраненный на диске и 
имеющий собственное имя. Файл, например, может быть программой, 
набором данных, текстовым документом.

Термин документ (Ооситеп!) в ’\^1гк1о\У8 95/98/М е приобрел 
расширенный смысл.

Под этим термином понимают не только текстовые файлы (как это было 
при работе в прежних версиях ^V̂ к̂̂ о̂ V8), а практически любой файл, 
ассоциированный с программой для его просмотра или изменения и 
содержащий данные: текст, графическое изображение, электронную таблицу, 
звук, видеофильм.

Такой подход является основой реализованного в V̂̂ к̂̂ о̂ V8 95/98/Ме 
документо-ориентированного принципа работы: документ является 
первичным по отношению к приложению, в котором он был создан или 
может быть использован.

Если дважды щелкнуть мышью на значке нужного документа или на 
значке его ярлыка (81юг1:си1:), то это приведет к вызову нужного приложения 
с последующей загрузкой выбранного документа.
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Если рассмотреть все три указанных термина по отношению друг к 
другу, то получится, что объект является наиболее общим из них: в него 
могут входить и файлы, и группы файлов, и документы. Файл является более 
общим термином по отношению к документу.

Иконка, значок или пиктограмма (1соп) — графическое представление 
любого объекта ’\^ш(1о\у8 95/98/Ме. Ее внешний вид нельзя изменить без 
изменения внутренних параметров самой операционной системы. Иконки, 
как правило, сопровождаются подписями с именем того объекта, который 
они представляют.

Ярлык (8ког1си1) — ссылка на некоторый объект ’\^ш(1о\У8 95/98/Ме, 
использующийся для удобства его вызова. Подобно всем объектам, ярлык 
также представляется соответствующей иконкой. Для отличия иконкаярлыка 
имеет в своем левом нижнем углу стрелку (см. рис. 9.1).

Ярлыков может быть любое количество и они могут находиться в любых 
местах. Независимо от того, где находится объект, для обращения к нему 
достаточно дважды щелкнуть по соответствующему ярлыку. После этого, 
если это был:
• ярлык программы
• ярлык документа

- она запускается на выполнение; 
запускается назначенная ему программа-редактор, 

которая загружает указанный документ.
Сам ярлык является специальным маленьким файлом, который 

выполняет указанные действия. Он имеет расширение р11 (для В 0 8 -  
программ) или 1пк (для всего остального).

Особенностью ярлыка является то, что его графическое представление 
в виде иконки может быть любым рисунком подходящего размера. Наиболее 
часто такие рисунки содержатся в файлах с расширением 1со, а также в 
^V^^к^о^V8-программаx (с типом ехе) и программных модулях (с типом с111).

При удалении ярлыков соответствующий объект, на который он 
ссылается, не удаляется. Однако здесь, как и во всем, следует соблюдать 
мудрую колею осторожности, особенно для начинающего пользователя. 
Как мы далее увидим, операции копирования объекта и создания ярлыка 
очень похожи.

Поэтому при создании нескольких ярлыков для одного объекта на самом 
деле можно произвести ненужное размножение этого объекта, что приводит 
к сокращению свободного пространства на диске. Также после создания 
нескольких ярлыков следует быть внимательным, чтобы по неосторожности 
не удалить исходный объект.
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В системах ’\^ш(1о\У8 95/98/Ме вместо понятия каталога (директория) 
используется термин папка (РоШег). Если мы говорим о способе хранения 
файлов на диске, то можно считать, что папка и каталог одно и то же. Однако 
папка — понятие более широкое:
• все каталоги диска являются папками;
• не все папки являются каталогами.

Каталог можно рассматривать как физическое понятие, с которым 
связана определенная область на диске. Папка представляет собой скорее 
логическое понятие. Существуют папки:
• которым не соответствуют области диска;
• в которых хранятся не файлы, а другие объекты.

Папки (РоШегз) в ’\^ш(1о\У8 95/98/Ме обозначают каталоги, по которым 
распределены все аппаратные и программные компоненты компьютера: 
диски, принтеры, документы, ярлыки, приложения, другие папки. Все папки 
образуют единую иерархическую систему, которая собственно и образует 
файловую систему компьютера. Для ее просмотра может быть использован 
Мой компьютер (Му Сотри1:ег) или приложение, называемое Проводник 
(Ехр1огег).

Можно считать, что все компоненты компьютера размещены по своим 
папкам. Самая большая из них — это Рабочий стол (Оезк^ор) (рис. 9.1). 
Каждый диск компьютера — тоже папка (см. рис. 9.3). В каждой из папок 
могут находиться другие папки, документы (Воситеп18), приложения 
(АррИсайопз).

Для доступа внутрь папки нужно использовать двойной щелчок мышью 
на ее иконке. Поэтому для входа в папку диска С:
• сначала нужно дважды щелкнуть мышью на иконке Мой компьютер 

(Му Сотри1ег) (см. рис. 9.3);
• затем в появившемся соответствующем окне также дважды щелкнуть 

на иконке папки С:.
На рис. 9.4 приведен пример окна, в котором представлены папки, 

размещенные на диске С:. Это только часть папок диска, поскольку 
остальные просто не уместились в окне. Для просмотра не уместившихся в 
окне папок нужно воспользоваться полосами прокрутки.

Кроме окон папок в операционной системе есть еще несколько других 
типов окон: окна приложений, диалоговое окна и окна справочной системы. 
С ними мы познакомимся в дальнейшем.
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Рис. 9.4. Окно, в котором представлены значки папок (РоЫегз), 
размещенных на диске С:

9.3. Окна и работа с ними

Основные принципы работы с окнами в ’\^ш(1о\У8 95/98/Ме остались 
без изменения. Поэтому можно настоятельно посоветовать ознакомиться с 
пн. 8.1, 8.3 и 8.5, где содержатся важнейшие сведения о системе, не 
повторяющиеся в данной главе. Они помогут вам лучше понять основные 
принципы ’\^1гк1о\у8, которые в ’\^1гк1о\у8 95/98/Ме остались без изменения.

Внешний вид типового окна в ’\^1гк1о\у8 95/98/Ме представлен на 
примерах рис. 9.3 (окно Мой компьютер) и 9.4 (окно диска С:).

Строка заголовка (ТШе Ваг) занимает самую верхнюю строчку в окне и 
содержит его название. Здесь же, в правом верхнем углу, находятся три кнопки 
управления окном. Они отличаются по внешнему виду и количеству от 
соответствующих кнопок ’\̂ 1гк1о\у8 3.1/3.11, но функции у них остались прежними: 

— кнопка свертывания (М1п1т12е Ви11оп), после щелчка по которой окно 
исчезает с экрана, превратившись в соответствующую кнопку на панели 
задач (ТазкЬаг);
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п, — кнопка развертывания (Мах1т12е ВиНоп), после щелчка по которой 
окно разворачивается на весь экран. При этом кнопка развертывания 
заменяется на й] — кнопку восстановления (Кез1оге ВиЫоп), щелчок по 
которой возвращает окно в свое первоначальное состояние;

X. — кнопка закрытия (С1озе ВиНоп), после щелчка по которой окно 
закрывается (клавиатурная комбинация для закрытия окна осталась 
прежней — <А11>+<Р4>).
Заметим, что если окно документа находится в нормальном состоянии 

(не развернуто на весь экран), то можно также плавно менять его размер. 
Для этого нужно:
• указать мышью один из углов или одну из границ окна, в результате 

чего указатель мыши примет вид двунаправленной стрелки;
• перетащить мышью этот угол или границу окна в нужное место экрана. 

Отметим, что проще всего перетаскивать правый нижний угол окна,
так как там есть специальная зона, избавляющая пользователя от 
необходимости точного позиционирования мыши.

В этой же Строке заголовка (ТШе Ваг) в левом верхнем углу окна 
находится значок открытой папки или работающей программы, называемый 
кнопкой системного меню. После однократного щелчка по нему (или нажатия 
клавиш <А11>+<пробел>) вызывается системное меню окна с набором 
команд, позволяющих изменить его размеры: свернуть, развернуть, 
восстановить или закрыть окно.

Необходимость в ее применении возникает достаточно редко, ибо 
пользоваться вышеописанными кнопками удобнее. Обычно пользуются им 
при отказе мыши, так как оно позволяет выполнить все эти операции с окном 
с помощью клавиатуры: нажатием клавиши <А11> совместно с подчеркнутой 
буквой (см. рис. 9.5).

В осстаноЕнгь 

Переместт'ь 

Размер 
_  Сверить
П Разверн^рь

X  Закрыть А11+Р4

Рис. 9.5. Системное меню окна Шпйом̂ 5 95/98/Ме 
Вторую строку окна V̂̂ к̂̂ о̂ V8 занимает строка меню (Мепи Ваг). Она 

содержит названия команд, при вызове любой из которых открывается доступ 
к подменю, соответствующему данной команде.
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Состав команд, включенных в строку меню (Мепи Ваг ,̂ как правило, 
зависит от назначения окна.

Войти в строку меню можно и без помощи мыши — нажатием клавиши 
<А11>, после чего перемещаться по нему можно с помощью клавиш 
горизонтального перемещения курсора, а для вызова соответствующего 
подменю использовать клавишу <Еп1ег>. Быстрее можно сделать это, 
нажимая клавишу <А11> совместно с буквой, подчеркнутой в нужной нам 
строке (например, <А11>+<Ф> — вход в меню Файл).

Третью строку окна V̂̂ IК̂ о̂ V8 занимает панель инструментов (Тоо1Ьаг). 
На ней размещаются кнопки вызова наиболее часто исполняемых команд, 
специальные поля для ввода текста или выбора конкретного элемента из списка.

Следует отметить удобную особенность ’\^1гк1о\у8 95/98/Ме — 
возможность по каждой кнопке с помощью зависания курсора над ней 
получить справку в виде желтой всплывающей подсказки.

Справа и снизу вдоль окна могут быть расположены полосы (линейки, 
строки) прокрутки. Внешне они немного отличаются от полос прокрутки 
V̂̂ к̂̂ о̂ V8 3.1/3.11, но используются аналогичным образом (см. п. 8.3.3).

Отметим также, что в зависимости от конкретной ситуации и типа окна 
все описанные его элементы могут частично или почти полностью 
отсутствовать. На экране может быть только одно активное окно, заголовок 
которого выделяется ярким цветом. Все остальные окна, которые могут 
находиться на экране, будут неактивны и их заголовки блеклого цвета.

Активное окно всегда выводится поверх других и все действия, 
совершаемые в данный момент, относятся именно к нему (приложение, 
которому оно соответствует, также называется активным).

Чтобы сделать неактивное окно активным, нужно щелкнуть мышью в 
любом его месте.

9.3.1. Меню VV̂ псIоVV5
Меню — это элемент управления, предоставляющий возможность 

выбора какого-то действия или команды из заранее подготовленного списка. 
Расположение и использование любых меню подчиняются единым 
правилам.

Для того чтобы выбрать один из пунктов меню, необходимо щелкнуть 
по нему мышью, после чего откроется соответствующее подменю. При этом 
приняты следующие соглашения:
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• если пункт подменю написан блеклым цветом, то данная опция 
сейчас недоступна, ее выбор игнорируется;

• если рядом с названием пункта стоит треугольник, то при выборе 
данной опции раскроется соответствующее подменю;

• если рядом с названием пункта меню стоит троеточие, то при 
выборе данной опции раскроется соответствующее диалоговое 
окно (окно запроса соответствующих параметров);

• если справа от названия пункта меню указана комбинация клавиш, 
то этот пункт меню вы можете выбрать напрямую с помощью дан
ной горячей комбинации клавиш;

• если перед названием пункта меню стоит галочка, то это означает, 
что режим, указываемый данной опцией, включен. Если вы выбе
рете этот пункт меню, то режим будет выключен, и наоборот;

• если перед названием пункта меню стоит кружочек, то это означа
ет, что из нескольких альтернативных режимов сейчас включен 
режим, указываемый данной опцией;

• группы опций со схожими функциями обычно отделяются гори
зонтальными чертами.

Практически у всех ’\^1гк1о\у8-приложений существуют два пункта меню: 
Окно (\Л/1пс1о№) и 2  (Справка, Не1р).

Пункт Окно (\Л/1пс1о1Л/) отвечает за работу со вторичными окнами 
данного приложения. В его нижней части указывается список открытых в 
данный момент вторичных окон, в котором текущее активное окно отмечено 
галочкой. Если вы хотите сделать активным другое окно, то необходимо 
выбрать соответствующий пункт, щелкнув по нему мышкой. В верхней части 
этого меню располагаются опции, отвечающие за просмотр и позволяющие 
по-разному расположить вторичные окна. Их содержание у разных 
приложений различно.

Пункт ? (Справка, Не1р) позволяет ползшить дополнительные сведения 
о приложении и работе с ним.

9.3.2. Контекстное меню VV̂ псIоVV5 95/98/Ме

Системы ’\^11к1о\у8 95/98/Ме и программы, работающие под их 
управлением, спроектированы так, чтобы предсказывать ваши возможные 
действия при решении определенной задачи.
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Как правило, команды, которые доступны в данной ситуации для 
данного объекта, собраны в контекстное меню, которое вызывается щелчком 
правой кнопки мыши.

Контекстное меню является динамическим. Его содержание зависит:
• только от конкретной ситуации (от выполняемой задачи), при которой 

происходит его вызов (связано с контекстом);
• от того, на каком объекте установлен указатель мыши.

Поэтому, если вы не знаете, что делать дальше, щелкните правой 
кнопкой элемент, который вызвал ваше сомнение. Есть очень большая 
вероятность того, что в контекстном меню вы увидите нужную команду. После 
этого вам стоит только ее выбрать, щелкнув по ней левой кнопкой мыши.

Рабочий стол АсНуе 0б5к(ор ►

Упорядочить значки 

Выстроить значки

►

Обновить

Вставить

Вставить ярлык 

□хменить удаление

Создать

Рис. 9.6. К о н т е к с т н о е  м е н ю  для свободного пространства 
Р а б о ч е г о  с т о л а  ( О е з Ш р )

9.3.3. Диалоговое окно и запрос VV̂ псIоVV5
Предварительно рассмотрим различные запросы ^V̂ к̂̂ о̂ V8, которые 

являются еще одним средством диалога с пользователем. Это, наверное, 
наиболее многообразная форма диалога. Отметим, что если приложение 
генерирует запрос, без ответа на который продолжение работы невозможно, то:
• активным становится именно окно запроса;
• окно приложения делается неактивным.

После ответа на запрос:
• соответствующее окно запроса исчезает;
• окно приложения вновь становится активным.
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В запросах и диалоговых окнах, как и в меню, приняты аналогичные 
соглашения (см. пп. 8.1 и 9.3.1).

Наиболее простым типом запроса является предупреждение или 
сообщеиие. В этом случае появляется только одна кнопка, как правило, О К. 
В окне слева располагается значок, говорящий о характере информации. 
После того как вы прочитаете данное сообщение, необходимо просто 
щелкнуть по кнопке О К.

Помимо простых запросов могут выдаваться окна, содержащие весьма 
большое количество полей. Одним из видов такого поля может быть запрос 
на ввод текста. Для того чтобы сделать такое поле активным (в этом случае 
в нем начнет мигать курсор), необходимо просто щелкнуть на нем мышью. 
После этого вы можете ввести с клавиатуры необходимый текст.

Если в окошке для ввода есть текст, выделенный цветом, то:
• при вводе нового текста он заменит выделенный;
• при нажатии на клавишу <Вк8р> этот текст исчезнет и можно будет 

обычным образом вводить новый;
• для его редактирования следует щелкнуть по нему мышью — выделение 

исчезнет, курсор будет находиться в месте щелчка и можно будет 
вносить необходимые изменения.
В V̂̂ Iк1о̂ V8 95/98/Ме также часто используются диалоговые окиа (О1а1о§ 

Вохеа), которые появляются на экране, когда операционной системе или 
какому-нибудь приложению требуется дополнительная информация для 
выполнения той или иной операции. Иногда ваш выбор ограничен кнопками 
Да (Уёз), Нет (Мо) И Л И  ок. в других случаях вам придется задать немало 
параметров. Для их задания применяются разнообразные элементы 
управления. Рассмотрим их использование на примере диалогового окна 
Печать (Рг1п1) текстового редактора М1сго80й ^Vо̂ (1, которое будет вам 
встречаться достаточно часто (см. рис. 9.7).

Предварительно отметим, что появляющиеся диалоговые окна можно 
перемещать обычным образом, перетащив курсором строку заголовка 
(верхнюю строку окна).

Однако изменить их размеры нельзя ни с помощью соответствующих 
кнопок (их нет на рис. 9.7), ни с помощью курсора, который не меняет свой 
формы при совмещении с границами окна или его углами.

Диалоговые окна можно только закрыть, щелкнув соответствующую кнопку:
• ОК — внесенные изменения вступят в силу;
• X или Отмена — чтобы отказаться от изменения параметров и также 

закрыть окно.
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-Принтер

имя: 11! ^  НР ^а5е^^еI; 6Р/6МР - ЕпИапсес!

состояние: Свободен
тип: НР ^а5еI'^еI: 6Р/6МР - ЕпЬапсес!
порт; 1РТ1:
заметки;

Свойства

I”  печать в файл

^  выделенный фрагмент

-Страницы---------

(* * все 

^  текущая 

С  номера: |

Введите номера и/или диапазоны страннц^ 
разделенные запятыми. Например; 1^3^5-12

гКопии-

число копии:

г  п Г  р Р" о_азо6рать по копиям

Вывести на печать: | Все страницы диапазона ^ [ Напечатать: |документ

Параметры,,, ок Отмена

Рис. 9.7. Д и а л о г о в о е  о к н о  П е ч а т ь  (Рпп^) текстового редактора 
М1сго5о/{ Ш)гс1 97

В строке заголовка (верхняя строка окна) находится также кнопка 
получения справочной информации об элементах окна | ? |.

Чтобы ею воспользоваться, следует щелкнуть эту кнопку (после чего к 
изображению курсора добавится восклицательный знак), а затем нужный 
элемент окна, чтобы прочитать краткую информацию о нем.

Раскрывающийся список (□гор-Оо\л/п Ыз! Вох) используется в 
диалоговом окне Печать (Рг1п1) текстового редактора М1сг080Й: ^Vо̂ (̂  (см. 
рис. 9.7) трижды:
• для задания имени используемого принтера (вторая строчка сверху);
• в списках Вывести на печать и Напечатать (вторая строчка снизу). 

Чтобы его раскрыть, необходимо щелкнуть мышью по кнопке со
стрелкой л], расположенной справа от списка.

Если в окно раскрытого списка не умещаются все строки списка, то, 
как обычно, появляется полоса прокрутки. Просмотр списка и выбор строки 
из него также производится с помощью мыши.

Одним из менее часто используемых вариантов раскрывающегося 
списка является просто список (Ыз! Вох), который представлен сразу в 
раскрытом виде и предназначен также для выбора одного из включенных в 
этот список элементов.
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Переключатель (ОрИоп Вииоп) — это такой элемент, который 
позволяет щелчком мыши выбрать одну из нескольких опций, объединенных 
в группу. Он используется на рис. 9.7 в поле Страницы для указания 
распечатываемых страниц:
• все;
• текущая;
• выделенный фрагмент — эта опция в настоящий момент недоступна, 

так как в тексте нет выделенного }шастка. Поэтому она выглядит нечетко 
(серого цвета);

• номера— после этой опции находится строка ввода (Тех(Вох), которая 
предназначена для непосредственного ввода текстовой информации (в 
данном случае для указания номера и/или диапазона страниц, 
разделенных запятыми). Обычно при вводе текста в этой строке можно 
использовать некоторые приемы редактирования (например, выделение, 
копирование в буфер, вставка, удаление символов).
Счетчик (5р1п Вох) позволяет установить нужное числовое значение. 

Для этого достаточно щелкнуть мышью по одной из кнопок 
расположенных в правой части счетчика:
• щелчок по верхней кнопке увеличивает значение, установленное в окне 

счетчика;
• щелчок по нижней — уменьшает.

Отметим, что многие счетчики допускают ввод нужного значения с 
помощью клавиатуры.

Для этого достаточно щелкнуть мышью непосредственно в окне 
счетчика, после чего можно вводить данные.

Счетчик используется на рис. 9.7 для указания нужного числа в поле
число копий.

Флажки (СИеск Вохез) используются для того, чтобы устанавливать 
или отменять определенные режимы работы, для чего нужно установить 
или отменить соответствующую опцию, щелкнув по ее названию.

Отметим, что состояние любого флажка может меняться независимо 
от состояния других флажков (в отличие от переключателей).

Флажок используется на рис. 9.7 дважды:
• в поле разобрать по копиям соответствующая опция установлена;
• в поле печать в файл опция снята.
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Печать

Печать

Режим

черновой

I” обновлять поля 

|~  обновлять связи 

р "  преобразование А4/1е1:1;ег

Р  фоновая печать 

Р  печатать Ро51;5сг1р1: поверх текста 

Р  в обратном порядке

Печатать ' -------

Р сведения 

I коды полей 

Р примечания

Для текущего документа '

Р печатать только данные для форм

Р скрытый текст 

Р графические объекты

Подача бумаги; |мспользовать настройки принтера

ОК Отмена

Рис. 9.8. Диалоговое окно кнопки Параметры окна Печать (Ргт1) 
текстового редактора МгсгозоД Щзгй 97

Чтобы показать возможность использования самого разнообразного 
сочетания флажков на рис. 9.8 показано диалоговое окно, которое появляется 
на экране после нажатия кнопки Параметры на рис. 9.1.

Если настраиваемых параметров слишком много, то они обычно 
располагаются по нескольким закладкам, объединенным в одно диалоговое 
окно. Вверху (во второй строке) выводятся названия закладок: ш;елкнув по 
любому из них, вы переместите соответствующую закладку наверх. Справа 
или внизу располагаются кнопки, позволяюш;ие либо принять, либо отменить 
сделанные изменения.
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С этой точки зрения можно рассматривать рис. 9.8 как окно с одной 
закладкой Печать.

Чтобы увидеть их несколько, следует нажать на копку Свойства 
(Ргорег^у) на рис. 9.7, что мы предлагаем сделать самостоятельно.

Замечание. Однако мы не предлагаем вам что-нибудь изменять там. 
Следует отметить, что существуют сотни опций, которые определяют 
текущий режим работы ’\ У ш (1о \У 8  и  которые можно при желании изменять. 
Количество же различных их комбинаций просто не поддается зт1ету.

В исходном состоянии операционная система функционирует в 
соответствии с настройками, сделанными разработчиками или 
поставщиками ’\У'ш(1о\У8 по умолчанию (йе/аиЫ 5еШп§5).

Начинающий пользователь не подозревает о практически безграничных 
возможностях, позволяющих ему изменять текущий режим работы системы. 
Поэтому проблем с настройками у него не возникает.

Более опытный пользователь часто, к сожалению, начинает работу с 
того, что принимается активно менять все, что только поддается 
модификации. Этот процесс становится самоцелью и продолжается до тех 
пор, пока он полностью не потеряет все исходные установки системы, не 
достигнув желаемой гармонии и потратив на это кучу бесценного времени.

И только профессионал один раз в начале работы сделает нужные для 
себя настройки, после чего вообще о них забывает, сосредоточившись на 
выполняемой работе.

Ему никогда не придет в голову длительное время исследовать 
различные варианты оптимальной работы.

Ему не нужно запоминать технические подробности, нужно только 
эффективно работать, а при необходимости логика и опыт всегда 
подскажут путь к решению вопроса.

Поэтому и мы возьмем пример с профессионального подхода к работе, 
сосредоточившись на освоении практической работы на ПК и уделяя 
внимание лишь действительно необходимым изменениям настроек.

9.4. Кнопка Пуск (8(аг1) и Главное меню (8(аг1 Мели)

Получить доступ к главному меню  можно:
• посредством щелчка по кнопке Пуск, расположенной на панели задач;
• нажатием клавиатурной комбинации <С1г1>+<Езс>.
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Главное меню (51а|1 Мепи) является уникальным элементом управления 
для выполнения практически любого действия и любой операции, связанной 
с настройкой, поиском, запуском приложений и справочной системой 
’\^ш(1о\У8. Его использование существенно облегчает жизнь начинающим. 
Достаточно бегло изучить содержимое Главного меню  (51аД Мепи), и все 
возможности V̂̂ к̂̂ о̂ V8 уже перед вами (рис. 9.9).

\л/1пс1о1Л)5 Урс1а1;е 

Открыть докумект М1сго5о11; О [Нее 

Создать документ М1сго50Й 0((1се

а

В

Избранное

Документы

Настройка

Найти

Справка

Выполнить...

©  Средства Интернета

И 1тад1пд
Ра1п1:

' О *  9/огс1Раб 

Блокнот

' ^  Синкронизировать 

' 9  Калькулятор

Вас приветствует'Уу'1пс1о1л $ 

Дефрагментация диска 

а  Мастер обслуживания 

[и ] Назначенные задания 

^  Очистка диска 

Щ  Преобразование диска в РАТ32 

^  Проверка диска 

%  Сведения о системе 

Сжатие данных

Завершение сеанса Но50у М.М... 

Завершение работы...

^  1п1:егпе1: Ехр1огег 

^  М1сго$о([ РИо(о Еб1[ог 

М1сго$о(['у/огб 

1^  Проводник 

I ^  Сеанс М5-005 

 ̂ ( §  АбоЬе 

 ̂ ©  Ма1ИТуре 4 

©  Ме1:Мои$е 

► ©  0и1скТ1те (ог 9/1пбол15 

©  ■у/1пбоу̂ 5 Соттапбег 

 ̂ 'уу'1пПАР 
©  Русский Офис 

©  Книги 

©  Оос[ог\МеЬ

АбоЬе АсгоЬа! 4.0 

©  Мог(оп 1Л111[1е5 

©  Мог(оп\МеЬ 5егу1се$ 

АСО Зу$1:ет5 

©  АбоЬе АсгоЬа!

Рис. 9 .9 . Кнопка П у с к  (3 1 а ф  и Г л а в н о е  м е н ю  (3 1 а Г  М е п и )
являются основными элементами управления Р а б о ч е г о  с т о л а  

( О е з Ш р )  Шпс1ом!Я 95/98/Ме

Главное меню (51аг1 Мепи) содержит набор основных команд ̂ V̂ IК̂ о̂ V8. 
Некоторые из них отмечены специальным маркером в виде стрелки. При 
выборе таких команд (помещении на них указателя мыши) автоматически 
открывается еще одно дополнительное меню, которое, в свою очередь, также 
может содержать команды, отмеченные таким же маркером.

Если же в команде меню стрелки нет, то ее можно сразу выполнить, 
нажав клавишу <Еп1ег> или щелкнув мышью на названии команды.
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На рис. 9.9 приведен пример четырех раскрытых меню, которые 
вложены одно в другое. Например, чтобы добраться до приложения Таблица 
символов (ТаЫе 5утЬо1з), необходимо открыть меню команды 
Программы (Ргодгатз), затем выбрать пункт Стандартные (Ассеззопез), 
затем Служебные (5уз1ет Тоо1з) и в появившемся дополнительном меню 
найти нужное приложение Таблица символов (ТаЫе 5утЬо1з).

Напомним, что говоря о командах, доступ к которым осуществляется 
через вложенные меню, мы будем указывать весь путь до этой команды. 
Для рассматриваемого примера это будет иметь следующий вид: Пуск ^  
Программы ^  Стандартные ^  Служебные ^  Таблица символов 
(51а|1 ^  Ргодгатз ^  Ассеззопез ^  5уз1ет Тоо1з ^  ТаЫе 5утЬо1з).

Это может показаться несколько громоздким, но зато оказывается очень 
полезным и удобным способом, так как кратко и точно описывает 
последовательность действий для вызова соответствующей команды.

Рассмотрим подробнее пункты главного меню и связанные с ними 
действия:
• Программы (Ргодгатз) — с помощью этого пункта меню можно 

запустить стандартные программы, входящие в состав ’\Уш(1о\У8 95/98/ 
Ме, а также все приложения, установленные в вашей системе. При 
выборе этого пункта (зависании на нем указателя мыши) перед вами 
раскроется дополнительное подменю, в котором будут представлены 
отдельными подпунктами установленные в вашей системе приложения 
(чтобы запустить одно из них, необходимо открыть соответствующее 
подменю и затем щелкнуть на значке необходимой вам программы), а 
также стандартные программы, входящие в состав ’\Ут(1о\У8 95/98/Ме 
(их запуск осуществляется также);

• Документы (Ооситеп^з) — этот пункт главного меню содержит 
последние пятнадцать документов, с которыми вы работали. Вы можете 
снова продолжить обработку одного из них, для этого достаточно 
щелкнуть на нем мышью;

• Настройка (ЗеШпд) — в этом пункте главного меню сосредоточены 
все инструменты по настройке ’\^1гк1о\у8 95/98/Ме (см. замечание в конце 
п. 9.3.3);

• Поиск (Р1пс1) — позволяет найти любую папку или файл;
• Справка (Не1р) — при выборе этого пункта (щелчка на нем мышью) 

осуществляется вызов встроенной справочной системы ’\Ут(1о\У8 95/ 
98/Ме. Вызываемое диалоговое окно содержит три вкладки:
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• Содержание (Соп1еп1з) — позволяет обратиться к упорядочен
ному списку всех разделов справочной системы;

• Предметный указатель (1пс1ех) — дает возможность быстрого 
получения справки по термину, название которого пользователь 
может либо ввести с клавиатуры, либо выбрать из предложенного 
списка;

• Поиск (Р1пс1) — позволяет узнать, в каких разделах справочной 
системы встречается интересующее вас слово, и вывести на экран 
содержимое этих разделов;

Выполнить (Пип) — позволяет запустить любую программу; 
Завершение сеанса (1од — если на компьютере
зарегистрировано несколько пользователей со своими рабочими 
столами и личными настройками, то данный пункт меню позволяет 
выйти из одного стола для входа в другие;
Завершение работы (81зи1 Пошл) — выбрав этот пункт, вы сможете 
закончить работу ОС V̂̂ к̂̂ о̂ V8 95/98/Ме.

9.5. Приемы управления и навигации

9.5.1. Приемы управления

Со всеми объектами и элементами управления в ’\̂ 1гк1о\У8 можно 
справиться всего двумя кнопками мыши. Однако этими двумя кнопками 
можно сделать так много, что следует затратить время и еще раз уточнить 
приемы управления в ’\^ш(1о\у8 95/98/Ме.

В ’\^ш(1о\У8 95 существовал только один стиль управления, называемый 
классическим в ’\^ш(1о\У8 98/Ме. В нем одним щелчком (СИск) выполняют:
• все операции с элементами управления, включая запуск программ и 

открытие документов из Главного меню (81аг1 Мепи);
• подготовительные операции с объектами (выбор или выделение объекта 

перед дальнейшими операциями);
• запуск программ с панели быстрого запуска в V̂̂ к̂̂ о̂ V8 98/Ме. 

Двойным щелчком (ОоиЫе-сИск) выполняют:
• открытие окон папок, документов, запуск приложений с помощью 

значков Рабочего стола (Оезк1:ор);
• операции со значками, находящимися на панели индикации.
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Для запоминания можно сформулировать простое правило: е 
классическом стиле с элемеитами управлеиия работают одиим 
щелчком, а с объектами —  двумя щелчками.

При этом под словом щелчок всегда понимается щелчок основной 
кнопкой мыши, под которой почти всегда подразумевается левая кнопка (без 
специальной перенастройки).

Левая кнопка используется также для выполнения операции 
перемещения (Ога§): установив курсор на нужный объект или элемент 
изображения, нажать и удерживать кнопку мыши при ее перемещении. При 
этом объект станет передвигаться по экрану синхронно с перемещением 
курсора и после отпускания кнопки мыши зафиксируется на новом месте.

При перемещении окна ’\^1гк1о\У8 указатель мыши должен быть 
установлен в пределах строки заголовка.

При перемещении объектов из окна одной папки в окно другой папки 
происходит изменение размещения файлов на жестком диске, так что этим 
методом можно работать с файловой системой компьютера.

Однако удобнее для этой цели использовать специальное перемещение, 
которое отличается от обычного только тем, что выполняется правой кнопкой 
мыши. По его окончании открывается меню, состоящее из трех пунктов:
• Скопировать',
• Переместить',
• Создать ярлык.

Теперь у нас есть не только более богатый выбор, но мы будем также 
четко осознавать, какую именно операцию мы выполняем.

Отметим, что все приемы управлеиия и операции с объектами 
Шпйош работают ие только в самой операциоииой системе, ио и в ее 
приложеииях.

Поэтому, чтобы переместить или скопировать любой фрагмент текста 
(который также является объектом ^V̂ к̂̂ о̂ V8), например, в текстовом 
редакторе М1сго80й V̂о̂ (̂ :
• его следует предварительно выделить;
• переместить выделенный фрагмент с использованием специального 

перемещения в нужное место;
• по окончании перемещения в появившемся меню выбрать себе тот 

пункт, который необходим в конкретном случае (при этом вам будет 
предоставлен даже гораздо более широкий выбор).
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Это огромное достоинство определяется той формализацией системы, 
четкость определения понятий которой, возможно, раздражала вас не 
только в и. 9.2.

Стиль ЖеЬ — это стиль управления, принятый в Интернете. Он может 
использоваться только в ’\^ш(1о\У8 98/Ме. Если в системе включен стиль 
управления ЖеЬ — то все подписи под значками (на Рабочем столе 
(□езк1ор) и в окнах папок) изображаются с подчеркиванием.

Его отличия от классического стиля следующие:
• двойной щелчок не используется. Файлы открываются, а программы 

запускаются не двойным, а обычным щелчком на значке;
• выделение объектов и подготовка их к использованию выполняется 

вообще без щелчка. Достаточно просто навести указатель мыши на 
значок, и объект будет выделен, о чем свидетельствует изменение цвета 
его подписи.
Рассматривая основные отличия стиля Ц̂ еЪ от классического, можно 

сказать, что в нем нет разницы в работе с элементами управления системы 
и с ее объектами, а в классическом стиле управления такая разница есть.

В V̂̂ IК̂ о̂ V8 98/Ме пользователь можно также создать свой персональный 
стиль управления на основе личных предпочтений, используя то, что ему 
кажется лучшим в классическом стиле и Ц̂ еЪ.

Мы же, из уважения к традиции и для единообразия изложения 
м атериала для ’\^1гк1о\У8 95/98/М е, будем везде использоват ь  
классический стиль.

9.5.2. Запуск приложений

Для запуска приложений вы можете нажать кнопку Пуск, выбрать пункт 
главного меню Программы (Ргодгатз), а затем щелкнуть по значку нужного 
вам приложения, найдя его в соответствующем подменю.

Если же ярлык нужного вам приложения находится на рабочем столе, 
то для запуска приложения следует дважды щелкнуть по этому ярлыку.

Если нужного приложения нет ни на рабочем столе, ни в меню 
Программы (Ргодгатз), то через Мой компьютер (Му сотри1ег) или 
Проводник следует войти в нужную папку (обычно одноименную с 
приложением).

Затем следует дважды щелкнуть по значку нужного приложения (с 
типом .ЕХЕ), после чего оно запустится.
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Интересный способ открытия документа одновременно с запуском 
соответствующего приложения связан с использованием операции 
перемещения (Ога§).

Для его реализации значок документа следует перетащить на значок 
соответствующего ему приложения. При этом документ откроется, причем 
сразу в том приложении, на значок которого его перетащили.

9.5.3. Настройка мыши и клавиатуры
Для настроек операционной системы и аппаратных устройств служит 

специальная папка — Панель управления (Соп1го1 Рапе1) (рис. 9.10). Ее 
открывают любым из двух способов:
• непосредственно из окна Мой компьютер (Му СотрЩег);
• с помощью Главного меню (81аг1 Мели) командой П уск^  Настройка 

^  Панель управления (81аг1 ^  8еШпдз ^  Соп1го1 Рапе1).
М Е ]Панель управления

Ф айл Правка Вид Переход Избранное Справка

X  а а
Назад Вперед Вверх Вырезать Копиров.. В ставить Отмени... Удалить

Адрес | | ^  Панель управления " 3

Ф
Пользователи

л Р
5уз1ет 1п1огта1:1оп Д а та  и время Звук И сточники 

данных ООВС (..

ъ % %
М ультим едиа Мышь Пароли Поиск файлов

% в
Принтеры С войства Сеть Система

обозревателя

Сканеры и 
камеры

Специальные
возм ож ности

Телефонные
соединения

Управление
электропитан...

Установка  и 
удаление ...

Установка
оборудования

Ш риф ты Экран Я зык и 
стандарты

1Ш  Мой компью тер

Рис. 9.10. П а н е л ь  у п р а в л е н и я  (С оп1го1  Р а п е ! )  — основное 
средство для настройки объектов Шпбом^х

Объектов: 27
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Двойной щелчок на значке Мышь открывает соответствующее 
диалоговое окно для настройки ее свойств. В этом окне присутствует 
несколько вкладок. Основными для нас являются вкладки:
• Кнопки мыши — ее элементы управления служат для настройки 

действия кнопок мыши. Очень полезно правильно настроить скорость 
двойного нажатия. Система должна отличать два одинарных щелчка 
и один двойной щелчок по интервалу времени между ними, которым 
можно управлять с помощью движка Скорость двойного нажатия. 
Проверить установку можно здесь же, сделав двойной щелчок в Области 
проверки и посмотрев на результат;

• Перемещение — ее элементы управления позволяют регулировать 
чувствительность манипулятора, которым можно управлять с помощью 
движка Скорость перемещения указателя.
Двойной щелчок на значке Клавиатура откроет соответствующее 

диалоговое окно Свойства: Клавиатура. В этом окне присутствует 
несколько вкладок:
• Скорость — ее элементы управления служат для настройки парамет

ров клавиатуры, которыми можно управлять с помощью перемещения 
трех соответствующих движков:
•  Задержка перед началом повтора символа',
• Скорость повтора (проверить установку можно здесь же, в спе

циальном поле);
•  Скорость мерцания курсора',

• Язык — ее элементы управления служат для настройки языковых 
раскладок  (рис. 9.11), которые определяют способ закрепления 
символов национальных алфавитов за конкретными клавишами 
клавиатуры. Здесь же выбирают:
• Установленные языки и раскладки клавиатуры — если в этом 

списке какой-то раскладки не хватает, то следует:
• щелкнуть на кнопке Добавить;
• вставить дистрибутивный диск с операционной системой 

’\^1гк1от 95/98/Ме;
• нужная раскладка будет перенесена с этого диска. Лишние 

раскладки удаляются щелчком на кнопке Удалить;
• Назначить используемым по умолчанию — с помощью этой 

кнопки можно одну из используемых раскладок сделать основной.
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Для этого ее следует выделить в списке и нажать эту кнопку. Заме
тим, что при использовании большинства английских прикладных 
программ удобнее основной назначить английскую раскладку, для 
выпущенных в России или русифицированных — русскую. Если 
команды в меню будут отражаться непонятными символами, то 
обратите внимание на соответствие используемой программы с 
основной раскладкой;

•  Переключение раскладок — в этом поле выбирают удобную для 
вас соответствующую пару клавиш, нажатием которой вы сможе
те переключаться с русского языка на английский и обратно;

•  Отображать индикатор языка на панели задач — этот флажок 
обычно обязательно рекомендуют установить. Тогда на панели ин
дикации, что на правом краю Панели задач, появится значок [Щ, 
свидетельствующий о том, какая раскладка включена в данный 
момент:
• щелчок левой кнопки мыши на значке индикатора открывает 

небольшое меню для переключения между раскладками, что 
особенно удобно при наличии на компьютере трех и более 
раскладок одновременно;

• щелчок правой кнопки мыши на значке индикатора открывает 
небольшое меню для вызова диалогового окна Свойства: 
Клавиатура без необходимости вызывать окно Панель 
управления, что тоже очень удобно.

Замечание. В зависимости от модификации операционной системы 
’\^ш(1о\у8 95/98/Ме возможны незначительные отличия во внешнем виде и 
надписях диалоговых окон. Например, в диалоговом окне Свойства: 
Клавиатура (рис. 9.11):
• вместо Используется но умолчанию может быть надпись Основной 

язык. В этом случае кяопка Назначить используемым но умолчанию
будет называться Сделать основным и располагаться не по центру, а в 
правой части диалогового окна;

• флажок Отображать индикатор языка на напели задач может 
называться Вывести индикатор и т. п.
Во всех подобных случаях, как и всегда в жизни, нас должен выручать 

обычный здравый смысл, подсказывающий нам, что все это просто разные 
названия одних и тех же понятий.



276 Часть 3

Свойства: Клавиатура

Скорость Язык I

"Установленные языки и раскладки клавиатуры= 

Язык:

Русский

(Английский (США)

Раскладка:

Русская

Добавить... I _____ Свойства |

Используется по умолчанию: Русский

США (101 клавиша)

Ддалить

(Назначить используемым по умолчанию

'Переключение раскладок'

(* <АИ слева>+<5Н1И> С  <С(г1>+<5Н11(> С  стсутствует

р "  Отображать индикатор языка на панели задач

□ К Отмена Применить

Рис. 9.11. Элементы управления для настройки раскладки 
клавиатуры

9.5.4. Навигация в структурах Мой компьютер (Му 
Сотри1ег) и Проводник (VV̂ псIоVV5 Ехр1огег)

При работе в V̂̂ к̂̂ о̂ V8 95/98/Ме пользователь может применить два 
средства, каждое из которые позволяет получить представление о 
размещении объектов операционной системы. Это Мой компьютер (Му 
СотрШег) и Проводник (Шпйои>8 Ехр1огег).
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Мой компьютер (Му сотрШег) — это специальная папка, расположенная 
непосредственно па Рабочем столе (ВеШор). Основное его назначение состоит 
в том, чтобы в любой момент предоставить пользователю доступ ко всем папкам 
и ресурсам компьютера. Он позволяет вам посмотреть содержание любой папки 
на дисках и найти любой нужный файл, вызвать Панель управления (СоШго1 
Рапе1), открыть папку Принтеры (РгШег^) и т. д.

Можно сказать, что Мой компьютер (Му сотрШеГ) является самой 
главной папкой компьютера. Войти в эту папку можно с помощью двойного 
щелчка по значку Мой компьютер (Му сотрШег), вызвав на экран 
соответствующее окно (рис. 9.3). Щелкнув в нем на значке диска С: — 
откроется окно с его содержимым (рис. 9.4). Действуя и далее таким же 
образом, мы можем добраться до любого значка файла.

Это самый простой метод навигации, с которого удобнее всего начинать 
начинающим. Поместив на Рабочий стол (Ве^Мор) нужные окна, легко и 
наглядно можно выполнять перемещение и копирование файлов между ними 
(проще всего специальным перетаскиванием — правой кнопкой мыши).

Однако режим, когда каждая папка открывается в новом окне, не всегда 
удобен. Если не надо заниматься копированием и перемещением, а файл 
достаточно найти и открыть, то есть смысл включить режим, когда каждая 
папка открывается в одном и том же окне.

В ’\^ш(1о\У8 95 для изменения свойств окна папки служит команда Мой 
компьютер —> Вид —> Параметры  , открывающая соответствующее 
диалоговое окно с несколькими вкладками. Выбор используемого режима 
осуществляется на вкладке Папка (РоЫег) в зависимости от выбора 
переключателя:
•  О тк ры вать дл я  каж дой  следую щ ей папки отдельное окно;

•  П росм атри вать  содерж им ое отдельны х п ап ок  в одном окне.

В последнем случае затрудняется обратная навигация — возврат по 
пройденному маршруту, а также копирование и перемещение, поскольку 
все промежуточные окна оказываются закрытыми.

В этом случае для обратной навигации следует пользоваться:
• кнопкой Переход на один уровень вверх расположенной на 

панели инструментов;
• клавишей <ВАСК5РА5Е>, если панель инструментов скрыта.

Чтобы с помощью инструмента Мой компьютер (Му Сотри1ег)
копировать, перемещать или создавать ярлыки объектов нужно:
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2.

3.

1. Открыть нужную папку (в которой находится копируемый или 
перемещаемый объект-источник), начиная от папки Мой компьютер 
(Му Сотри1:ег), расположенной на Рабочем столе (Оезк^ор).
Также начиная от папки Мой компьютер (Му Сотри1ег), открыть окно 
нужной папки-приемника, куда будет происходить копирование или 
перемещение.
Выполнить соответствующую операцию копирования или перемещения 
между двумя окнами, находящимися открытыми перед нами. Например, 
переместить специальным перетаскиванием (при нажатой правой 
кнопке мыши) объект-источник на любое свободное место папки- 
приемника и отпустить кнопку мыши.

4. В открывшемся контекстном меню выбрать нужный пункт:
• Переместить (Моуе) — при этом исходный объект удаляется и 

перемещается в объект-приемник;
• Копировать (Сору) — при этом исходный объект останется на 

прежнем месте, а его копия помещается в объект-приемник;
• Создать ярлык(и) (Сгеа1:е 81юг1:си1:(з)) — при этом исходный 

объект останется на прежнем месте, а его ярлык помещается в 
объект-приемник.

В V̂̂ к̂̂ о̂ V8 98 лишь в смешанном стиле управления, основанном на 
личных предпочтениях, можно настроить режим открытия окон, а в класси
ческом стиле вообще нет возможности выбора: при всех условиях каждая 
папка открывается в новом окне. Поэтому для обратной навигации, копиро
вания и перемещения следует также использовать вышеописанные методы.

Проводник (Ш пйош  Ехр1огег) предназначен для отображения всех 
ресурсов компьютера (папок, документов, программ, других приложений) 
и доступа к ним.

Его удобно использовать, когда нужно просмотреть иерархическую 
структуру папок (дерево каталогов), быстро перейти к любому объекту, 
просмотреть его содержимое или вызвать его двойным щелчком на его 
значке.

При вызове нужного объекта, если им является:
• папка — то она раскрывается;
• документ — запускается создавшее его приложение с последующей 

загрузкой самого документа;
• приложение — происходит его запуск.
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1? Обзор - Мой компьютер _ □ X
Файл Правка Вид Перекод Избранное Сервис Справка

Назад Вперед Вверх Вырезать Копировать Вотавить

^  Мой компьютер

Папки

Мой компьютер.................
Диск 3,5 (А:)

Й-1Э (С:) 
ф - ^  (Е:)

Принтеры
■Я?] Панель управления 

\л/еЬ Ро1бег5
■(д1 Назначенные задания 
■{^ Удаленный доступ к сети

Ш-

и г

Имя Т ип

( ^ Д и с к  3,5 (А:)
О  (С:)

^  (Е:)
[5 ] Принтеры 
1 ^  Панель управлен.. 
^■ у /е Ь  Ро1с1ег5 
Ги1 Назначенные за... 

Удаленный досту..

______ I

Диск 3,5 
Локальный ди( 
Компакт-диск 
Системная паг 
Системная паг 
Системная паг 
Системная паг 
Системная паг

2 }
Объектов: 8 Мой компьютер

Рис. 9.12. Окно П р о в о д н и к  -  М о й  к о м п ь ю т е р  (Е х р 1 о п п д  -  М у  
С О т ри1ег), отображающее содержимое той же папки М о й  

к о м п ь ю т е р  (М у  с о т р и 1 е г ) , что и на рис. 9 .3

Проводник (\Л/1пс1о\л/з Ехр1огег) можно открыть разными способами:
1. Как и любую программу с помощью Главного меню (51аг1 Мели) 

командой Пуск ^  Программы ^  Проводник (51а|1 ^  Ргодгатз ^  
V\/̂ псIоVV5 Ехр1огег).

2. Щелкнуть правой кнопкой мыши (на кнопке Пуск (51аг1), на любом 
реквизитном значке Рабочего стола (Оезк^ор) или на значке любой 
папки) и в появившемся контекстном меню выбрать пункт Проводник 
(\Л/1пс1о№3 Ехр1огег). В этом случае Проводник открывается таким 
образом, что объект, с помощью которого он был вызван, уже 
присутствует в окне программы и его не надо разыскивать. Это и 
представлено на рис. 9.12 после щелчка правой кнопкой мыши на значке 
Мой компьютер (Му Сотри1ег) в М гк1о\у8 98.

3. Двойным щелчком левой кнопкой мыши с нажатой клавишей <5И111>. 
Функции Проводника (\Л/1пс1о№3 Ехр1огег) подобны функциям окна

папки, которое вы открываете из окна Мой компьютер (Му сотри1ег).
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Однако окно Проводника разделено на две панели. Левая называется 
панелью папок, правая — панелью содержимого.

В его левой панели отображены компьютеры, диски и папки (то, что 
часто называют деревом каталогов или папок данного компьютера), к 
которым Проводник вас немедленно проведет.

В правой панели раскрывается содержимое объекта, выделенного в 
левой панели.

Если рядом с именем папки расположен узел в виде знака “+“, то 
щелчком по нему можно “развернуть“ эту ветвь дерева папок и показать все 
подпапки на той же левой панели, какие она содержит. При этом знак “+“ 
сменится на Щелкнув по нему, вы скроете подпапки.

Сворачивая и разворачивая ветви, мы можем добраться до любой папки 
на левой панели, после чего папку можно раскрыть или закрыть щелчком 
на ее значке.

Чтобы с помощью Проводника (\Л/1пс1о№3 Ехр1огег) копировать, 
перемещать или создавать ярлыки объектов нужно:
1.

2.

3.

4.

Найти на правой панели объект-источник (перемещаемый или копируемый 
файл) и выделить его однократным щелчком левой кнопкой мьшш. 
Отыскать на левой панели объект-приемник (диск и папку), куда его 
следует скопировать или переместить. При поиске приемника следует 
разворачивать папки, но не раскрывать. Это выполняется щелчками на 
узлах (знаках “+“ и “- “), а не на значках папок, после которых папка- 
приемник раскроется и мы потеряем объект-источник.
Переместить специальным перетаскиванием (при нажатой правой 
кнопке мыши) объект-источник на значок объекта-приемника. 
Операция требует аккуратности. Отпускать кнопку мыши надо точно в 
тот момент, когда объект-приемник на левой панели изменяет цвет, то 
есть выделяется.
В открывшемся контекстном меню выбрать нужный пункт:
• Переместить (МоVе) — при этом исходный объект удаляется и 

перемещается в объект-приемник;
• Копировать (Сору) — при этом исходный объект останется на 

прежнем месте, а его копия помещается в объект-приемник;
• Создать ярлык(и) (С^еа^е ЗкоП сиф )) — при этом исходный 

объект останется на прежнем месте, а его ярлык помещается в 
объект-приемник.
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Отметим, что весьма удобной альтернативой Проводнику (Шп^ош 
Ехр1огег) является программа \Утйо\У8 С оттап й ег. Она сочетает в себе:
• графический интерфейс ^V̂ пйо̂ V8 с развитыми возможностями и 

привычной компоновкой Койоп Соттапйег высоких версий;
• имеет высокую гибкость и настраиваемость.

9.5.5. Использование команд строки меню и панели
инструментов

Непосредственно под строкой заголовка во второй строке сверху 
располагается строкаменю (Мепи Ваг). Это типичный элемент управления, 
характерный для рабочих окон большинства приложений ^V̂ пйо̂ V8 и для 
всех окон папок. Каждый из пунктов строки меню (Мепи Ваг) открывает 
ниспадающее меню, пункты которого представляют команды для операций 
с объектами, представленными в окне.

Следует отметить, что это не самое удобное средство управления и без 
него можно обойтись, используя операции с мышью и контекстное меню. 
Однако средства строки меню  (Мепи Ваг) обладают уникальной 
особенностью: с их помощью можно сделать абсолютно все, что можно 
сделать в программе. Приступая к изучению нового приложения ’\^шйо\У8, 
можно больше никуда и не заглядывать, а сосредоточиться на содержании 
ниспадающих меню, открываемых из этой строки.

Пункт меню Файл (Рйе) содержит команды для операций с объектами. 
Его содержание зависит от того, какой объект в данный момент выделен на 
панели содержимого. Он позволяет совершить различные действия с одним 
или несколькими объектами папки:
•  Открыть (Ореп);
•  Создать ярлык (Сгеа1е 5Ио1Йси1);
•  Переименовать (Репате);
•  Удалить (□е1е!е) и т. д.

Если объектом является диск, то в списке будет присутствовать весьма 
специфическая команда Форматировать, которой мы рекомендуем 
пользоваться только для гибких дисков.

Пункт меню Правка (ЕйН) содержит команды, имеющие 
непосредственное отношение к обслуживанию файловой системы 
(копирование объектов, перемещение, их выделение и т. и.). Он позволяет:
• отменить последнее действие {Отменить (УПС10));
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• поместить объекты в буфер обмена с удалением {Вырезать (Си!)) или 
сохранением {Копировать (Сору)) оригинала соответственно;

• вставить содержимое из буфера обмена {Вставить (Раз1е));
• выделить все объекты в папке {Выделить все (5е1ес1 АП));
• сделать все выделенные объекты невыделенными, а невыделенные 

выделенными {Обратить выделеиие (1п\/ег1 5е1ес11оп)).
Отметим, что в операциях, реализуемых с помощью этого меню,

активное участие принимает буфер обмена (СИрЪоагф (см. п. 9.6.3).
Пункт меню Вид (У1ец>) содержит команды, управляющие внешним 

видом рабочего окна и отображением его содержимого. Кроме того, в меню 
Вид (Шец>) расположены команды для включения или отключения некоторых 
элементов окна:
•  Паиель ииструмеитов (Тоо1Ьаг) позволяет скрыть/показать панель 

инструментов окна;
• Строка состояиия (5!а!из Ваг) позволяет скрыть/показать строку 

состояния внизу окна (в строке состояния выводится различная 
служебная информация);

•  Крупиые зиачки (1агде 1сопз), Мелкие зиачки (5та11 1сопз), Список 
(Ыз!) и Таблица (Ое^аПз) отвечают за размер и представление значков 
в окне;

• Упорядочить зиачки (Аггапде 1сопз) и Выстроить зиачки (Ыпе Ур 
1сопз) позволяют в определенном порядке расположить значки в окне;

• Обиовить (Ре!гезИ) позволяет принудительно обновить содержимое 
окна;

• Параметры (ОрИопз) отвечает за различные варианты представления 
информации.
Пункт меню Сервис (Тоо1з) содержит дополнительные средства, 

позволяющие более эффективно выполнять некоторые операции. Так, 
например, в программе Проводиик (Шпйои>8 Ехр1огег) это меню 
содержит команду Найти (Ршй), с помощью которой запускается 
поисковая система ’\Ут(1о\У8.

Пункт меню Справка (Не1р) присутствует в строке меню в виде 
вопросительного знака “?”. Он стандартен для большинства приложений 
V̂̂ К̂̂ О̂V8.

Обычно в приложениях он ведет к справочной системе самого 
приложения, но в Проводпике (Шпбош Ехр1огег) он действует шире и
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открывает доступ ко в/сей справочной системе ’\^ш(1о\У8, также как и пункт 
Справка (Не1р) Главного меню (51аг1 Мепи) (см. п. 9.4).

Панель инструментов (Тоо1Ьаг) является характерным стандартным 
элементом окон папок и большинства приложений ’\^1гк1о\У8. Она 
располагается непосредственно под строкой меню (в третьей строке 
сверху). На ней размеш;ается комплект элементов управления. Панели 
инструментов приложений ’\^1гк1о\У8 нестандартны  и состав их 
инструментов зависит от назначения приложения. Если в окне программы 
панель инструментов (Тоо1Ьаг) не присутствует, то ее отображение 
можно включить в меню Вид (Пен>).

Все кнопки и прочие элементы панели соответствуют командам строки 
меню (Мепи Ваг) и командам, доступ к которым можно получить из 
контекстного меню. Поэтому панель инструментов (Тоо1Ьаг) не позволяет 
сделать ничего такого, чего нельзя было бы сделать другими средствами. 
Она просто представляет удобную возможность для работы с мышью.

Название элемента управления можно получить с помош;ью 
всплываюш;ей подсказки, используя метод зависания курсора над 
соответствуюш;ей кнопкой. Подробнее использование панели инструментов 
(Тоо1Ьаг) мы рассмотрим при иззшении системы компьютерной математики 
ВЕМУЕ (см. п. 10).

9.6. Операции с объектами У\/1пс1о1л̂ 8 95/98/Ме

9.6.1. Выделение объектов

Любой объект, перед тем как с ним будет выполнено какое-либо 
действие, должен быть выделен, что легко узнать по характерному 
изменению цвета значка и его метки. В ’\^1гк1о\у8 95/98/Ме есть несколько 
вариантов выделения объектов. Можно выделить (с использованием 
рассматриваемого классического стиля управления):
• один объект, ш;елкнув по нему левой клавишей мыши;
• несколько объектов, размещенных в произвольном порядке, для чего по 

ним следует ш;елкать с нажатой клавишей <С1г1>;
• несколько объектов, расположенных последовательно:

• для чего следует ш;елкнуть по первому и — с нажатой клавишей 
<81з|11> по последнему;
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• можно также растянуть мышью прямоугольную область в окне, и 
все попавшие в нее объекты выделятся. Однако начинать такое 
растягивание надо не со значка объекта, а с пустого места в окне, 
иначе ’\^ш(1о\У8 подумает, что вы хотите перетащить объект на дру
гое место;

• все объекты в папке:
• совместным нажатием клавиш <С1г1>+<А> (<С1г1>+<Ф>);
• с использованием меню командой Правка ^  Выделить все (Ес1й 

^  8е1ес1 АП).
Если вам нужно отменить выделение, щелкните мышью на любом 

свободном месте Рабочего стола (Оезк^ор) или окна, в котором 
производится выделение объектов. Для того, чтобы снять выделение только 
с одного объекта помеченной группы, нажмите клавишу <С1г1> и щелкните 
на этом объекте мышью.

Если вам нужно инвертировать выделение (невыделенные объекты 
сделать выделенными и наоборот) — выполните команду Правка ^  
Обратить выделение (ЕсМ1: ^  1пуег1: 8е1ес1:1оп). Правда, последнее 
невозможно при выделении объектов на Рабочем столе (Оезк1ор).

9.6.2. Запуск объектов и программ

Выделенные объекты можно разом запустить — двойным щелчком 
мыши или командой Открыть (Орел) в меню Файл (РПе) (мы будем, как 
всегда, писать командой Файл ^  Открыть (РПе ^  Орел)). После этого, 
если объектами будут:
• программы — то они все по очереди запустятся;
• документы — то загрузятся в свои соответствующие редакторы;
• документы многооконного редактора (такого, как ’\^ог(1) — загрузятся 

в разные его окна.
Следует отметить, что для запуска выделенной группы объектов дважды 

щелкать надо не по самому значку, а возле него. При этом нельзя отпускать 
клавишу <С1г1> (или <8И1Д> в зависимости от используемого способа 
выделения — см. п. 9.6.1). Если этого не сделать, то выделение снимется и 
запустится всего одна программа.

Файлы неизвестного типа по двойному щелчку ни запуститься, ни 
загрузиться никуда не могут. После этого просто появится диалоговое окно
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(типа изображенного на рис. 9.13). Это окно программы-регистратора 
документов.

Теперь в запросе на ввод текста в поле Описание файлов вводим 
название документа нового типа, под которым он будет в дальнейшем 
фигурировать в системе. Затем в списке Выберите программу для открытия 
файла выделяем нужную программу-редактор и нажимаем кнопку ОК. После 
этого регистрация совершается: непонятные файлы становятся для системы 
вполне определенными документами.

Если же в списке нет нужной программы, нажимаем кнопку Другая... 
(ОИзег...). В этом случае в появившемся диалоговом окне придется еще 
указать, где находится подходящий редактор.

Кроме двойного щелчка на значке программы или ее ярлыка, 
операционная система ’\^1гк1о\у8 95/98/Ме предоставляет несколько 
различных способов для запуска программ (см. также п. 9.5.2):

Открыть с помощью

Выберите программу, с помощью которой следует 
открывать файл 'ОЕСОМР.РОН'. Если она отсутствует в 
списке, нажмите кнопку "Другая".

□ писание Файлов '.ЕОН':

Выберите используемую программу:

§ АСОВее 

^ А сго0|51 
| В А сгоП632
Й Е а т м р м

^СММБН32 
Н  беарр 

@0Р\У

Всегда использовать выбранную программу

ОК Отмена Другая...

Рис. 9.13. Создание нового типа документов
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1.

2.

3.

4.

Если на Панели задач (ТазкЬаг) уже присутствует кнопка с названием 
программы, то для ее запуска достаточно щелкнуть один раз мышью 
на соответствующей кнопке.
Для запуска программ вы можете нажать кнопку Пуск (51аг1), выбрать 
пункт главного меню Программы (Ргодгатз), а затем щелкнуть по 
значку нужной вам программы, если он присутствует в появившемся 
меню. В противном случае откройте одну из папок, также включенных 
в это меню, найдите нужный значок и запустите программу.
Если значок нужной программы все-таки не найден, то используйте 
команду Пуск —э Найти —э Файлы и папки (31аг1 —э Р1пс1 ^  РПез ог 
Ро1с1егз). Затем после завершения поиска двойным щелчком мыши 
запустите программу прямо из окна поиска.
Если вы знаете имя и местоположение программы, но не можете найти 
ее значок, используйте команду Главного меню (51аг1 Мели) 
Выполнить (Кип), которое открывает пользователю доступ к окну 
Запуск программы (рис. 9.14). Это окно содержит раскрывающийся 
список Открыть: (Ореп:), который появляется после нажатия на кнопку 

В данном списке вы найдете имена запускаемых ранее таким 
образом программ. Щелчок по любой строке из списка запускает 
соответствующую программу на выполнение. Если имя программы 
известно, можно просто ввести его в поле ввода Открыть: (Ореп:) и 
щелкнуть на кнопке ОК.

1 Запуск программы

Зс— 1 Введите имя программы, папки или документа, 
ж  1 который требуется открыть.

Открыть: |1Ш ЯЯЯ 3

□к Отмена 1 Обзор... 1

Рис. 9.14. Окно З а п у с к  п р о г р а м м ы  (Р1ип)
Если имя программы в списке Открыть: (Ореп:) на рис. 9.14 отсутствует, 

то следует нажать на кнопку Обзор (Вгоше), окно которого представлено на 
рис. 9.15. Обнаружив в результате просмотра имя нужной программы, нажмите 
кнопку Открыть (Ореп) на рис. 9.15. После этого имя программы будет
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помещено в окно Запуск программы (Кип) и занесено в список. Программа 
будет запущена уже из этого окна, а ее имя останется в списке.

Не забывайте, что для запуска программы (приложения), которая 
работает с документами (создает или редактирует их), вовсе не обязательно 
вызывать саму программу, достаточно дважды щелкнуть на значке 
интересующего вас документа. При этом программа будет запущена, а 
документ окажется загружен в нее.

Обзор

Папка: Рабочий стол ^  [Шш
Ё^Мой компьютер 

Й  VI он документы 

[ Сетевое окружение 

I Портфель 

Д|Д_у1ги5.Ьа>

^АСОЗее

^________________

[^АсгоЬа> Пеабег 4.0 ^0г'у/еЬ32
^ АбоЬе РадеМакег 6.5 0?^ Мог(оп Соттапбег
^  СарЮгеЭ ^  Мог(оп ШШИе5 1п(едг
1̂  Соге1бг̂ чЭ д а  РИо(орг|(Э

^ О г ^ е Ь 53 \^1пстб32

2 ]

Имя файла: |р|ебисеЗЗ.р1( Открыть

Хип файлов: | Программы 3 Отмена

Рис. 9.15. Поиск программы в окне О б з о р  (В го\Л /зе)

9.6.3. Копирование и перемещение объектов

Операции копирования и перемещения объектов относятся к числу 
наиболее распространенных, поэтому они связаны с максимальным 
количеством ошибок пользователей и могут быть выполнены большим 
количеством способов.

Копирование (Сорут§) — это операция создания копии объекта на 
новом месте. При этом объект как бы размножается и вместо одного объекта 
появляется два: один — на прежнем месте, а другой — на новом.

Перемещением (Моут§) называется операция переноса объекта на 
новое место. При этом объект как был один, так и остался один, только 
местоположение его изменяется.
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В п. 9.5.4 рассматривались операции копирования и перемещения 
объектов с использованием специального перетаскивания (правой кнопкой 
мыши) в структурах Мой компьютер (Му СотрШег) и Проводник (Шпйош 
Ехр1огег).

Отметим, что эти операции можно выполнять как с одним, так и с 
группой выделенных объектов (см. и. 9.6.1).

Если сразу после выполнения этих операций вы обнаружили результат, 
которого не ожидали, то нажмите сочетание клавиш <С1г1> + <2>  
(<С1г1>+<Я>). Это вообще универсальная комбинация клавиш: почти во всех 
приложениях V̂̂ к̂̂ о̂ V8 95/98/Ме таким образом можно отменить результат 
выполнения нескольких последних операций.

Рассмотрим еще один универсальный способ для выполнения операций 
копирования и перемещения объектов с использованием буфера обмена.

Буфер обмена (СИрЪоаЫ) — это место для временного хранения 
информации. Он расположен в памяти компьютера, поэтому его содержимое 
при отключении питания или при перезагрузке компьютера пропадает. 
Хранить в нем можно любые объекты: папки, документы, фрагменты текста, 
изображений.

Используется буфер обмена (СИрЪоагб) для того, чтобы временно 
сохраненную в нем информацию можно было вставить в другой объект. Он 
активно используется для переноса объектов из одного места документа в 
другое, а также для обмена информацией между различными приложениями 
V̂̂ к̂̂ о̂ V8. При работе с файловой системой можно переносить с места на 

место файлы, группы файлов и папки
При работе с буфером обмена (СИрЪоагф операция производится в два 

приема с помощью специальных команд. Сначала объект копируется (или 
“вырезается”) в буфер обмена (СИрЪоагф, а потом вставляется в другое 
место. Эти команды можно выполнять разными способами:
• с помощью клавиатурной комбинации клавиш <С1г1> + <С>, 

<С1г1>+<Х>, <С1г1>+<\/>, что является наиболее удобным способом;
• из меню команды Правка (Ес111), показанном на рис. 9.16;
• использовать для работы с буфером обмена (СНрЪоагф команды 

контекстного меню, вызываемого нажатием правой кнопки мыши;

• использовать соответствующие кнопки Копировать |1 ^ |, Вырезать ^  

и Вставить панели инструментов (см., например, рис. 9.12) для
работы с буфером обмена (СИрЪоагф.
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Команда Копировать (Сору) —  <С1г1>+<С> предназначена для 
переноса копии выделенного объекта в буфер с сохранением оригинала на 
прежнем месте.

Команда Вырезать  (Си!) —  <С!г1>+<Х> предназначена для 
перемещения выделенного объекта в буфер (при этом объект на прежнем 
месте исчезает).

Команда Вставить (Раз1е) —  <С!г1> + <\/> предназначена для 
копирования содержимого буфера обмена в позицию размещения указателя 
мыши или курсора.

Содержимое буфера обмена (СИрЪоагф при этом сохраняется и может 
быть использовано для вставки неограниченное количество раз.

Замена объекта в буфере обмена производится только при записи в него 
новой информации.

Вставить ярлык (Раз1е 5Иог!си!) — это команда для размещения 
ярлыка со ссылкой на объект, помещенный! в буфер обмена.

Размещение производится в той папке, из меню которой была 
выполнена эта команда.

Заметим, что команда Вставить ярлык (Раз1е 5Иог!си1) появляется в 
меню Правка (Ес111) только тогда, когда она имеет смысл.

Например, при работе в текстовом редакторе вставить в документ ярлык 
нельзя, поэтому в меню редактора эта команда отсутствует. Это замечание 
относится ко всем командам.

□ тм ент'ь

Вырезать С(г1+Х

Копировать С(г1+С

Вставить С(г1+У

Вставить ярлык

Вьщелить все С(г1+А

Обратить выделение

Рис. 9.16. Меню команды ПрэвКЭ (Ес1И) для работы с буфером 
обмена (СНрЬоагф

Для того, чтобы увидеть содержание буфера обмена (СИрЪоагф, нужно 
вызвать специальную программу для его просмотра.
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Отметим, что буфер обмена (СИрЪоагф удивительно полезная вещь. 
Для многозадачной операционной системы он просто незаменим.

При работе с любыми приложениями ’\^1гк1о\у8 всегда следует 
придерживаться принципа: как можно реже создавать что-то новое 
и как можно чаще копировать и размножать то, что было создано 
ранее , но мож ет быть использовано  в новом качест ве после  
незначительных правок.

При работе в ’\^ш(1о\у8 95/98/Ме часто бывает нужно перенести или 
скопировать какие-либо файлы (или папки с их содержимым) в другое место, 
что мы и рассмотрим в качестве примера конкретного использования буфера 
обмена (СИрЪоагф.

Для перемещения файлов (папок) в другое место необходимо: 
Открыть папку, содержащую перемещаемые объекты.
Выделить их (см. и. 9.6.1).
Переслать их в буфер обмена (СИрЪоагф, для чего следует из меню 
Правка (ЕсМ1) выдать команду Вырезать (Си1). Можно также для этого 
нажать одноименную кнопку на панели инструментов Щ или 
использовать клавиатурное сокращение <С1г1>+<Х>. Теперь папку с 
перемещаемыми объектами можно закрыть.
Перейти в папку-приемник (папку, в которую вы переносите объекты). 
Поместите объекты в эту папку, для чего следует из меню Правка (Ес111) 
выдать команду Вставить (Раз1е). Можно также для этого нажать 
одноименную кнопку на панели инструментов П 
клавиатурное сокращение <С1г1>+<\/>.
Дождитесь завершения операции перемещения.
Для копирования файлов (папок) необходимо:

1.

2.

3.

4.
5.

6.

или использовать

1.

2.

3.

Открыть папку, содержащую объекты-оригиналы.
Выделить эти объекты (см. и. 9.6.1).
Переслать их в буфер обмена (СИрЪоагф, для чего следует из меню 
Правка (ЕсМ1) выдать команду Копировать (Сору). Можно также для 
этого нажать одноименную кнопку на панели инструментов или

4.

использовать клавиатурное сокращение <С1г1>+<С>. Теперь папку с 
копируемыми объектами можно закрыть.
Перейти в папку-приемник (папку, в которую нужно поместить копии 
объектов).
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5. Поместите объекты-дубликаты в эту папку, для чего следует из меню 
Правка (ЕсМ1) выдать команду Вставить (Раз1е). Можно также для 
этого нажать одноименную кнопку на панели инструментов В 1  или 
использовать клавиатурное сокращение <С1г1>+<\/>.

6. Дождитесь завершения операции копирования.
Отметим, что можно осуществлять операции перемещения или 

копирования не только с одиночными файлами или папками, но и с группами, 
для чего их необходимо предварительно выделить (см. и. 9.6.1).

Существует другой способ перемещения (копирования) файлов и (или) 
папок — с помощью левой  клавиши мыши. Вы должны ухватить 
интересующие вас файлы и перенести их в другое место. Если при 
перемещении файлов (папок) держать нажатой клавишу <С1г1>, то вместо 
перемещения будет осуществлено копирование файлов и папок (об этом 
будет свидетельствовать плюс рядом с перемещаемым файлом).

9.6.4. Создание и переименование объектов
в  процессе работы на компьютере вам обязательно придется создавать 

новые объекты: папки, документы, ярлыки. ’\^1гк1о\у8 95/98/Ме предлагает 
простые и единообразные способы для этого.

Порядок действий для создания нового объекта следующий:
Откройте окно диска или папки, в которой вы хотите создать новый 
объект (или установите указатель мыши на свободной части Рабочего 
стола (□езк1ор), если его нужно создать там).
Щелкните на пустом пространстве окна (или Рабочего стола) правой 
кнопкой мыши (или нажмите сочетание клавиш <5И|11>+<Р10>) для 
вызова Контекстного меню.
Раскройте подменю команды Создать (Ме\л/).
Выберите в нем соответствующую команду в зависимости от вида 
создаваемого объекта (см. рис. 9.17) и выполните ее:
• Папка (Ро1с1ег) — после ее выполнения появится значок создан

ной папки со стандартным именем. В поле метки значка вписыва
ем требуемое название и нажимаем клавишу <Еп1ег>;

• для создания документа выбираем тип документа и щелкаем мыш
кой (или нажимаем клавишу <Еп1ег>), после чего в поле метки 
значка указываем нужное имя;

1.

2.
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Ярлык (81юг1си1) — после ее выполнения появится диалоговое 
окно Создание ярлыка (Сгеа1е 81ю|1си1). В нем следует указать 
имя объекта, для которого следует создать ярлык, либо разыскать 
его самостоятельно с помощью кнопки Обзор (Вго\л/зе). При вы
полнении этой процедуры ’\^ш(1о\у8 95/98/Ме последовательно вы
ведет на экран несколько похожих окон с инструкциями, после вы
полнения которых в итоге получится нужный ярлык. Перетащите 
его в удобное для вас место:
• на Рабочий стол (Оезк1:ор);
• в папку;
• на кнопку Пуск (81аг1), чтобы включить ярлык в Главное 

меню (81:аг1: Мели).

Папку 

0 Ярлык

Б

а

Т екстоЕый д о кум е т  

АСОЗее ВМР 1ппаде 

Звук \^а у

М1сго5С1?( НТМ1 Оосиппеп( 5.0 

АСОЗее сОг 1ппаде 

С0НЕ1 Тех(иге 

МаИлсас! Ооситеп!:

Документ М1сго5о 1̂1 \ ^ огс1 

Другие документы 01^Нсе... 

АСОЗее 1таде Зедиепсе 

РадеМакег РиЫ1саНоп 

Портфель 

М1сго50?1 0а1а Ыпк

Рис. 9.17. Подменю команды С о з д а т ь  (М ет ) К о н т е к с т н о г о  
м е н ю  окна папки или Р а б о ч е г о  с т о л а  ( О е з Ш р )

Отметим, что п. 4 создания ярлыка для объекта можно существенно 
упростить, если в п. 2 щелкнуть правой кнопкой мыши не на пустом 
пространстве окна (или Рабочего стола), а на самом объекте. В этом случае 
вместо достаточно длительной процедуры указания объекта для ярлыка сразу 
появится сам ярлык.
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Однако его все равно придется из папки с объектом-оригиналом 
перетаскивать в нужное место. Поэтому удобнее и проще всего совместить 
эти операции и для создания ярлыка использовать специальное  
перетаскивание с использованием инструментов Мой компьютер (Му 
Сотри1:ег) или Проводник (\Л/1пс1о№з Ехр1огег) (см. и. 9.5.4).

В дополнение к описанным имеется по крайней мере еще пять способов 
создания ярлыков, ибо их использование существенно убыстряет работу. 
Если вы часто обращаетесь к определенному файлу или папке, создайте для 
них ярлыки и разместите их на Рабочем столе (Оезк^ор). Так вы 
существенно ускорите доступ к этим элементам. Ярлык документа служит 
для его открытия, ярлык программы — для ее запуска. Щелкнув ярлык папки, 
вы откроете окно с его содержимым.

Для того, чтобы позиции значков после создания или перемещения их 
в новое положение автоматически выравнивались, следует использовать 
команду Упорядочить значки ^  Автоматически (Аггапде 1сопз ^  АиЬ 
Аггапде). Эта команда всегда помещена в контекстное меню.

Отметим также, что имена файлов и папок в ’\Уш(1о\У8 95/98/Ме могут 
содержать уже не 8, а до 255 символов всех установленных в системе 
алфавитов. При использовании длинных имен фактически создается еще 
одно имя (короткое) — для совместимости с М 8-В08. Оно формируется по 
старому правилу “8.3”: 8 символов для имени файла и 3 символа для 
расширения.

Приложения, которые были созданы для работы в М 8-В08 или для 
предыдущих версий ’\Ут(1о\У8, используют короткие имена файлов по 
старому правилу “8.3”.

Следует также предостеречь от неосторожного использования 
программ, не поддерживающих длинные имена, для операций с файловой 
системой. Например, при копировании файлов с помощью КогЩп 
Соттапбег, их длинные имена наверняка будут потеряны.

Переименование (Кепатт§) объектов в ’\Ут(1о\У8 95/98/Ме можно 
производить практически в любой папке и в любом окне. Это одна из самых 
простых операций. Для этого нужно:
1. Открыть папку, содержащую переименовываемый объект.
2. Выделить объект, имя которого предполагается изменить, щелкнув по 

нему мышкой.
3. Щелкнуть после секундного интервала еще раз в поле метки его значка 

(на старом его названии). При этом не следует торопиться, чтобы это
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не было воспринято системой как двойной щелчок, после которого 
объект просто запустится на выполнение.

4. Ввести новое имя объекта непосредственно в поле метки его значка 
(вместо старого названия).

5. Нажать клавишу <Еп1ег>.
Для переименования объекта в п. 3 можно также использовать:

• команду Переименовать (Непате) контекстного меню, вызвав его 
правой кнопкой мыши;

• команду Файл ^  Переименовать (РНе ^  Непате);
• клавишу <Р2>;

Отметим, что расширение имени файла менять не следует, если перед 
вами не стоит нестандартная задача.

9.6.5. Удаление и восстановление объектов
Удаление объекта также относится к числу самых простейших 

операций. Однако последствия от удаления нужных объектов столь 
значительны, что перед их удалением хорошо подумайте, действительно ли 
они вам больше не понадобятся. Для этой цели ’\Ут(1о\У8 каждый раз 
переспрашивает вас, действительно ли вы хотите от них избавиться. Даже 
после ползшения положительного ответа, удаляемый объект не уничтожается, 
а аккуратно складывается в Корзину (Р?есус1е В1п), откуда при 
необходимости его можно достаточно просто восстановить.

Однако относитесь к предупреждениям ’\Ут(1о\У8 с максимальным 
вниманием: восстановить файлы и папки, удаленные с дискеты ши из сети, 
нельзя.

Для удаления файлов, папок или ярлыков необходимо выделить 
ненужные объекты и нажать клавишу <0е1е!е>. Другой вариант — щелкнуть 
по объекту правой кнопкой мыши и в появившемся контекстном меню 
выбрать Удалить (061616). Можно также ухватить ненужный объект и 
перетащить его на значок Корзины (Р?бсус1б В1п) (значок при этом станет 
синим).

Затем нужно санкционировать удаление нажатием кнопки Да (УбЗ) в 
открывшемся диалоговом окне (в первом способе для этой цели удобнее 
нажать клавишу <Еп1бГ>, находящуюся рядом с клавишей <0б1б1б>). Удаляя 
папку с файлами, щелкайте Да (УбЗ) в ответ на вопрос ^V̂ к̂̂ о̂ V8, нужно ли 
удалять файлы некоторых типов.
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При помещении файлов в Корзину (Р?есус1е В1п) она изменяет свой 
вид — из пустой становится полной. При этом файлы не удаляются 
окончательно, а лишь переносятся в другое место на диске, и их легко 
можно восстановить.

Окончательное удаление файлов происходит через некоторое время, 
когда их вытесняют вновь помещаемые в Корзину (Р?есус1е В1п) файлы 
(общий объем файлов в корзине не может превышать обычно 10% от объема 
всего диска).

Вы можете и принудительно очистить Корзину (Р?есус1е В1п). Для этого 
необходимо:
• щелкнуть на значке Корзины (Р?есус1е В1п) правой кнопкой мыши;
• в контекстном меню выбрать Очистить корзину (Етр1:у Песус1е В1п);
• подтвердить очистку Корзины (Р?есус1е В1п).

После очистки Корзины (Р?есус1е В1п) помещенные в нее файлы 
окончательно удаляются с диска (и восстановить их можно только 
теоретически с помощью специальных программ).

Вы можете также удалять файлы с диска сразу в обход Корзины 
(Р?есус1е В1п), если точно знаете, что они вам не нужны.

Для этого просто удерживайте <5И1Д> при выполнении команды 
Удалить (□е1е!е) в любой ее форме. Отпустите ее только после 
открытия диалогового окна, в котором предлагается подтвердить ваши 
намерения.

Напомним, что при удалении ярлыков (8ког1сШз) сами объекты, на 
которые ссылаются эти ярлыки, не удаляются.

Для еосст аноеления  ошибочно удаленных файлов из Корзины 
(Песус1е В1п) нужно:
• открыть Корзину (Р?есус1е В1п), дважды щелкнув по соответствующему 

значку;
• в открывшейся папке Корзины (Р?есус1е В1п) выбрать файлы, 

подлежащие восстановлению;
• воспользоваться командой Восстановить (Р?ез1оге) пункта меню Файл 

(Рйе) или соответствующей командой контекстного меню, вызвав его 
правой кнопкой мыши;

• щелкнуть кнопку [3^, чтобы закрыть Корзину (Р?есус1е В1п).
После этого выбранные для восстановления файлы будут помещены 

на диск на свое прежнее место.
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Кроме того, ’\^ш(1о\У8 95/98/Ме позволяет отменить последнюю из 
выполненных операций с объектами (их удаление, копирование).

Для этой цели удобно использовать универсальную комбинацию клавиш 
<С1г1>+<2> или кнопки на панели инструментов (Тоо1Ьаг).

9.6.6. Поиск папок, файлов или ярлыков
в  V̂̂ к̂̂ о̂ V8 95/98/Ме имеется программа поиска папок и файлов по 

составному критерию, в котором может фигурировать имя, тип, свойства и 
даже содержимое объекта поиска.

Для того чтобы найти нужную вам папку или файл необходимо:
• в Главном меню (81а|1 Мели) открыть команду Поиск (Ппс1), затем 

пункт Файлы и папки (РНез апс1 Ро1с1егз), после чего откроется окно 
Найти: Все файлы (Р1пс1: АП РПез);

• задайте в диалоговом окне Имя (Мате) условия (имя, часть имени, 
шаблон) и пространство поиска (Папка (Ро1с1ег)) данного объекта;

• инициируйте поиск нажатием кнопки Найти (Р1пс1 Мо\л/);
• дождитесь окончания поиска или, если вы увидели нужный вам файл, 

прекратите поиск нажатием кнопки Остановить (81ор).
Теперь можно просмотреть список найденных объектов и выполнить с 

ними требуемые действия (например, открыть, скопировать, переместить 
или удалить).

Если вы нажмете кнопку Новый поиск (Ме\л/ 8еагс11), то программа 
поиска переводится в исходное состояние.

9.7. 0о8-режим У\/1пс1о>л̂ 8 95/98/Ме

Иногда в среде ^V̂ IК̂ о̂ V8 необходимо использовать программы, 
написанные для ОС М 8-В08. Для этого можно применять разные способы: 
• двойной ш;елчок либо выделение его с последуюш;им нажатием клавиши

<Еп1ег>:
• на иконке исполняемого файла;
• на заранее созданном ярлыке;
специальный режим работы: П ус к^  Программы ^  Сеанс М 8 -0 0 8  
(81:аг1: ̂  Ргодгатз ^  М 8 -008  Рготр1). Он позволяетпол}шить доступ 
к интерфейсу и командам М8-В08;
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• режим эмуляции М 5 -0 0 5  (если два первых способа вызывают 
ошибки): Пуск ̂  Завершение работы (81:аг1: 811и1:с1о№п) по команде 
Перезагрузить компьютер в режиме М 8 -0 0 8  (Пез1:аг1:1п М 8 -0 0 8  
тос1е).
Следует отметить, что единственно правильный выход из В08-режимов 

осуществляется по команде ЕХ1Т.
В V̂̂ к̂̂ о̂ V8 МШешшп перезагрузка в режиме М 8-В08 недоступна. 
Неудобством использования В08-режимов является то, что вам 

придется набирать все команды врзшную (без помощи мыши).
Рассмотрим работу САВ КЕВВСЕ при использовании Сеанса М 8 -008  

(М 8 -0 0 8  Рготр!).
Чтобы загрузить КЕВВСЕ из V̂̂ к̂̂ о̂ V8 необходимо щелкнуть левой 

кнопкой мыши по ярлыку КЕВВСЕ (если он есть), иначе вы можете это 
сделать при помощи Проводника (Ехр1огег).

Перед вами появится обычное окно ^V̂ к̂̂ о̂ V8, в котором вы можете 
выполнять все возможные операции КЕВВСЕ.

Для того чтобы вернуться в ^V̂ IК̂ о̂ V8, не выгружая КЕВВСЕ, 
необходимо нажать клавиши <А11>+<ТаЬ> или щелкнуть по кнопке окна 
Свернуть.

Нажатие клавиш <А11>+<Еп1ег> позволяет включить полноэкранный 
режим (без органов управления окном) или вернуться к оконному режиму.

Если же вы загружали КЕВНСЕ через Главное меню (Ма1п Мепи), 
находясь, допустим, в ’\^ог(1, то достаточно только щелкнуть по кнопке 
открытого окна М1сгозо0 \Л/огс1 на Панели задач (ТазкЬагз).



ЧАСТЬ 4. МАТЕМАТИЧЕСКАЯ СИСТЕМА 
^ЕтVЕ 4.01-4.11 ПОД У\/1МООУ\/5 95/98/МЕ

ГЛАВА 10. БЫСТРЫЙ СТАРТ

ВЕКТУЕ является универсальной математической системой, 
ориентированной на решение весьма широкого круга математических и 
научно-технических задач.

Она предназначена для проведения арифметических, логических 
и символьных операций с различны ми числами, переменными, 
функциями, полиномами и матрицами практически любой степени 
сложности.

ВЕК1УЕ может выполнять символьное и численное 
дифференцирование и интегрирование, разложение и возведение в степень 
полиномов и рациональных функций в различных формах, вычисление 
пределов функций, нахождение сумм и произведений элементов рядов, 
выполнять преобразования формул и просто работать с различными 
матричными выражениями. Она может строить двумерные и трехмерные 
графики функций в декартовой и полярной системах координат, а также 
заданных в параметрической форме.

Буквы при вводе в ВЕК1УЕ можно писать строчные и прописные, так 
что 8ш(х) и 8Ш(х) означает одно и то же. Однако система всегда записывает 
имя функции, например 8Ш, прописными буквами. Операции с целыми 
числами осуществляются с произвольной точностью.

Предваряя более полное описание и изложение возможностей 
математической системы ВЕКТУЕ, покажем на примере нескольких 
операторов и команд, что это простой и удобный математический 
помощник пользователя ПК, что дословно и означает перевод полного 
названия этой системы.

Дальнейшее описание относится к работе в среде ’\^ш(1о\у8 95/98/Ме. 
Если вы с ней недостаточно хорошо знакомы, то следует обратиться к 
соответствующим разделам и. 9.
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10.1. Первый сеанс работы

После запуска ВЕКТУЕ, осуществляемого обычно двойным щелчком 
на соответствующей иконке на рабочем столе, появится основное окно, на 
фоне которого непродолжительное время видна красочная заставка системы 
(см. рис. 10.1).

В  Р Е т У Е  Г01 >и/|пс1от$ - [А1деЬга ???.НТН|

Р11е Ес1|1 АиЮог 51тр111у Зоке Са1си1и5 0ес1аге 0р1юп$ Не1р
Г Л ^

Р|н^1а Д  м|т|«и - =|я|®.1ч1 Мэ |  Г | х | п |  - |̂Д|

Р г е з з  Р1 Е о г  Не1р

Щ П а с к Щ  ^ А С Р 5 е е  у З 1 - РисИ | | §  РЕШУЕ |ог М

■ а г
16:56 |[

Рис. 10.1. Основное окно математической системы ОЕШУЕ 
4.01—4.11 под Шпс1оч’5

Сразу после исчезновения красочной заставки в основном окне оста
нутся видными следующие строки:
• вверху:

• заголовка:
Г Л ^в  Р Е т У Е  Г01 >и/|пс1от$ - [А1деЬга ???.МТН|

главного меню:
Р11е Ес11 Аи1Р|ОГ 51тр111у 5 о ке  Са1си1и$ 0ес1аге ОрИопг \У1п̂ 01Л1 Не1р



300 Часть 4

• панели инстрз^ентов:

□ || |̂У #1 м|т|*.|.| , •|м|[:;;]| =|я|®.|ч| 1™| э | Г |х|тт| +|Л|

• внизу:
• СОСТОЯНИЯ программы:

|Р г е з з  Р1 Р о г  Не1р

• панели задач

| :Я П а с к ||| | |^ О Е Н |У Е  (огМ пс1ои!... В5|АС05« VЭ.1 - РисП | И 17:54 II

Для работы с системой ВЕК1УЕ сначала необходимо задать
математическое выражение, называемое авторским, которое вводится после 
активизации позиции главного меню Аи11юг. Для этого нужно подвести к 
нему курсор и щелкнуть по нему мышкой, после чего появится подменю 
позиции Аийзог:

Уес1ог.

Ма1г1х..

Рис. 10.2. Подменю позиции Аи(ког

Команды подменю позиции Аи1Иог служат для вызова после щелчка 
на них мышью соответствующих диалоговых окон, на что указывают три 
точки после их имен:
• Ехргезз1оп... <С1г1>+<А> — вызывает появление окна ввода (рис. 10.3), 

с помощью которого в режиме строчного редактирования можно вво
дить различные математические выражения;

• \/ес1ог... и Ма1пх... — вызывает появление окон для ввода размеров 
вектора или матрицы, после чего появляются окна для задания их эле
ментов.

Указанные на рис. 10.2 клавиатурные сокращения <С1г1>+<А> служат 
для непосредственного вызова окна ввода математических выражений (рис. 
10.3) сразу из основного окна ВЕК1УЕ (рис. 10.1).

Теперь в диалоговом окне в режиме строчного редактирования с 
клавиатуры можно вводить различные математические выражения — как 
численные, так и в виде математических формул. Греческие буквы и 
специальные математические символы, приведенные в специальной панели.
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можно вставить в выражение, просто установив на соответствующей 
позиции курсор и щелкнув левой клавишей мыши.

Повторим в системе ВЕКТУЕ основные этапы первого сеанса работы на 
КЕВВСЕ, приведенные в и. 1.1. Сначала возведем в 2000-ю степень число 2, 
набрав соответствующее выражение с клавиатуры, что и показано на 
рис. 10.3. Отметим, что в ВЕК1УЕ для указания операции возведения в 
степень используется символ в отличие от двух звездочек ** в КЕВ11СЕ.

Аи11ю1 Ехр|е55юп - ???.МТН

и | р | у | 5 | б | с1лМ!Г1к | у | ц | ц | & И п | р|<г|т|т] |ф | х | 4д|и|ё| '°7< | ц | '^||'1
Л  I п  I т» I А  I С  I Г7 1тт I А  I т  I ь» I А  I м  I К 1 1"  1 Л  I т т  1п 1 ^ 1 т 1'1а | * 1 ^ 1 ш 1л 1 *  I __ I I «  I ^  1_Iй|в|г|й|Е|г|н|0 ]Т|к|л|п|м|"|'о]п|Р|Е|т|Г |ф|х|Ч*|п|1 |'^>|п|^|У]

|2^2000

ок 31ппр||(у Сапсе!

Рис. 10.3. Диалоговое окно А и Н ю г Е х р г е з з ю п  (< С М > + < А > ) для 
ввода математических выражений с примером возведения числа 2 в

2000-ю степень

Внизу диалогового окна ввода расположены три кнопки (рис. 10.3). 
После щелчка на них левой клавишей мыши будут соответственно 
выполнены следующие действия:
• ОК — введенное в диалоговом окне ввода математическое выраже

ние появится под номером #1 в отдельной строке в окне выражений 
(см рис. 10.4). Оно будет выделено цветом: синим для фона и ярко
белым для символов самого выражения. Такое же действие ввода вы
ражения будет получено после нажатия клавиши <Еп1ег>:

□  ОЕШУЕ 1о1 \ | / |пс1ож5 - |А1деЬга ???.МТН]

Р11е Ес1|1 Аи(Иог Зс1уе Са1си1и5 0ес1аге 0р1юп8 1̂гс1о1У1 Не1р

□ у # ! К | Ч |  Цт |  3 |  Г | х | п |  ^ | Д |

Рис. 10.4. Окно выражений с введенным примером возведения числа 
2 в 2000-ю степень

51тр111у — введенное в диалоговом окне ввода математическое выраже
ние будет вычислено и появится в отдельной строке в окне выражений в 
вычисленном виде и будет также выделено синим цветом фона и ярко
белым символов самого выражения. Строка в окне выражений не имеет
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границ и все 603 цифры значения (10.1) числа 2̂®®® будут напечатаны 
после указания номера в одной строке (#2 рис. 10.9). Для ее просмотра 
используются клавиши горизонтального перемещения курсора на гра
ницах видимой части выражения, а также <Ноте> и <Епс1>. Для эконо
мии места покажем только содержательную часть окна выражений (пос
ле указания номера строки) в удобной для ее обзора форме (типа (10.1)):

#2:11481306952742545242328332011776819840223177020886952004776 
42736825766261392370313856659486316506269918445964638987462773 
44711896086305533142593135616665318539129989145312280000688779 
14824004487142892699006348624478161546364638836394731702604046 
63539709049965581623988089446296056233116495361642219703326813 
44168908984458505602379484807914058900934776500429002716706625 
83052200813223628129176126788331720659899539641812702177985840 
40421598531832515408894339020919205549577835896720391600819572 
16630582755380425583726015528348786419432054508915275783882625 
175435528800822842770817965453762184851149029376 (10.1)

• Сапсе! — отказ от ввода расположенного в диалоговом окне 
(рис. 10.3) математического выражения и переход в исходное состоя
ние окна выражений.

Отметим, что удобнее вводить выражения нажатием кнопки ОК. Тогда 
его всегда не только можно будет вычислить, но и произвести над ним весь 
имеющийся у ВЕК1УЕ комплекс действий простым нажатием кнопок 
быстрого управления системой, расположенных на панели инструментов, 
или позиций главного меню.

Поэтому одновременно нажмем клавиши <С1г1>+<А>. В появившемся 
диалоговом окне ввода (рис. 10.3) наберем новое выражение, например: 

( х + у * х / 2 + х * 2 / 3 ) '^ 3  (10.2)
и нажмем кнопку О К, после чего оно запишется под следующим номером 
#3 в отдельной строке окна выражений и также будет выделено цветом.

#3:
/  \3

у х  Х 2  ' 
Х  +  —  +  —

2 3
(10.3)

Обратите внимание, что в ВЕК1УЕ знак умножения заменяется 
пробелом, который на экране представляется точкой (см., например, строки 
#3-#8 на рис. 10.9), причем по умолчанию используются однобуквенные 
переменные. Поэтому выражение (10.2) в окне ввода (рис.10.3) может быть 
набрано и в виде (10.4):
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(х+ух/2+хх/3)'^3 (10-4)
После нажатия кнопки О К ВЕКТУЕ преобразует ух и х / соответствен

но в у х и х / и  будет готов вычислять их произведения. Поэтому внешний 
вид введенного выражения (10.3) при этом не изменится. Оно только запи
салось под номером #4:

#4:
/  \3

у х  Х 2  ' 
Х  +  —  +  — (10.5)

Однако мы будем представлять вводимые выражения в привычной для 
нас форме (10.2) со знаками умножения, выделяя их также в пособии по 
аналогии с КЕВПСЕ для отличия жирным шрифтом, как и все, что вводит
ся нами с клавиатуры. В окне же выражений ВЕК1УЕ всегда при вводе ав
томатически выделяется цветом последнее введенное выражение (сейчас 
это выражение под номером #4).

Над выделенным выражением выполняются все действия, имею
щиеся в распоряжении у  ОЕШУЕ. Чтобы выделить другое нужное выра
жение, следует просто подвести курсор к любому его месту или соответ
ствующему ему номеру и нажать левую клавишу мыши.

Для дальнейшей работы нам не нужно иметь в окне выражений две оди
наковых записи (#3 и #4). Поэтому удалим последнюю из них (которая в на
стоящий момент является выделенной), нажав на клавишу <Ое1е!е> и после 
появления окна (рис. 10.5) — на клавишу <Еп1ег> (или на кнопку ОК).

Петоуе Екрге8$10п$

В: р  

Еп(1 В: Ц

2 ^

ОК Сапсе!

Рис. 10.5. Диалоговое окно 1 ^ е т о \/е  Е х р г е з з ю п з  для задания 
номеров стираемых строк с примером удаления 4-й строки

Отметим, что в окне (рис. 10.5) можно указать любой нужный 
диапазон стираемых строк. Он там будет автоматически указан, если 
нужные строки любым обычным образом предварительно выделить в 
алгебраическом окне выражений.
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Само диалоговое окно Решоуе Ехргезз1опз также может быть 
вызвано:
• одновременным нажатием клавиш <С1г1>+<Р>;
• активизацией позиции главного меню Ес1й (Правка) с последующим 

нажатием команды Реш оуе в появившемся подменю (рис. 10.6). Та
кой порядок действий, как и ранее, для краткости будем обозначать 
Ес111 Ретоуе:

Ехрге5510п...

Аппо1а1|ОП...

До (о Ехрге5г10п...

1 Нетоуе... . С(г1+Н

ипгетоуе. С(г1+и

Моуе... С(г1+М

Р1епипг|Ьег

Сор^) ЕхрГе5510П5 С(г1+С

Магк апс1 Сору... С1г1+Зб1?1+М

Рис. 10.6. Подменю позиции Ес111 (Правка) главного меню

Здесь на примере удаления строк записи показана возможность 
многовариантного выполнения любых действий.

Любую операцию в ВЕКТУЕ можно выполнить несколькими способами, 
как и в любом из приложений V̂̂ к̂̂ о̂ V8.

Каждый раз будут описываться те из них, которые с точки зрения автора 
обеспечивают максимальную простоту и эффективность выполнения данной 
операции, чтобы нас при описании ВЕК1УЕ не погубили его слишком 
широкие возможности.

Эти способы условно можно разбить следующим образом:
• “клавиатурные” способы:

• ассоциативные — работают в ВОЗ и в ^V̂ к̂̂ о̂ V8, однако суще
ствуют не для всех операций (использование клавиши <Ве1е1е> 
для удаления в нашем случае);

• клавиатурные сокращения (называемые также быстрыми или 
горячими клавишами) — очень быстро выполняют данную опе
рацию (клавиши <С1г1>+<Р?>, сразу вызывающие окно зада
ния номеров стираемых строк на рис. 10.5). Однако они также
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существуют не для всех операций и имеется проблема с их 
запоминанием; поэтому удобно пользоваться теми из них, ко
торые очень часто вами используются или одинаковы в раз
личны х прилож ениях ^V Îи^о^V8 (наприм ер, клавиш и 
<С1г1>+<С> и <С1г1>+<\/> соответственно для копирования в 
буфер и вставки из него);

• “мышиные” способы:
• использование мыши для активизации позиций главного меню, 

затем подменю и выдачей соответствующих команд — может 
применяться для любых операций. Однако этот способ состоит 
из нескольких последовательных действий, поэтому более мед
ленен (командой ЕсМ1 ^  К е т о у е  из главного меню в нашем 
случае). Им особенно удобно пользоваться при начале обуче
ния, когда вопросы быстроты несущественны, а правильности 
и надежности — весьма актуальны;

• использование мыши для активизации кнопок на панели инстру
ментов — достоинства быстроты выполнения данной операции 
соединяются с наглядностью их расположения на панели инстру
ментов. Однако кнопки также существуют не для всех операций 
(пример их использования рассмотрен в следующем абзаце).

Чтобы вычислить выделенное в настоящее время выражение под 
номером #3 (10.3), подведем курсор к кнопке на панели инструмен
тов (при секундной задержке на ней курсора внизу всплывет знакомое 
нам уже ее название 51трИ1у) и нажмем левую клавишу мыши. В окне 
выражений под следующим номером #4 появится его вычисленное и 
упрощенное выражение:

#4: х ^ 0 у  + 2 г  + бУ 
216

Сравнив выражение (10.6) с различными формами его представления
(1.4) и (1.6), полученными КЕВ11СЕ, убеждаемся:
• возможности КЕВ11СЕ по представлению выражений в различных фор

мах выше, чем у ВЕЫУЕ;
• однако ВЕЫУЕ сразу нашел максимально простую и удобную для даль

нейших аналитических преобразований форму данного выражения, что 
является очень важным для пользователя.
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Чтобы лучше понять те принципы, в соответствии с которыми работает 
система ВЕКТУЕ, давайте рассмотрим эти простые примеры. Поскольку в 
алгебраических вычислениях нужны точные результаты, то арифметические 
операции с целыми числами выполняются практически с безграничной 
точностью (зависяш;ей только от доступной памяти вашего ПК): значение 
(10.1) числа 2**2000 состоит из 603 цифр.

Теперь выделим выражение под номером #1 (рис. 10.4) и нажмем кнопку 
^  I на панели инструментов (при секундной задержке курсора всплывет ее 

название Арргох1та1е) и нажмем левую клавишу мыши. В окне выражений 
под следуюш;им номером #5 появится его вычисленное значение в виде 
действительного числа:
#5: 1.14813-10‘>«2 (10.7)

На секунду поразимся возможностям ВЕК1УЕ, легко оперируюш;им с 
числами порядка 10®®̂ в целой или веш;ественной формах. Невозможно даже 
представить себе какую-нибудь аналогию для этого числа: ведь даже возраст 
Вселенной оценивается примерно в 10'* секунд. А тут 10®®̂ ...

Представим вычисленное выражение под номером #3 (10.3) в другом 
виде, для чего выделим его и нажмем кнопку (Арргох1та1е):
#6: 0.00462962-х*-(3-у + 2-2 + 6)* (10.8)

Отметим, что найденная ВЕК1УЕ максимально простая и удобная форма 
для дальнейших аналитических преобразований данного выражения 
сохраняется и при представлении его с использованием десятичных чисел. 
В нем также переменные упорядочены специальным образом. Однако и 
упорядочивание переменных, и формат вывода, и тому подобное, все это 
контролируется пользователем.

Возьмем теперь производную по X от выражения под номером 
(10.3), для чего выделим позицию под номером #3 в окне выражений и 
нажмем кнопку _э] на панели инструментов (при секундной задержке 
курсора всплывет ее название Са1си1а1е с1ег1\/а11\/е) и нажмем левую 
клавишу мыши. На экране появится окно команды дифференцирования 
(рис. 10.7), в котором будет задана:
• дифференцируемая функция в виде однострочного выражения с приме

нением используюш;ихся в ВЕЫУЕ обозначений (например, символ ^ 
для указания операции возведения в степень);

• переменная, по которой осуш;ествляется дифференцирование. Для акти
визации возможности ее выбора нужно:
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• щелкнуть мышкой по кнопке 3 ;
• в появившемся списке (если переменных в выражении несколько) 

подвести курсор к нужной из них, в результате чего она окажется 
выделенной;

• щелкнуть мышкой по выделенной переменной;
• порядок искомой производной (для его увеличения или уменьшения име

ются соответствующие кнопки со стрелками вверх или вниз).

Са1си1и$ 0|((е1еп11а1е - С:\ирс1|\ирс1|4\М1Ь\р$г1 т1Ь ш

и|р|у|б|б|с|л|в|г |к|х|м|у|^|о|11|р| д|т|ч |ц|И'4'|и|ё[^<|и| Ё

Й В Г й Е 2 Н е 1 К Л П М Н 0 П Р Е Т Г Ф Х Ч ' 0 х«.>пи-.икГ

Уаг1аЫе: р 3 0гс1ег: [ Г "

ок 5|тр11Ру Сапсе!

Рис. 10.7. Окно команды дифференцирования

Подведем курсор к кнопке 51трИ1^у (рис. 10.7) и нажмем левую 
клавишу мыши. Окно команды дифференцирования исчезнет и в окне вы
ражений под следующим номером #7 появится производная от исходного 
выражения (10.3):

#7:. х^(Ъу + 22 + бУ’

72
(10.9)

Обратим ваше внимание, что в (10.9) наряду с определением производ
ной произошло также вычисление и упрощение исходного выражения. По
этому результат будет точно таким же, если мы возьмем производную от пред
варительно вычисленного и упрощенного выражения (10.6), выделив его под 
номером #4 в окне выражений и нажав кнопку на панели инструментов, а 
затем кнопку 51тр111у в окне команды дифференцирования (рис. 10.7):

# 8:. х^(Ъу + 22 + бУ’

72
( 10. 10)
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Для дальнейшей работы нам также не нужно иметь в окне выражений 
две одинаковых записи (#7 и #8). Поэтому удалим последнюю из них (кото
рая в настоящий момент является выделенной), нажав последовательно на 
клавиши <Ое1е!е> и после появления окна (рис. 10.5) — на <Еп1ег>.

Возьмем теперь неопределенный интеграл по х от выражения под 
номером (10.9), которое является в настоящее время выделенным, для чего 
нажмем кнопку Х1 на панели инструментов (при секундной задержке курсора 
всплывет ее название Са1си1а1е 1п1едга1) и нажмем левую клавишу мыши. 
На экране появится окно команды интегрирования (рис. 10.8), в котором:
• будет задана интегрируемая функция в виде однострочного выражения с 

применением использующихся в ВЕЫУЕ обозначений;
• переменная, по которой осуществляется интегрирование. Для активиза

ции возможности ее выбора нужно:
• щелкнуть мышкой по кнопке 3 ;
• в появившемся списке (если переменных в выражении несколько) 

подвести курсор к нужной из них, в результате чего она окажется 
выделенной;

• щелкнуть мышкой по выделенной переменной.

Са1си1и$ 1п1ед|а1е - ???.МТН

й|в|г|й|Е|2|н|е|1|к|л|п|м|Е|о|п|р|1:|т|г|ФГх14’|п |х |^> |п |^ |^ |4 ,|.г |а
р
Уаг1аЫе:

=1п1:едга1̂ =̂
Г" 0еИп11:е 

(* 1пс1еМе

'ОеПпке Иедгак 

У_ррег ипп|1;; |”  

1о̂ е̂г Ыппк: |~

>1пс1еИп|1:е Иедгак 

Сопз̂ ап̂; [в”

ОК 5|тр11Ру Сапсе!

Рис. 10.8. Окно команды интегрирования

Подведем курсор к кнопке 51трИ1^у (рис. 10.8) и нажмем левую 
клавишу мыши. Окно команды интегрирования исчезнет и в окне вы
ражений под следующим номером #8 появится первообразная от ис
ходного выражения (10.9):
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#8: + + (10.11)
216

Сравнивая полз^енное выражение (10.11) с (1.8), убеждаемся, что они 
представляют собой одно и тоже выражение. Оно, конечно, также совпадает 
с (10.6), так как после взятия от него производной по х и вычисления 
интеграла по х мы должны опять получить исходное выражение. Однако, 
найденная ВЕЫУЕ максимально простая и удобная форма для дальнейших 
аналитических преобразований данного выражения позволяет, по сравнению 
с соответствующими выкладками КЕВ11СЕ (1.6) -  (1.8), легко их проследить 
и даже выполнить устным образом.

Если вы последовательно выполняли все действия вышеприведенного 
сеанса работы и удаления лишних записей, то в итоге экран вашего монитора 
будет иметь примерно следующий вид:

В  Р Е т У Е  101 >и/|пс1от$ - [А1деЬга ???.НТН|

Р11е Ес1|1 Аи11юг 51тр111у Зоке Са1си1и5 0ес1аге 0р1юп$ Не1р
Г Л ^

Р|н^|В Д  М|т|«М - •р-1[:::]| =|я|®,|ч1 Н | э |  Г | х | п |  -^|Д|

2060Ш: 2
Н2: 1148130&95274254524232833201177681984022317702088695200477е427368257662&139237031385665948&31

( 4» X X -2 13X + ----  + -----
2 3 ]

3 3
X <3 у + 2 г  + 6 )

# 5 : 1 .1 4 8 1 3  10

Н6: 0 .0 0 4 6 2 9 6 2  X <3 у  + 2 г  + 6 )

2 3
X <3 у + 2 г  + 6 )

5 1 п1Р<1пС < # 7 .х ) )

|^ П ц с к | |  I |[Я | РЕН1УЕ Ро| У|п<Дои5... ]^[^М|сгозо^У/ог^ - Док.умен...| ^А С Р 5 ее уЗ.1 -Рчс11_____ |

0 .0 5  [ ^ Я Т

Рис. 10.9. Пример выполнения первого сеанса работы на ВЕШУЕ

ВЕК1УЕ, в отличие от рассмотренных версий КЕВВСЕ, позволяет 
записать все результаты диалогового сеанса работы (все введенные и
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вычисленные выражения) на магнитный диск в виде файла с любым 
задаваемым вами именем. Иначе это называют сохранение сессии на 
диске, что можно сделать командой РИе —> Зауе Аз... из главного меню. 
Напомним, что эта краткая форма записи означает, что:
• надо активизировать позицию РПе из главного меню, щелкнув по ней 

мышкой;
• в возникающем подменю подвести курсор к команде Зауе Аз... (Со

хранить как...), в результате чего она окажется выделенной, и нажать 
левую клавишу мыши.

После ее исполнения появится нижеследующее окно записи (рис. 10.10).

9ауе Аз

Папка:

Щ  р5г1.п 

У  Р $г1-5 

И ] Ург1 - 

й ]  11рг1 -

1̂ ^  Д иск 3,5 (А:)

О  (С:)
□  Орг

□  Орг-7

^  (Е:)
^  Сетевое окружение

Портфель Т

Имя файла: |р5г1

Хнп файла: |МаЮ Н1е (”.тЮ)

Сохранить

Отмена

р 5 а у е = рЕхрге55ЮП5'

1 51а1еУаг1аЫе5 (!■ АН

Р ” Ехрге5$1оп5 с  5е1ес(ес1
|~  Маке Ьаскир

Рис. 10.10. Диалоговое окно записи файла с заданным именем с 
открытым подменю для выбора папки (подкаталога), в которую 

будет делаться запись

Отметим, что окно с выражениями вначале всегда имеет имя ???.тЮ. 
Команда Зэуе А з... (Сохранить как...) позволяет записать файл под любым
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именем и в любом нужном месте. Для этого следует щелкнуть мышью в 
начале окна против надписи Имя файла, после чего следует набрать нужное 
имя (на рис. 10.10 набрано рзг1). Тип файла ГПЮ изменять и задавать не 
следует: он будет добавлен автоматически в соответствие с форматом 
сохранения, с которым работает ВЕЫУЕ.

Папка (подкаталог), в которой будет производиться запись, указывается 
в окне с надписью Папка: (на рис. 10.10 ее имя МЮ при создании папки 
выбрано совпадающим с типом хранящихся в ней файлов), а ее содержимое 
показывается в расположенном ниже безымянном списке. Оба эти условия 
определяют, что папка находится в раскрытом состоянии. Нажав на кнопку 
Сохранить или клавишу <Еп1ег> (<Ввод>), вы запишете представленный 
на рис. 10.9 ваш первый сеанс работы в раскрытую папку М10 под именем 
р згЕ тЮ  (при этом полный идентификатор файла будет иметь вид: 
С:\ирг\ирг-7\М10\рзг1 .тЮ). Если файл с этим именем уже существует в 
этой папке, то в целях безопасности система предложит санкционировать 
замещение существующего файла.

Если вы хотите сохранить ваш документ в другой папке, то ее также 
предварительно нужно раскрыть. Для этого используются следующие 
приемы навигации:

• нажатие кнопки На ОДИН уровень вверх (Ур Опе 1еуе1) чтобы 
открыть родительскую папку. В результате неоднократного применения 
этого приема нужная папка:

• будет раскрыта;
• окажется в безымянном списке; представляющем собой содержа

ние папки, указанной в окне с надписью Папка, после чего она 
может быть раскрыта двойным щелчком мыши;

• открытие подменю для поиска нужной папки после нажатия кнопки л1 
(рис. 10.10), после чего следует подвести к ней курсор (она окажется 
выделенной) и щелкнуть по ней мышкой. В подменю показаны:

корневые папки всех существующих на вашем ПК дисков;
• все родительские папки от открытой в настоящий момент до кор

невой данного диска.
Поэтому для сохранения документа с тем же именем в другой папке, 

например, с идентификатором с:\ирг\1таде\1таде\рзг1 .гп111:
• откроем подменю для поиска нужной папки нажатием кнопки л1;
• подведем курсор к папке Ург (она окажется выделенной) и щелкнем по 

ней мышкой;
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в появившемся списке содержания папки Ург раскроем дочернюю пап
ку 1таде, дважды ш;елкнув по ней мышкой;
в появившемся списке содержания папки 1таде раскроем ее дочернюю 
папку также с именем 1таде (одинаковые имена родительской и дочер
ней папок выбраны для иллюстрации такой возможности); 
нажав на кнопку Сохранить или клавишу <Еп1ег> (<Ввод>), запишем 
документ на диск с идентификатором с:\ирг\1таде\1таде\рзг1 .гп1И, что 
и представлено на рис. 10.10.

9ауе Аз

Папка:

] 2 -34 .Г  

2-36 .Г  

®  2-38 .Г  

:Й1 2 -44 .Г  

2-46 .Г  

2-47 .Г

ы
Имя файла: 

Хнп файла:

О  Црг_________________

1̂ ^  Д иск 3.5 [Д:1 

О  (С:)

□  1таде 
^  I гладе

^  (Е:)
^  Сетевое окружение 
а  Портфель

р1 сЭ-Есе.т(И
|;я|
|К ] р5г1.гп10 I

|й] дннамика_Бсе.ппЮ |
|В1 кннематика_все.гпИ1 |

примеры. глЮ I

2 ]

[р5г1

|МаЮ Н1е (“.глЮ)

Сохранить

И Отмена

р 5 а у е =  ---------- рЕхрге55ЮП5'---------

1 51а1еУаг1аЫе5 (!■ АН

Р ” Ехрге5$1с1П5 с  5е1ес(ес1
|~  Маке Ьаскир

Рис. 10.11. Диалоговое окно записи файла с заданным именем 
с открытым подменю для выбора другой папки (подкаталога), 

в которую будет делаться запись

Отметим, что на рис. 10.10 и 10.11 впервые появилось много имен в 
окнах и списках, не совпадаюш;их с вашими, после открытия соответствую- 
ш;его диалогового окна на вашем ПК. Это имена конкретных папок и фай
лов. Они могут быть любыми и зависят от конкретной файловой структуры
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на вашем ПК. На эти отличия обращать внимание не следует. Важно овла
деть вышеописанными приемами навигации, которые практически одина
ковы при записи любых документов в любом из приложений ’\^ш(1о\У8 (см.. 
например, и. 10.3.3 и рис. 10.4).

Второй смущающей особенностью рис. 10.10 и 10.11 может явиться 
то, что в этом окне часть надписей дана на русском языке.

Здесь дело не в ВЕЫУЕ, а в русифицированной системе V̂̂ к̂1о̂ V8 98, 
стоящей на компьютере автора. Ее окна используются ВЕК1УЕ, как и дру
гими приложениями, поэтому изредка в них возникают надписи на русском 
языке.

Сама система ВЕК1УЕ под V̂̂ к̂1о̂ V8 работает только с одним специ
альным набором символов, который вводится при установке системы и 
содержит также буквы латинского алфавита.

Русских букв в нем нет и при попытке их использования (даже в ком
ментариях) начинают искажаться математические символы. Поэтому при 
работе с ВЕК1УЕ мы будем пользоваться только латинским алфавитом.

Однако комплексное использование ВЕК1УЕ и текстового редакто
ра ^Vо̂ (1 посредством буфера обмена (СИрЬоагс1) позволяет обойти это 
ограничение.

Часто используемым свойством системы является также возможность 
выдачи результатов в форматах файлов, совместимых с Фортраном и дру
гими языками программирования (Бейсиком, СИ и Паскалем).

Это особенно полезно, если рассматривать работу системы, как неко
торый способ генерации алгебраических формул, которые должны быть 
использованы в качестве основы для обширных численных расчетов.

Для записи выражений в форматах различных языков программирова
ния командой РПе УУгИе То из главного меню вызывается соответствую
щее подменю с командами:
• Ваз1с1Не...
• Сй1е...
• РоДгап 1Не...
• Разса1111е...

Выбор любой из них вызывает появление диалогового окна, практи
чески аналогичного окну Зауе Аз..., позволяющему записывать выраже
ния в соответствующем формате выбранного языка программирования с 
изменением имени или с изменением места расположения файла.
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Если вы хотите записать в выбранном формате только выделенное вы
ражение, а не всю сессию, то не забудьте перед нажатием кнопки ОК под
нять в диалоговом окне флаг 8е1ес1;е(1.

Итак, мы повторили в системе ВЕКТУЕ основные этапы первого сеан
са работы на КЕВВСЕ, приведенные в п. 1.1.

Рекомендуем также обратить внимание на замечание в конце п. 1.1. 
Надеемся, вы сами проверите более сложные примеры, передающие прак
тически безграничные возможности ВЕК1УЕ. И если при этой проверке 
благотворное чувство удивления посетит вас и приведет к изучению прак
тического использования системы ВЕК1УЕ на ПК, то ваши возможности 
также возрастут удивительным образом.

И в надежде на это мы пока завершим наш первый сеанс работы в 
системе ВЕК1УЕ, нажав правую верхнюю кнопку х в правом верхнем 
углу экрана, и приступим к более систематическому изучению.

10.2. Описание элементов системы

10.2.1. Символы и выражения

в  качестве основных символов системы символьной математики 
ВЕК1УЕ используются:
• прописные и строчные буквы латинского алфавита;
• десятичные арабские цифры от 0 до 9;
• все доступные для ввода символы клавиш клавиатуры (знаки математи

ческих операций и спецзнаки).
Система допускает при вводе использование в произвольном порядке 

строчных и прописных букв. Для обычного режима работы ВЕМУЕ, который 
устанавливается пользователем, они внутренне неразличимы. Однако 
ВЕК1УЕ всегда записывает имя функции (например, 81К, С08) прописными 
буквами. Этот же принцип будет применяться нами и при выводе результатов.

Обращаем ваше внимание на частое отличие вводимых данных от их 
представления на экране. Поэтому наряду с копиями экрана часто будут 
представляться вводимые выражения.

Также для лучшего отличия записей символов всегда будут 
использоваться:
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• в тексте прописные буквы;
• строчными буквами жирным шрифтом с использованием абзацного от

ступа выделяется все, что должно находиться в диалоговом окне ввода и 
после чего должна нажиматься:

• клавиша <Еп1ег> (<Ввод>) или кнопка О К;
• кнопка 51тр11^;
• без выделения обычными буквами и без использования абзацного от

ступа печатаются результаты преобразований и вычислений ВЕКТУЕ. 
Математические выражения составляются из чисел и имен переменных,

называемых операндами, а также операторов и функций.
Числа в системе ВЕК1УЕ могут быть целые, рациональные или 

вещественные, а также комплексные.
Операторами являются знаки математических операций, например +, 

* и /. Это арифметические операторы сложения, вычитания, умножения и 
деления. Они применяются совместно с операндами: числами или 
переменными. Например, в выражении 5+Х число 5 и переменная X — это 
операнды, а знак + — оператор.

Особую роль играет арифметический оператор присваивания :=. Он 
используется для вычисления арифметических выражений и присваивания 
их значений переменным. Этот оператор заменяет значение переменной в 
левой части оператора на значение выражения, стояш;его в его правой час
ти, и имеет вид:

переменная := выражение (10.12)
Арифметический оператор присваивания означает для компьютера: 

взять содержимое ячейки памяти, соответствуюш;ее значению выражения 
справа и передать результат в ячейку памяти, соответствующую переменной, 
стояш;ей слева.

Обратим ваше внимание на универсальность арифметического 
оператора присваивания. Переменной слева в (10.12) присваивается 
значение, равное значению числа или арифметического выражения справа 
от оператора присваивания.

Отметим, что выражение в (10.12) может иметь не только численное, 
но и символьное значение, а также быть функцией, вектором или матрицей. 
Последнее имеет не только важное значение при решении систем линейных 
алгебраических уравнений, но и резко облегчает ввод в диалоговом окне 
АиЮог Ехргезз1оп (<С1г1>+<А>) больших матриц, которые могут быть
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предварительно подготовлены с использованием, например, текстового 
редактора V̂о̂ (̂ .

В ВЕКТУЕ, в отличие от КЕВВСЕ, не все знаки арифметических 
действий могут присутствовать в выражении явно, ибо знак умножения 
заменяется пробелом. Также по умолчанию используются однобуквен
ные переменные.

Поэтому математическое выражение для умножения, например, значе
ния I на значение ] в ВЕК1УЕ может быть написано в любой из форм: П или 
1*1. В обоих случаях оно после нажатия кнопки ОК будет преобразовано к 
виду 1 ̂  для вычисления произведения двух переменных (при установке ре
жимов ввода, принятых по умолчанию — см. п. 10.2.3). Однако для удоб
ства ориентировки мы будем сохранять при наборе привычную форму за
писи выражений.

Последовательность выполнения арифметических операций в 
выражении такая же, как и при обычной записи алгебраических формул. 
Сначала выполняется возведение в степень, затем умножение и деление, а в 
конце — сложение и вычитание.

Если в выражении записано несколько одинаковых операций подряд, 
то они выполняются слева направо. В слзт1ае необходимости иного порядка 
выполнения арифметических операций, как и при написании обычных 
формул, используются круглые скобки.

Использование круглых скобок желательно также в сомнительных 
слзт1аях для ясности записи и уверенности, что выражение будет вычисляться 
правильно. Нужно только следить, чтобы количество открывающих скобок 
совпадало с количеством закрывающих скобок.

Математические выражения в ВЕКТУЕ всегда вводятся в диалоговом 
окне АиПюг Ехргезз1оп (<С1г1>+<А>) в режиме строчного 
редактирования (рис. 10.3). Количество знаков в строке ввода не 
ограничено и если выражение не помещается в строке, то левая часть 
его уходит за пределы экрана и можно продолжать ввод. Для быстрого 
перемещения курсора в начало или конец строки также используются 
обычные клавиши <Н оте> и <Епс1>.

Отметим, что ограничения и неудобства ввода длинных и сложных 
выражений, вызванные использованием режима строчного редактирования, 
можно практически исключить использованием буфера обмена 
(СИрЬоагс1), вставляя через него предварительно отредактированные 
выражения из текстового редактора ^Vо̂ (̂ .
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10.2.2. Числа

Целые числа представляют собой последовательности десятичных 
цифр со знаком или без него, написанных без использования десятичной 
точки: 88, +5, -7. Они могут входить в любые выражения. Система ВЕКТУЕ 
ориентирована на работу с любыми числами и также не накладывает 
ограничений на количество цифр для представления целых чисел с 
произвольной точностью (см., например, целое число, выражающее 
результат возведения 2**2000 и представленное под номером (10.1)).

Рациональные числа представляются в виде отношения двух целых 
чисел с сокращенными общими множителями. Так обычно представляются 
дробные числа (в виде отношения двух целых несократимых чисел). 
Поскольку длина целого числа в ВЕК1УЕ ограничивается лишь размерами 
используемой оперативной памяти, то это позволяет производить 
вычисление рациональных значений без округления.

Например, нажмем комбинацию клавиш <С1г1>+<А> и в появившемся 
диалоговом окне ввода (рис. 10.3) наберем:

аа:=(1/(-2)+1/7+1/11)^15 (10.13)
и нажмем кнопку ОК, после чего оно запишется в строке #1 в окне выраже
ний (рис. 10.12) и будет выделено цветом. Для его вычисления подведем 
курсор к кнопке на панели инструментов (при секундной задержке на 
ней курсора внизу всплывет знакомое нам уже ее название 51тр111у) и на
жмем левую клавишу мыши. В окне выражений (рис. 10.12) под следую
щим номером #2 появится его вычисленное и упрощенное выражение.

Рис. 10.12. Пример ввода набранного арифметического выражения 
(10.13) и его вычисления в виде рациональных чисел

Сравнивая полученный результат с аналогичным вычислением 
выражения (1.15) на КЕВ11СЕ, убеждаемся в их тождественности.
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Вещественные числа записываются в двух формах:
• в основной форме число записывается в виде целой и дробной частей, 

разделенных точкой, со знаком +, -  или без знака: +151.2,1.512, -0.01512;
• в показательной форме запись числа состоит из основной формы с ука

занием десятичного порядка, который обозначается числом 10, а следу
ющая за ним целая константа со знаком или без него определяет величи
ну порядка. Например,+0.1512 10^3,-0.1512 10^-1, 151.2 10^-2.

Однако результаты вычисления вводимых чисел в системе ВЕК1УЕ 
зависит от установленного режима, который по умолчанию представляет числа 
в рациональной форме. Введем, например, число -0.151210^-1 в диалоговом 
окне ввода (рис. 10.3) и нажмем кнопку ОК (шаг #3 на рис. 10.13). 
Постараемся представить это число в основной форме, но после нажатия 
кнопки (51тр111у) получим неожиданный результат (шаг #4 на рис. 10.13).

Обратимся к главному меню системы ВЕК1УЕ и выберем там пункт 
□ ес1аге. В открывшемся подменю увидим различные возможности 
декларации (задания) переменных, функций, матриц и векторов, а также 
нужное нам задание формата ввода/вывода в подменю А1деЬга 51а1е.

Позиция А1деЬга 51а1е в подменю позиции Вес1аге главного меню 
выводит свое подменю со следующими командами:
• 1при1... (<С1г1>+<1>) — окно опций управления форматом ввода;
• Ои!ри1... (<С^^I>+<^>) — окно опций управления форматом вывода;
• 51тр1111са11оп... —окно опций упрощения;
• Пезе! АН — отмена всех изменений опций, установленных предыду

щими командами.

НЗ:

Н4: 189
12500

Н5: Но1а11оп := Оес1па1
НЁ: -0.01512
#7: НоЪаНоп := ПаНопа!

Н8: 189
12500

Рис. 10.13. Пример представления введенного числа в различных
форматах



Глава 10 319

Выберем команду Ои!ри1... (или сразу из основного окна В Е К Т У Е  

нажмем комбинацию клавиш <С^^I>+<^>). В результате на экране появится 
диалоговое окно Ои1ри! ОрИопз для установки опций вывода (рис. 10.14). 
Оно содержит две группы опций для отображения:
• МитЬег с11зр1ау — чисел;
• Ехргезз1оп с11зр1ау —выражений.

Ои!ри1 ОрИопз

■ М и т Ь е г  с115р1ау 

Мо1а11оп: Р;а11опа1 I  ▼ I □1дИг: |б "

ВасЛх: Р е с 1 т а 1

■ Е хргез510п  Ы з р 1 а у =

(• М о г т а !  У а м а Ы е  Огс1ег: | х у д

С С о т р г е з з е с !  Ми11|р1|са11оп О рега1ог: |Оо1

ОК С а п с е  I Р;езе1

Рис. 10.14. Диалоговое окно Оифи! ОрИопз для установки опций вывода 
В опции отображения чисел входят:

в поле Мо1а11оп установки формата чисел в раскрывающемся списке:
• десятичный — □ес1та1;
• смешанный — М1хес1;
• рациональный — Р?а11опа1;
• комплексный — Сотр1ех;

в поле □1д11з счетчик установки количества цифр при представлении 
чисел (по умолчанию 6);
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• в поле РасНх установки основания (двоичного, восьмеричного, деся
тичного и шестнадцатеричного).
Не увлекаясь пока слишком широкими открываюш;имися 

возможностями, выберем в поле Мо1а11оп из раскрываюш;егося списка 
десятичный формат чисел — □ес1та1. Нажав кнопку ОК, обнаружим в окне 
выражений (в строке #5 на рис. 10.13) соответствующую запись об изменении 
формата чисел: Ко1а11оп := Вес1та1.

Выделим опять строку #3 на экране (рис. 10.13) и после нажатия кнопки 
(51тр111у) получим долгожданный результат представления этого числа 

в основной форме (строка #6 на рис. 10.13).
Стараясь без должной необходимости не изменять установки по 

умолчанию системы, возвратим ее в исходное состояние и проверим 
получаюш;ийся результат (строки #7 и #8 на рис. 10.13).

10.2.3. Идентификаторы и переменные
Идентификаторы  используются в качестве переменных, имен 

массивов (векторов и матриц), а также функций пользователя.
Идентификаторы представляют собой набор букв, цифр и допустимых 

символов, начинаюш;ийся с буквы: X, У, К, А1, В2, 81Х Р1, С08 Р1.
В качестве букв используются буквы латинского алфавита от А до 2, 

цифры: о, 1,..., 9.
Некоторые идентификаторы переменных имеют в ВЕК1УЕ 

определенные значения:
•  р1— число 71, имеюш;ее значение 3.14159265;
•  йе§ — константа, равная тг/180, для перевода углов из градусов в 

радианы;
• 1пГ — положительная машинная бесконечность.

Для ввода в диалоговом окне Аи1Иог Ехргезз1оп (<С1г1>+<А>)
основания натурального логарифма и мнимой единицы (квадратный корень 
из -1) используются спецсимволы: соответственно #е и #1. Для отличия от 
обычных символов в окне выражений они после ввода отображаются 
соответствуюш;ими буквами е и 1 с символом ^ над ними.

Переменные — это величины, которым присвоены наименования. Для 
каждой переменной в памяти машины отводится место, в котором хранится 
ее численное или символьное значение. Для обозначения переменных 
используются символические имена (идентификаторы).
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1при1 ОрИоп5

[ртри! М оав '^^ |=Са5е депз11м1у'

(* 1СНагас1еН С  ЗепгШуе

Г  \Л/огс1 (* 1п5еп511Уе

ВасИх: Рес1та1 " 3

ОК Сапсе I Р;еге1

Рис. 10.15. Диалоговое окно 1при1 ОрИопз для установки опций ввода

Выберем команду Оес1аге ^  А1деЬга 51а1е ^  1при1... (или сразу из 
основного окна ВЕКТУЕ нажмем комбинацию клавиш <С1г1>+<1>). В 
результате на экране появится диалоговое окно 1при1 ОрИопз для установки 
опций ввода (рис. 10.15).

Оно содержит две опции для отображения режима ввода 1при1 Мос1е:
• С0агас1ег— воспринимает ввод слитных символов по отдельности (ус

тановлено по умолчанию);
• \Л/огс1 — воспринимает ввод слитных символов как слово.

Это имеет значение при вводе идентификаторов (имен) переменных. 
Как мы ранее обращали внимание, что в ВЕК1УЕ по умолчанию 
используются однобуквенные переменные. Это происходит потому, что в 
диалоговом окне 1при1 ОрИопз для установки опций ввода (рис. 10.15) по 
умолчанию установлен режим С0агас1ег. Поэтому ввод слитных символов 
воспринимается системой по отдельности: после нажатия кнопки ОК  
ВЕК1УЕ разделяет их пробелами (например, ух и х / соответственно 
преобразует в у х и х / )  и будет готов вычислять их произведения (см. 
выражение (10.4)).

Чтобы иметь возможность вводить переменные с многобуквенными 
именами (например, ух, х/, 81п_11), нужно вызвать диалоговое окно 1при1
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Ор11опз(рис. 10.15)иустановитьвнем режим \Л/огс1. Необходимость в этом 
возникает при работе с ВЕКТУЕ достаточно часто.

Другая пара опций группы С азе ЗепзШуНу устанавливает:
ЗепзШуе — чувствительность к регистрам переключения размеров 

символов;
1пзепзШ\/е — отсутствие чувствительности к размеру вводимых букв 

(установлено по умолчанию). Необходимость в изменении этого режима 
возникает при работе с ВЕК1УЕ достаточно редко.

При переключении режимов ввода после нажатия кнопки ОК в окне 
выражений появляется соответствующая запись: ТпрЩМобе := ^Vо̂ (̂ , 
ТпрЩМобе := СЬагасгег, СазеМобе := ЗепзШуе или СазеМобе := ТпзепзШуе.

В диалоговом окне 1при1 ОрИопз имеется также переключатель 
основания чисел Нас11х с четырьмя позициями:
•  Втагу — двоичное основание;
•  Ос1а1 — восьмеричное;
•  Вес1та1 — десятичное (установлено по умолчанию);
•  Нехайес1та1 — шестнадцатеричное основание.

Клавиши внизу диалогового окна 1при1 ОрИопз (рис. 10.15) выполняют 
следующие действия:
• О К — фиксирует ввод;
• Сапсе! — отменяет изменение опций ввода;
• Незе! — уничтожает сделанные изменения и задает значения опций, 

принятые по умолчанию.
Первые две клавиши (ОК и Сапсе!) имеют в ВЕК1УЕ свое обычное 

действие. Клавиша Незе! впервые появляется в диалоговых окнах системы 
ВЕК1УЕ, задающих возможность изменения режимов работы системы, 
принятых по умолчанию (см., например, рис. 10.14).

Клавиша Незе1:
• является новой по отношению к ранее рассмотренным диалоговым ок

нам ’\У1гк1о\уз 95/98/Ме и ’\Уог(1 7.0/97/2000;
• всегда уничтожает сделанные изменения и задает исходные значения 

опций, принятых по умолчанию.
Каждая переменная обозначается именем, которое является ее 

первоначальным значением. Необходимо различать имя переменной и ее 
значение, даже если они совпадают. Имя переменной — обозначение
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емкости , которую с помощью операторов присваивания наполняют 
содержимым (численным или символьным значением).

Необъявленной (свободной) называется переменная, которой ничего не 
присвоено и значение которой совпадает с ее именем.

Объявленной (связанной) — переменная, которой ранее было присвоено 
некоторое значение.

Присвоить значение переменной можно двумя способами:
1. С помощью оператора присваивания (10.12), для чего нужно:

• вызвать диалоговое окно АиНюг Ехргезз1оп (<С1г1>+<А>);
• в строке ввода с использованием оператора присваивания (10.12) 

задать нужное значение переменной;
• нажать кнопку ОК.

Ш□ес1аге УапаЫ е Уа1ие -  ???.МТН

а Р у б Е С Л е 1 к X и & О л Р а те 1; Ф X С] ё о < и V С ±
Й В г й Е 2 н е I К л п N О П Р Е Т Г Ф X О 1 » > п Л - 4. 4

Уаг1аЫе; 

Уа1ив: [Э~

ОК Сапсе!

Рис. 10 .16. Диалоговое окно О е сШ ге  \/8 П 8 Ы е  \/з1ие для декларации 
переменной и присвоения ей значения

2. С помощью команды Х/апаЫе \/а1ие.. вызывающей соответствующее 
диалоговое окно из подменю позиции Оес1аге главного меню. Для 
этого нужно:
• выбрать команду Оес1аге ^  УапаЫе У в \и е :

• в появившемся на экране диалоговом окне (рис. 10.16):
• в поле Х/апаЫе задать имя переменной с использованием 

набора латинских букв и цифр, а также доступных знаков на 
соответствующей панели этого окна;

• в поле \/а1ие задать ее значение;
• нажать кнопку ОК.
Оба способа задания значений переменной совершенно равнозначны: 

• после нажатия кнопки О К строка с присваиванием записывается в со
ответствующем месте окна выражений (шаг #1 на рис. 10.17);
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• заданные любым образом переменные являются глобальными:
• присвоенное переменной значение сохраняется неизменным при 

дальнейшем выполнении программы или сеанса работы в ВЕКГУЕ 
до тех пор, пока снова не будет изменено оператором присваивания 
(10.12) или в диалоговом окне Оес1аге УапаЫе \/а1ие (рис. 10.16);

• значения переменных можно изменить и использовать в любом 
месте программы или сеанса работы с ВЕК1УЕ. Поэтому при вы
делении ранее введенных выражений и нажатии кнопки 
(81тр111у) они будут вычисляться с последним набором значе
ний, присвоенных переменным.

Обратим ваше внимание на некоторое отличие в отражении на экране 
присваивания свободных и связанных переменных в КЕВВСЕ и ВЕК1УЕ. 
Сказанное поясним на примерах (1.16)-(1.17), выполнив их в ВЕК1УЕ 
(рис. 10.17).

Рис. 10.17. Примеры присваивания свободных и связанных 
переменных в ВЕШУЕ

В ВЕК1УЕ при вводе арифметического оператора присваивания в 
диалоговом окне АиЮог Ехргезз1оп (<С1г1>+<А>) он только записывается 
в окне выражений после нажатия кнопки ОК в своем исходном виде. Это 
происходит одинаково независимо от того, находится в операторе 
присваивания справа свободная переменная или связанная (соответственно 
строки #1 и #4 на рис. 10.17).
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В КЕВИСЕ после нажатия кнопки ОК:
• в первом случае имя свободной переменной справа присваивается в ка

честве вычисленного значения переменной слева (пример (1.16));
• во втором случае переменной слева сразу присваивается вычисленное 

ранее значение переменной справа (пример (1.17));
В ВЕК1УЕ для получения настоящего значения переменной слева, 

которое будет использоваться везде в вычислениях, нужно при выделенном 
соответствующем операторе присваивания (#1 или #4 на рис. 10.17) еще 
нажать кнопку ^  (51тр111у). Результаты представлены в строках #2 и #5 
соответственно для присваивания свободной или связанной переменных.

В КЕВ11СЕ и в ВЕК1УЕ всегда, когда происходит вычисление 
выражения, все входящие в него имена исследуются на предмет их 
совпадения с именами связанных переменных. Если такое совпадение 
обнаружится, то данное имя заменяется на значение связанной переменной. 
Имена свободных переменных, которыми являются в нашем примере х ,у и  
2, участвуют в дальнейших преобразованиях.

В КЕВВСЕ команда С1еаг делает связанные переменные свободными, 
какими они считаются в момент начала выполнения программы. Эта же 
команда есть в версии ВЕК1УЕ под ВОЗ в подменю команды Тгапз1ег 
основного меню.

Однако команда Тгапз1ег не попала в основное меню версий ВЕК1УЕ 
4.01-4.11 под V̂̂ к̂1о̂ V8. Поэтому для этой цели можно использовать любой 
из двух следующих простых способов.

Чтобы сделать любую связанную переменную свободной, какой она 
считается в момент начала выполнения программы, нужно:
• присвоить ей в правой части оператора присваивания то же имя, что 

и в левой части;
• оставить правую часть оператора присваивания свободной.

При использовании многобуквенных переменных предварительно 
нужно установить режим \Л/огс1 в диалоговом окне 1при1 ОрИопз 
(<С1г1>+<1>) для установки опций ввода (рис. 10.15).

Для рассматриваемого на рис. 10.17 примера это будет строка #6 для 
переменной Ъ. После этого вычисление настоящего значения переменной 
слева при выделенном соответствующем операторе присваивания (#4 на рис. 
10.17) даст результат #7, полностью совпадающий с шагом #2 для 
присваивания свободной переменной.
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10.3. Функции или имена со скобками

Помимо переменных, описанных выше, в ВЕКТУЕ используются также 
функции или имена со скобками, в которых }лсазываются списки параметров, 
разделенных запятыми: ^(5), Е(Х), 8Ш(АЕЕА), С08(ВЕТА), ЕУ(А, Е(Х), 
81Х(АЕЕА)).

Функции или имена со скобками имеют следующий формат записи:
имя_функции(список параметров) (10.14)

где имя_функции — является ее идентификатором и подчиняется тем 
же правилам, что и имена переменных, т.е. имя должно содержать набор 
букв, цифр и допустимых символов, начинающийся с буквы;

список параметров — является набором имен переменных, 
разделенных запятыми. В качестве параметров в списке могут выступать не 
только простые имена, но и любые выражения, в том числе включающие в 
себя имена со скобками. При этом все переменные и выражения, входящие 
в список, являются:
• формальными параметрами при задании или описании функции;
• фактическими параметрами при обращении к функции для ее 

вычисления.
Формальные параметры — это идентификаторы, которые внутри 

функции используются как имена переменных или выражений. Они 
локальны, т. е. область их действия ограничена выражением, определяющим 
функцию при ее задании или описании.

Фактические параметры, использующиеся при обращении к функции 
для ее вычисления, являются глобальными переменными: имеют в программе 
или сеансе работы численное или символьное значение, которое может ис
пользоваться и изменяться в любом месте программы (документа). Они дол
жны соответствовать формальным параметрам вызываемой функции поряд
ком следования, типом и количеством: первому формальному параметру 
соответствует первый фактический, второму формальному параметру соот
ветствует второй фактический и т. д.

Используемые обозначения для идентификаторов формальных пара
метров не играют здесь абсолютно никакой роли, так как соответствие про
водится по порядку следования параметров.

Однако везде в пособии для ясности изложения и удобства чтения 
обычно используются обозначения, которые аналогичны или даже одинаковы
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с обозначениями формальных параметров. Это повышает ясность записи и 
облегчает понимание работы программы.

Если список параметров состоит из одного элемента, то скобки, его 
ограничивающие, можно заменить пробелами. Однако этим нарушается 
ясность записи. Поэтому мы сами так никогда поступать не станем, и 
вам не советуем.

Первая операция, которую выполняет ВЕКТУЕ, встречая в программе 
имя со скобками, — вычисление значений выражений, записанных в списке 
параметров. Иначе говоря, список параметров всегда преобразуется к 
списку их значений, и только после этого начинается анализ самого имени 
со скобками.

В ВЕК1УЕ имена со скобками применяются для обозначения функций 
пользователя (см. и. 10.3.1), математических функций (см. и. 10.3.2), 
векторных и матричных функций.

10.3.1. Функции пользователя или оператор-функции

Функции, действующие в системе, называются операторами. В 
программировании под функцией понимают некоторую вычислительную 
операцию над заданными параметрами, возвращающую в ответ на 
обращение к ней единственный результат. Это может быть число того или 
иного типа (например, действительное или комплексное) или символьное 
выражение, полученное в ходе заданных операций.

Основным свойством оператора является то, что само его имя вместе 
со списком значений параметров, который у оператора принято называть 
списком аргументов, может быть его значением. Иными словами, имя со 
скобкой, при использовании его в качестве оператора может условно 
рассматриваться в качестве свободной переменной.

Это свойство свободных имен со скобками в ВЕК1УЕ при 
использовании в их качестве системных функций, являющихся также 
разновидностью операторов, позволит нам в дальнейшем с легкостью 
проводить различные исследования, например, изучение вариаций 
различных геометрических факторов и действующих нагрузок в различных 
задачах.

Функции бывают встроенные (системные) и задаваемые пользователем. 
Несмотря на обилие встроенных в систему функций (экспоненциальных, 
показательных, тригонометрических, статистических и иных), всегда может 
потребоваться та или иная новая функция.
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Задать функцию пользователя можно двумя способами:
С помощью оператора присваивания, для чего нужно:
• вызвать диалоговое окно Аи11юг Ехргезз1оп (<С1г1>+<А>);
• в строке ввода задать имя функции пользователя со списком пара

метров и после оператора присваивания нужное выражение для 
ее определения по следующему формату:

имя_функции(список параметров) := выражение (10.15)
• нажать кнопку ОК.

ШОес1аге Рипс1|оп ОеЛпШоп - ???.МТН

а Р у б Е С Л е 1 к X и & О л Р а 1 1; Ф X С] ё о < и V С ± Ф
Й В г й Е 2 н е I К л п N О П Р Е Т Г Ф X О 1 » > п Л - 4. 4

М а т е  апс] Агдитеп15: [УС ^У " 

□е11п1^1оп: |Э

Рис. 10.18. Диалоговое окно О е с 1 а ге  РиПСИоп О еИ пШ оп для
декларации функции пользователя и ее определения

2 . С помощью команды РипсИоп □еЯпШоп.. вызывающей соответству
ющее диалоговое окно из подменю позиции Оес1аге главного меню. 
Для этого нужно:
• выбрать команду Оес1аге ^  Рипсйоп □ейпШоп;
• в появившемся на экране диалоговом окне (рис. 10.18):

• в поле М ате апс1 Агдитеп1з задать по формату (10.14) имя 
функции со списком формальных параметров (через запятую), 
заключенных в скобки;

• в поле ОеИпШоп задать нужное выражение для определения 
функции пользователя;

• нажать кнопку ОК.
Оба способа задания функции пользователя совершенно равнозначны: 

после нажатия кнопки ОК заданная функция будет введена в очередную 
строку окна выражений и станет доступна для использования.

П рим ер. Для возможности неоднократного вычисления при 
различных Т значений координат X и У, задающих уравнения движения
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материальной точки (3.4), можно задать следующие функции пользователя 
или оператор-функции:

X (Т) := 4*Т (10.16)
У (Т) := 1б*Т''2 - 1 (10.17)
Здесь именами операторов-функций являются однобуквенные 

идентификаторы X и У, а список формальных параметров состоит из 
одного аргумента Т.

Формальные параметры не занимают никакого места в памяти. Они 
могут быть такими же, как и наименования переменных в другом месте 
программы, и совершенно несущественны (за исключением указания типа).

Они используются только для обозначения последовательности 
операций, которые нужно будет выполнить над соответствующими 
фактическими параметрами.

Поэтому ничего не изменится, если в (10 .16)-(10.17) вместо 
формального параметра Т использовать, например, XI и Х2 (предварительно 
установив в диалоговом окне 1при1 Орйопз (<С1г1>+<1>) опцию \Л/огс1 (рис. 
10.15) для возможности использования многобуквенных идентификаторов):

X(XI):= 4*Х1 (10.18)
У(Х2):= 1б*Х2'̂ 2 - 1 (10.19)
Обращение К операторам-функциям (10.16)-(10.17) или (10.18)-(10.19) 

будет одинаковым. Для этого следует в любом месте программы записать 
имя функции пользователя, указав при этом нужные фактические параметры, 
которые могут быть константами, простыми или индексными переменными, 
выражениями. Результат присваивается имени функции пользователя.

Например, для вычисления значений рассматриваемых функций (3.4) 
в трех различных точках программы при Т+ВТ, Т и Т-ВТ, необходимо просто 
записать обращение к этим операторам-функциям в виде: Х(Т+ВТ), Х(Т) и 
Х(Т-ВТ) или У(Т+ВТ), У(Т) и У(Т-ВТ) соответственно.

При этом каждый раз указанный фактический параметр Т+ВТ, Т и 
Т-ВТ, имеющий соответствующее значение в данном месте программы, 
будет подставлен вместо формального параметра (Т в (10.16)-(10.17) 
или XI в (10.18) и Х2 в (10.19) — все равно).

С ним в этом месте программы будут проделаны все необходимые 
вычисления и определено значение функции:

АХ: = (X (Т+ОТ) -2*Х (Т) +Х (Т-ОТ) ) /ОТ̂ '2 (10.20)
АУ: = (У (Т+ОТ) -2*У (Т) +У (Т-ОТ) ) /ОТ'̂ О (10.21)
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Отметим, что выражение в правой части определения функции 
пользователя может содержать переменные, которых нет в списке 
формальных параметров.

Например, операторы-функции (10.16)-(10.17) можно записать, 
используя вместо чисел переменные А1, В, С. Эти переменные являются 
общими (глобальными) для всей программы или документа (в отличие от 
формального параметра Т).

Для выполнения численного расчета значения этих переменных должны 
быть определены последующими операторами, но обязательно до первого 
обращения к функции, где эти переменные используются:

X(Т):=А1*Т
У (Т) :=В*Т-'2-С (10.22)

А1 := 4 
В:= 16 
С:=1
АХ: = (X (Т+ОТ) -2*Х (Т) +Х (Т-ОТ) ) / ОТ’'2 
АУ: = (У (Т+ОТ) -2*У (Т) +У (Т-ОТ) ) / ОТ’'2

(10.23)

Последние два оператора, иллюстрирующие обращение к операторам- 
функциям, остаются, конечно, без изменений и совпадают с операторами 
(10.20)-(Ю.21).

Выражение в правой части определения функции пользователя может 
содержать математические системные функции (см. и. 10.3.2), а также другие 
операторы-функции, определенные раньше. Например, нижеследующие 
функции пользователя эквивалентны операторам (10.16)-(10.17):

X(Т):=4*Т
У (Т) :=Х (Т) ' - г - ! (10.24)

10.3.2. Математические функции

в  систему ВЕКТУЕ встроены многочисленные математические 
функции. Системе известны элементарные соотношения и свойства этих 
функций.

Для удобства пользования состав встроенных элементарных функций 
сделан достаточно полным.

Признаком функции является возврат значения, численного или 
символьного. Поэтому функции могут использоваться совместно с 
операторами для записи математических выражений, вычисляемых Вепус.
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При установках по умолчанию (режим 1пзепзШ\/е) функции 
отображаются, в отличие от переменных, прописными буквами, например 
8Ш(х), но набираться могут буквами любых размеров.

Обратим ваше внимание, что при установке в диалоговом окне 1при1 
ОрИопз (<С1г1>+<1>) опции ЗепзШуе (рис. 10.15), устанавливающей режим 
чувствительности к регистрам вводимых символов, набираться имена 
функций должны также только прописными буквами.

Встроенные в ядро Вепуе основные математические функции можно 
квалифицировать по следующим группам:
1. Числовые функции возвращают ( х н у  имеют действительные зна

чения):
— абсолютное значение х;
— 1 при X > 0; о при х = 0 и -1 при х < 0;
— максимальное значение из списка значений 

аргументов;
— минимальное значение из списка значений 

аргументов;
— 1 при X > о и о при X < 0;
— 1 при а < X < Ь и о при х  < а или х >  Ь;
— следующее простое число, превосходящее п.

2. Степенные (экспоненциальные) функции возвращают.
8^КТ(2)  — квадратный корень из г (на мониторе

отображается как л/г и может быть также 
вставлен в выражение щелчком по знаку л/ на 
панели специальных символов диалогового 
окна ввода выражений (рис. 10.3)); 

ё  — основание натурального логарифма;
ЕХР(2)  — число ё  в степени г.
3. Логарифмические функции возвращают:
ЬЩг) — главное значение натурального логарифма г;
ЬОС(г, м>) — логарифм г по основанию ж
4. Тригонометрические функции возвращают соответствующие фун

кции угла 2: 8Ш(г) — синус, С08(г) — косинус, ТАЩг) — тангенс, 
СОТ(г) — котангенс, 8ЕС(г) — секанс, С8С(г) — косеканс угла 2. 
Угол 2 обычно задается в радианах. При задании в градусах его

следует умножать на преобразую щ ую  константу бе§, например 
8Ш(г*с1е§), где г — угол в градусах.

АВ8(х)
8ЮЩх)
М АХ(х,у...)

М Ш (х,у...)

8ТЕР(х)
СРП (а, X, Ъ) 
МЕХТ РК1МЕ(п)



332 Часть 4

5. Обратные тригонометрические функции возвращают значение 
угла г, выраженного в радианах:

А8Ш(г) 
АС08(г) 
АТАЩг) 
АТАЩу, х)

АСОТ(г) 
АСОТ(х, у) 
А8ЕС(г) 
АС8С(г)

— арксинус г;
— арккосинус г;
— арктангенс г;
— арктангенс радиус-вектора точки (х, у), причем 

угол измеряется от положительной полуоси х;
— арккотангенс г;
— арккотангенс радиус-вектора точки (х, у);
— арксеканс г;
— арккосеканс г.

Результат этих функций — угол в радианах, приведенный в 
диапазоне от -тг до п. Исключением является угол, возвращаемый 
функцией АТАК(у, х)\ он лежит в области значений от -и  /2 до и /2. В 
этом же диапазоне углов лежат значения А8Ш (х), если -1 < х < 1. При 
тех же значениях х значение АС08(х) лежит в пределах от О до и.

Если желателен возврат угла этими функциями в градусах, следует 
поделить возвращаемое значение на константу ^е^.При преобразованиях 
обратных тригонометрических функций действуют следующие 
соотношения:
АСОТ(г) = п/2 -  АТАЩг), АСОТ(х, у) = АТАЩу х),
АТАЩу, х) = АТАЩу/х), АС08(2) = я/2 -  А8Ш Щ  (10.25)
А8ЕС(2) = АС08(1/г), АС8С(2) = А81Щ1/2).
6. Гиперболические функции:
8ШН (г) — гиперболический синус г;
С08Н  (г) — гиперболический косинус г;
ТАКН (г) — гиперболический тангенс г;
СОТН (г) — гиперболический котангенс г;
8ЕСН (г) — гиперболический секанс г;
С8СН (г) — гиперболический косеканс г.

При упрощении гиперболических функций используются их 
определения через экспоненциальные функции:

8Ш Н ( г ) - ^ - - ^ — , 
2 2

С08Н(г)
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ТАЫН(2)=ШН(2)/С08Н(2), СОТЩг) = СОЗЩгЩЫЩг), (10.26)
8ЕС Н  (2)^1/С08Н(г), С8СН (г) = 1/8ШН(2).
7. Обратные гиперболические функции:
А81КН (г) — обратный гиперболический синус г;
АС 08Н  (г) — обратный гиперболический косинус г;
АТАКИ (г) — обратный гиперболический тангенс г;
АСОТН (г) — обратный гиперболический котангенс г;
А8ЕСН (г) — обратный гиперболический секанс г;
АС8СН (г) — обратный гиперболический косеканс г.

Обратные гиперболические функции упрощаются к их 
логарифмическим представлениям:

А8Ш Н (г) = ЕК(2+ л/ ? 7 Т  ), АС08Н(г) = ЕК(2+ ),

АТАКЩг)
Ь К (\  + г) ЬЫ (1 -  г)

2
ЕМ (2 + 1)

2
ЕМ (2 - 1)

(10.27)

АСОТЩг)
2 2

8. Функции комплексного аргумента:

I
АВ8(г ) 
8Ю К (2)

КЕ (г)
1М (2)
с о т  (г)
РНА8Е (2)

9. Факториальные
г!
САММА (г) или Г(г) 
РЕКМ (п, т)
СОМВ (п, т)

—  мнимая единица;
—  модуль г;
—  упрощается к точке на единичной окружности 

с тем же углом, что у г (при г = 0 —  угол любой 
и упрощения не происходит);

—  действительная часть г;
—  мнимая часть г;
—  комплексно-сопряженное с г число;
—  фаза (угол радиус-вектора г, определенный в 

диапазоне значений от -п до п).
и комбинаторные функции:
—  факториал г;
—  гамма-функция;
—  число размещений из п элементов по от;
—  число сочетаний из п элементов по от.



ГЛАВА 11. ИНТЕГРИРОВАНИЕ 
ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ В 0ЕР1УЕ 

НА ПРИМЕРАХ ЕГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ В 
ЗАДАЧАХ ДИНАМ И КИ

Решение многих задач в математике, физике, теоретической механике 
и других областях науки и техники связано с решением дифференциальных 
уравнений и систем из них.

В частности, такие уравнения широко используются в задачах 
динамики.

ВЕКТУЕ, в отличие от САВ КЕВВСЕ, содержит три библиотечных 
файла внешних расш ирений, ориентированных на решение 
дифференциальных уравнений различного типа:
• файл Ос1е1.т1И содержит функции для точного решения различных 

дифференциальных уравнений первого порядка с применением коман
ды 51тр11^ ;

• файл Ос1е2.т1И содержит ряд функций (включая тестовые со словом 
ТЕ8Т в конце имени, проверяюш;ие допустимость применения основ
ных функций) для точного решения дифференциальных уравнений вто
рого порядка (см. пи. 11.1-11.3);

• файл Ос1е_аррг.т111 содержит дополнительные расширения для 
приближенного решения дифференциальных уравнений. Из них 
наиболее важной является функция КК, обеспечиваюш;ая решение 
систем нелинейных дифференциальных уравнений численным ме
тодом Рунге -  Кутта (см. и. 11.5).

11.1. Интегрирование в ОЕВ1УЕ обыкновенных  
диф ф еренциальны х уравнений второго порядка

в  разделе динамика курса теоретической механики широко 
используются обыкновенные дифференциальные уравнения второго
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порядка. Поэтому с них начнем наше рассмотрение интегрирования 
обыкновенных дифференциальных уравнений.

Решение дифференциальных уравнений второго порядка 
обеспечивается функциями файла Ос1е2.т1И (рис. 11.1).

Их набор дает прекрасный пример техники программирования на языке 
системы ВЕЫУЕ и свидетельствует о компактности программы. Он является 
наглядным примером функционального программирования, когда конечная 
функция определена через ряд промежуточных функций.
15  ОЕН1УЕ 1ог \Д/1п(1оукз _ I г? 1 X I

Р11е с̂1|1 Аи(|1ог 51тр||1у ЕЫув Са1си1и 
Г”----------------------------------

3 □ес1ап; Ор1юп!; У̂ 1пс1оч' Не1р

Ы М 2_РЙКПС(Ь. г .  х )  :=  Ь ■

В7: Ы Н 2_ПиХ2(Ь,

I  А1деЬга 1:1 СДРгодгат П1е5\0ег1уе\Ма(Ь\0(1е2.т(Ь

"Р11е 00Е2.М ГН. соруг1дЫ : ( с )  1 9 9 0 ,1 9 9 2  Ьу ЗоГЬ 

Ы М _80ЬЙЕ(а. Ь ) :=  ЕЬЕМЕМТ(ПОН_ИЕОиСЕ(а, Ь ) ' .  1

И 7 :  Р Б 0Ш Е 2_1и<р, ч .

№18: йиЮМОМОи8_СОМ5ЕВ11ЙТ1иЕ(ч. х ,  у ,  х 0 ,  у 0 ,  У 0) :=  х = х 0  ♦ 1 Р (у 0

Р 1 8 С (р , ч ,  х )  :=  -------- ~  Ч * ------------
4  2

Ы М 2Л 0М _йиХ (4. х )  :=  1Р(с1 < 0 ,  [С 0 8 ( - ; ( - а )  х ) .  5 

Ы М 2Л 0М (а . х )  :=  1Р(с1 = 0 ,  [ 1 ,  х ] ,  ЫМ2_Н0М_йи> 

[ -  ЕЬЕМЕМКЬ. 2 ) ,

РЕТ р

Ь + Ы Н 2_РП КП С (Ь,

^ I N 2 ^ ^ X ( а . р . р . X , с )  :=  1Р —  й = 0 ,  ЫМ2_Пи>

Р 8 0 Ш Е 2 (р , ч- г -  X , с 1 ,  с 2 )  :=  Ы Ы 2_ПиХ (Р13С(р, К2 4 : 

ЫЫ2_Ви_ЯиХЗ<Ь, р ,  х ,  х 0 ,  у 0 ,  х 2 ,  у 2 )  :=  р +

X , х 0 ,  у 0 ,  4 0 )  :=  Ы Н 2_1и_йиХ (В 10С (р , ч .  х ) ,  р.—

Ы 0и и 1Ь Ь Е (р , ч- х ,  у ,  с 1 ,  с2  

№20: йиЮМОМОи8(г. у )  :=  ------

№21: ЕХПС12_ПиХЗ(г, и , х> :=  1

[ 1 , -V [ 1 -
)  :=   ̂ ё  4у  -  с1  + с 2 Л  ё

2 :  ЕХПС12_ПиХ2(г, х ,  у ,  4> :=  ЕХйСТ2_ПиХЗ —  г  й у , 11п р ,  хи ЙУ у->0 I

№23: ЕХЙС12^ ^ X 1 ( р .  ч- х .  у ,  у )  : = р  + ЕХЙС12^ ^ X 2  I -  р .

ЫМ2̂ _̂Й̂X2(Ь. : X , х 0 ,  у 0 ,  х 2 ,  у 2 )  :=  Ы М 2Л 1_й и Х За», Ы Н 2_Р Й В П С (Ь , р .  х ) .  х .  х 0 ,  у 0 ,  х 2 ,  у 2 )

____ __ Л________ 1.ы м 2 _ в и _ я и х < а , р , р ,  х ,  х 0 ,  у 0 ,  х 2 ,  у 2 )  :=  1Р
^ах

0 8 0 Ь 8 Е 2 Л 1 (р . ч . г .  X , х 0 ,  у 0 ,  х 2 ,  у 2 )  :=  ЫМ2^ ^ _ Й ^ X (^ I8 С (р , ц ,  х ) ,  р ,  р .  х .  х 0 .  у 0 ,  х 2 ,  у 2 )

Ы М 2_1и_Я иХ З(Ь. р .  х ,  х 0 ,  у 0 ,  уО) :=  р + Ь • иМ _80Ь У Е [и1п  [ ь ,  —  ь 1 ,  11ш [у0  -  р ,  У0 -  —  р 11
1x^x0 I Лх ]  Х^Х0 I Лх ] ]

Ы М 2_1и_йиХ 2(Ь , р ,  х ,  х 0 ,  у 0 ,  У 0) := Ы Н2_1и_йиХЗ<11, ЫМ2_РЙВТ1С<Ь, р ,  х ) ,  X, х 0 ,  у 0 ,  У0)

I р а х / ( - 2 )
№16: Ы Н 2_1и _й и Х (а , р , :

\_________
X , х 0 ,  у 0 ,  и 0 )  :=  1 Р |—  4 • 0 ,  Ы Н 2_18_йиХ 2 1Ы Н2_Н0П<а, х >-1

________I
X , х 0 ,  у 0 ,  У0

Рис. II. I. Функции файла О б е 2 .  тИ1 для точного решения 
обыкновенных дифференциальных уравнений второго порядка

Файл Ос1е2.т111 расположен по адресу С :\Р г о д г а т  
РМез\Оег1уе\Ма111\Ос1е2.т111. Чтобы использовать функции файла 
Ос1е 2 . т 111, представленные на рис. 11.1, для точного интегрирования 
обыкновенных дифференциальных уравнений второго порядка, необходимо 
сначала его загрузить. Для этого нужно:
• запустить ВЕК1УЕ;
• вызвать на выполнение файл Ос1е2.т111;
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• записать его под вашим рабочим именем. Это можно сделать командой 
РПе —> Зауе Аз... из главного меню, набрав в появившемся диалого
вом окне нужное имя в поле Имя файла (рис. 10.10), а также указав 
нужную папку в раскрываюш;емся списке Папка (рис. 10.11);

• начать выполнять нужное вам интегрирование в этом рабочем файле.
Обычно решение уравнения можно осуш;ествить несколькими 

способами.
Сначала в файле Ос1е2.т10 описаны наиболее простые прикладные 

методы, в результате реализации которых приходят к решению исходного 
уравнения в явной форме.

Напротив, методы, описанные позднее, часто дают решения в неявной 
форме или включают большее количество шагов, требуюш;их, например, 
последовательного решения двух дифференциальных уравнений первого 
порядка с помош;ью функций файла Ос1е1 .ГП111.

Если решение невозможно или не удовлетворяет указанным условиям, 
то возвраш;ается сообш;ение “таррИсаЫе“ {“неприменимо”).

Решение дифференциальных уравнений второго порядка 
обеспечивается следуюш;ими функциями файла Ос1е2.т111.

□501 \/Е 2  (р, р, г, X, с1, с2) получает обш;ее решение линейного 
дифференциального уравнения второго порядка

у ' '  + р ( х ) - у '  + д ( х ) - у  = г ( х )  ( 1 1 . 1 )

В явной форме с использованием постоянных интегрирования с1 и с2.
Два последних формальных параметра могут быть опуш;ены, если они 

переменные и нет необходимости в их переименовании. В80ЕУЕ2 может 
легко находить решение и в том случае, когда функции р я д  являются чис
ленными константами.

Полученное решение может содержать неопределенные интегралы, 
включаюш;ие г(х), для которых ВЕЫУЕ не может определить первообраз
ные. Для проверки такого результата следует убедиться в выполнении соот- 
ветствуюш;его тождества:

у ' '  + р ( х ) - у '  + р ( х ) - у  -  г ( х )  = 0.

Если требуется отыскать определенное решение, удовлетворяюш;ее 
символьным или числовым начальным или граничным условиям, то лучше 
использовать □501УЕ2_1У или □501\/Е2_В\/, которые непосредственно 
возвраш;ают необходимые решения.
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□ 5 0 1 \/Е 2 _ В \/ (р, р, г, X, хО, уО, х2, у2) аналогична функции 
^50^VЕ2, но получает определенное решение, которое удовлетворяет 
граничным условиям у = уО при X = хО и у = у2 при х = х2.

□ 501 \/Е 2_1 \/ (р, р, г, X, хО, уО, у О) также подобна функции 
^50^VЕ2_ВV, НО полз^ает определенное решение, которое удовлетворяет 
начальным условиям у = у0 и у’ = уО при X = хО. По этой причине ей удобно 
пользоваться при интегрировании различных дифференциальных уравнений 
задач динамики.

А ^Т0N 0М 0^5_С 0N 5Е РV А ТIV Е (р, х, у, хО, уО, уО) получает в 
неявной форме алгебраическое решение уравнения вида у ' '  = ^  (у ), которое 
имеет начальные условия у = уо и у’ = уО при X = хО. Если вместо начального 
условия у’ = уО имеется второе граничное условие у = у2 при х = х2, то 
необходимо заменить х2 на х и у2 на у в решении и вычислить уО.

ЫОи\/111Е (р, р, X, у, с1, с2) ползшает в неявной форме алгебраическое 
решение уравнения

у ' '  + р ( х ) - у ' + д ( у ) - у ' ' '2  = 0. (11.2)

Это решение представляет собой линейную комбинацию двух 
произвольных постоянных с1 и с2. Следовательно, можно совмещать два 
набора начальных или граничных условий, и затем одновременно решать 
два линейных уравнения для с1 и с2.

АУТОМ ОМ ОиЗ (г, у) получает выражение для с1у/с1у с учетом 
уравнения у ' '  = ^ (у ,V ) ,в  котором У  представляет у’. Эта функция приводит 
заданное уравнение у ' '  = ^ (у ,V ) к двум последовательным уравнениям 
первого порядка Если Г не зависит от У, то рекомендуется использовать 
функцию АиТОМОМОи5_СОМ5ЕР\/АТ1\/Е, чтобы решить уравнение за 
один шаг.

ЕХАСТ2(р, р, X, у, у, с) понижает порядок дифференциального 
уравнения

р (х , у, V ) • у '' + {̂x,  у, V) = о, (11.3)

если оно в полных дифференциалах. В данном случае переменная V ис
пользуется для представления у ' : V = у ' .

В результате получается алгебраическое уравнение, связывающее 
переменные у, У, х  и произвольную символьную константу с. Если уравне
ние не представляется в полных дифференциалах, то ЕХАСТ2 возвращает 
сообщение “таррИсаЫе“ {“неприменимо”).
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11.2. Интегрирование в одномерных задач
динамики в аналитическом виде

11.2.1. Использование функции 080Ц\/Е2_1\/ для 
решения задач динамики

в  теоретической механике обычно используются производные по 
времени ?, которые обозначаются соответствующим числом точек над 
буквами. Поэтому общий вид линейного дифференциального уравнения 
второго порядка (11.1) примет следующую форму записи для этого случая:

х +р{^)x + ^{^)x = ^{^) ( 1 1 - 4 )

При интегрировании различных дифференциальных уравнений задач

динамики обычно известны начальные условия х= хО и х  = уО при 1= Ю. 
По этой причине для их решения удобно использовать функцию 
О80ЬУЕ2 IV(р, г, 1, 10, хО, уО). Она также может легко находить решение 
и в том случае, когда функции р и ц являются численными константами.

Функция О80ЬУЕ2 I V в файле Ос1е2.т1Н записана в строке #17 и 
определена с использованием  восьми промежуточных функций, 
расположенных в строках #2-#6 и #14-#16, которые нужно загрузить 
в документ, в котором предполагается выполнять интегрирование. 
Проще всего это выполнить, как описано в и. 11.1: загрузив файл 
Ос1е2.т1Н и присвоив ему собственное имя, например, К1и14-1.т1к 
(в вашей рабочей папке).

Теперь в файле К1и14-1.т1к можно:
• удалить для рассматриваемых ниже трех примеров ненужные функции 

в строках #7-#13 и #18-#24, перенумеровав по порядку оставшиеся 
строки командой ЕсМ1 ^  ПепитЬег;

• оставить в файле К1и14-1.т1к все функции файла 04е2.т1к без измене
ния, повинуясь требованиям мудрой колеи осторожности:
• при возникновении осложнений в ряде случаев нам может пона

добиться использование других функций;
• удаление принадлежит к числу опасных операций, в результате 

которых по неосторожности может нарушиться согласование в 
работе используемых промежуточных функций.
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Мы всегда выбираем более простое второе решение. Если вы захотите 
удалить указанные функции и проверить результат, то отличие в приведенных 
ниже двух сеансах работы будет только в нумерации: у вас на рис. 11.3 она 
начнется не со строки #25, а с #10.

Напомним также, что любая функция в ВЕК1УЕ задается с 
использованием формальных параметров (как и оператор-функция в 
Фортране или оператор в КЕВ11СЕ). Поэтому не имеет никакого значения, 
какие идентификаторы использовались при ее задании в качестве параметров 
функции В80ЬУЕ2 IV  (р, г, х, хО, уО, уО) при ее описании в строке #17 
файла Ос1е2.т1Н.

При вызове функции В80ЬУЕ2 IV  (р, г, # 10, хО, уО) в файле 
К1и14-1.т1к указанные в ней фактические параметры (р, г, I, Ю, хО, уО) 
будут поставлены на место соответствующих формальных параметров 
(р, г, X, хО, уО, уО), после чего с ними будут выполнены все необходимые 
действия.

Фактические параметры должны соответствовать формальным 
параметрам функции пользователя только своим порядком следования и 
типом: первому формальному параметру соответствует первый 
фактический, второму формальному параметру соответствует второй 
фактический и т. д.

Поэтому все будет правильно и вместо формальных параметров 
X, хО, уО будут соответственно использованы нужные фактические 
параметры # 10, хО.

11.2.2. Интегрирование линейных одномерных 
дифференциальных уравнений

в  качестве линейных одномерных дифференциальных уравнений 
рассмотрим типовые примеры задач по исследованию колебательного 
(Д-3 [23, с. 138-148]) и относительного (Д-4 [23, с. 148-155]) движения 
материальной точки, а также свободных колебаний механической системы 
с одной степенью свободы (Д-23 [23, с. 312-320]). Все перечисленные задания 
решаются аналитически на ПК в системе ВЕЫУЕ и обычными методами.

Для аналитического решения на ПК нужно составить 
дифференциальное уравнение движения материальной точки и определить 
числовые значения его коэффициентов. Затем следует сеанс работы на ПК, 
рассмотренный ниже.
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Одновременно с этим обычными методами механики студентом 
производится параллельное аналитическое решение указанных заданий 
(которое рассмотрено в сборниках [22], [23] и в пособии не повторяется).

Для типовых примеров рассматриваемых заданий интегрируемые 
дифференциальные уравнения после проведения нужных вычислений, могут 
быть представлены в следующих видах:
• для Д-3 ([23, с. 147]):

х  + к^х  = к ^ т { р 1) и 

X -Ь 3 ООх = 6 81п (1 0^)

(11.5)

( 11. 6)

где к^= с/т^=600/2=300 (с-‘); Н = й с/т^=0,02 600/2=6 (м/с^);р =Ю(с-‘);
• для Д-4 (см. в [23, с. 153] уравнение (2)):

х  + {с1т-сй^ 81п̂  а ) х  = акт 81п а  -  ^  со8 а  + с1^1т ( И Л )

где с = 1 Н/м; ю = тгр а д /л к  а = п / 6рад; т = 0,01 кг; г = 0,2 м = 1р
• для Д-23 (см. в [23, с. 319] уравнение (2)):

у  + к ^ у  = 0 (11.8)

где к =
9 с - Ю , / 1

\т ^ + т ^ /2  + 16т^ /3  -ь 6т^
= 1 кг, гп2 = 2 кг, т^= 1 кг.

т^= 3 кг, I = 0,6м, с = 2 0 Н/см = 2000Н/м, Уд = 0,2 см, Уо = 8 см/с.

Три дифференциальных уравнения (П.6)-(11.8) являются частными 
случаями его общего вида (11.4), для решения которого удобно использовать 
функцию □501\/Е2_1\/ (р, р, г, 1, Ю, хО, уО). Эту функцию вместе с нужными 
промежуточными функциями нужно загрузить в документ, в котором 
предполагается выполнять интегрирование. Для этого загрузим файл 
Ос1е2.т111 (см. и. 11.1 и рис. 11.1) и присвоим ему собственное имя, 
например, Р?1з14-2.т111 (в вашей рабочей папке).

Установим опять принятое по умолчанию количество цифр при выводе 
результатов, выдав команду Оес1аге ^  А1деЬга 51а1е ^  Ои!ри1... (или 
сразу из основного окна ВЕЫУЕ нажмем комбинацию клавиш <С1г1>+<3>). 
В результате на экране появится диалоговое окно Ои1ри! Орйопз для 
установки опций вывода (рис. 10.14). В нем в поле □1д115 наберем число 6
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для установки количества цифр при представлении чисел. После нажатия 
кнопки ОК соответствующая запись появится в строке #25 рис. 11.3.

Строка #26 представляет собой введенный нами краткий комментарий 
с указанием номера выполняемого задания (Д-3), решение в ВЕК1УЕ 
типового примера которого рассматривается нами ниже.

Выдадим команду 0ес1аге ^  А1деЬга 51а1е ^  51тр1111са11оп... и в 
появившемся диалоговом окне 51тр1111са11оп ОрИопз (рис. 13.6) в поле 
Тпдопоте1гу установим направление преобразования СоПес! — сбор. Оно 
обеспечивает получение более компактной формы выражений после 
интегрирования дифференциального уравнения. После нажатия кнопки ОК 
сообщение об установке нового режима появится в строке #27 рис. 11.3.

В строке #28 рис. 11.3 записывается обращение к функции 
О80ЬУЕ2 IV(р, г, I, Ю, хО, уО) со следующими фактическими параметрами 
О 801У Е2 1У(0, 300, 6-8Ш(10-1), I, О, -0.0245, 0) для решения 
дифференциального уравнения (11.6):
• функцияр  перед первой производной по х из общего вида дифференци

ального уравнения (11.4) имеет численное значение в (11.6), равное нулю;
• функция д перед координатой х из общего вида дифференциального 

уравнения (11.4) имеет численное значение в (11.6), равное 300;
• функция г(1)  в правой части общего вида дифференциального уравне

ния (11.4) имеет в (11.6) следующий вид: 6-81Щ10-1);
• на четвертом и пятом местах в списке фактических параметров указыва

ются переменная интегрирования ? и ее начальное значение Ю, равное нулю;
• на шестом и седьмом местах в списке фактических параметров указы

ваются начальные условия при 1=0:
• значение координаты хО = -0.0245 (м);
• величина скорости уО, равная нулю.
Результат решения дифференциального уравнения (11.6) после 

выделения строки #28 и нажатия:
• кнопки (81трИ1у) — записывается в строке #29;
• кнопки (Арргох1та1е) — #30.

Представим решение в другой форме, для чего выдадим команду 
□ес1аге ^  А1деЬга 51а1е ^  51тр1111са11оп... и в появившемся диалоговом 
окне 51тр1111са11оп ОрИопз (рис. 13.6) в поле Тпдопоте1гу установим 
направление преобразования Ехрапс! — расширение. После нажатия кнопки 
ОК сообщение об установке нового режима появится в строке #31 рис. 11.3.
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А рргох1та1е  Ехрге8310п -  С :\Ур(1г\|таде\1Ч |814\1Ч |814-3.т1Ь

(X Р г б Е Л в г к X. м V 4 о п Р а X 13 Ф X ч* о е о < и V С + А
П В г й Е 2 н 0 I К л п N н О П Р Е Т Г Ф X а 1 (О > п Л - г Г̂

1 7 .3 2 0 5  Ь -  0 .61538 1

01д1̂5 □1ргес1510п: |б~

ОК Арргох1та1:е

~ Б
Сапсе!

Рис. 11.2. Диалоговое окно А р р го х 1 т а 1 е  Е х р г в З З  'ЮП (< С 1г1> + < С > )

Теперь выделим правую часть выражения #29 или #30, дважды с 
небольшим интервалом ш;елкнув по ней мышкой.

Затем выдадим команду 51 трИ1̂ у ^  Арргох1та1е... (<С1г1>+<С>) и 
в появившемся диалоговом окне Арргох1та1е Ехргезз1оп (рис. 11.2) 
нажмем кнопку ОК. В результате предполагаемая к выполнению команда 
будет записана в строке #32 рис. 11.3.

Повторим все действия предыдуш;его абзаца и в появившемся 
диалоговом окне Арргох1та1е Ехргезз1оп (рис. 11.2) нажмем кнопку 
Арргох1та1е.

В результате получим новую форму записи решения рассматриваемого 
дифференциального уравнения в строке #33 рис. 11.3.

Обратите внимание, что мы выделяли только правую часть выражения 
#29 или #30 на рис. 11.3, в которой был записан синус суммы в виде 
рациональных (#29) или веш;ественных (#30) чисел.

Однако, после нажатия кнопки Арргох1та1е, он не только был 
раскрыт с учетом установленного в строке #31 нового направления 
преобразования Ехрапс!, но в строке #33 оказалось записанным 
полностью решение дифференциального уравнения, только часть 
которого была выделена в строке #29 или #30. Отметим, что это является 
особенностью ВЕК1УЕ.

В графическом окне рис. 11.3 построен график, который получается 
после выделения любой из форм записи рассматриваемого 
дифференциального уравнения #29, #30 или #33 на рис. 11.3 и выполнения 
следуюш;их действий:
• открытия графического окна, например, с помош;ью комбинации

клавиш <С1г1>+<2>;
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• нажатия кнопки {Р1о1 ехргеааюп) на панели инструментов гра
фического окна.
Для отличия кривая В 3 помечена названием темы рассматриваемого 

типового примера Д-3 и представляет собой результат сложения:
• трех колебательных движений без сдвига фаз в форме записи 

результатов #33;
• двух колебательных движений со сдвигом фаз в любой из форм пред

ставления результатов решения #29 или #30.
В  □ЕВ1УЕ !ог У/1п(^оукз

РИе ЕЙ1( 5е1 Р1о1:1 Ор1юпз у̂ 1пс1оч' Не1р
- | а | х |

%|Д|зКН1 ❖ | : Н  ф |;н  М
I  А1двЬга 1:1 С:\Ур(1|\|таде\В|&14\1Ч|514-2.т1Ь

НоСаС1оп01д1Ьз :=  6 

й_3

11*1сГопопе1;1*у :=  С о И е с Ъ  

X  :=  О 8 О Ш Е 2 _1 и (0 . 3 0 0 . 6 -8 1 М (1 0  Ь ) .  Ь .

( {  20 %ГЗ
ЙТЙМ ------------------

I  49

- 0 . 0 2 4 5 .  0 )  

10 -.В Е
2000

0 0 5 ( 1 7 .3 2 0 5  С -  0 .6 1 5 3 8 1 )

100

0 .0 3  81М (10 С) -  0.1 

11'1сгопопеС1'<^ :=  Ехрапс1

Й Р Р В О Ж 0.0300041 0 0 8 ( 1 7 .3 2 0 5  1: -  0 . 6 1 5 3 8 1 ) .  6 )

0 .0 3  81М (10 С) -  ( 0 .0 2 4 4 9 9 9  0 0 8 ( 1 7 .3 2 0 4  С) + 0 .0 1 7 3 2 0 4  8 Ж ( 1 7 .3 2 0 4  С ))  

й_4

В35: с1  :=  - 5Ш  -
0 .0 1

сБ :=  0 .2  -  9 . 8

X :=  О 8ОШ Е2_1и<0. с 1 .  с 5 .

10

1 -0.2  

0 .0 1

)
50  (п  -  4 0 0 )  I 

0 .1 7 1 9 2 7  0 0 3 ( 9 .8 7 5 8 5  1:) ♦ 0 .2 0 2 5 1 4  81М (9 .8 7 5 8 5  Ь) 

11'1сгопопеС1'<  ̂ := СоИесС

СГ055: 3.069. 0.1675 |Сеп1ег 1.3,0.14455 |3са1е: 0.45:0.075

Рис. 11.3. Интегрирование дифференциальных уравнений для 
типовых примеров колебательного Д-3 ([23, с. 147]) и 

относительного Д-4 ([23, с. 153]) движения материальной точки с 
графическим представлением результатов

В строках #34-#41 рис. 11.3 и #42-#49 рис. 11.4 расположены 
аналогичные решения интегрирования линейных дифференциальных 
уравнений второго порядка соответственно для типовых примеров заданий 
Д-4 ([23, с. 148-155]) и Д-23 ([23, с. 312-320]).
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Рис. 11.4. Интегрирование дифференциального уравнения для 
типового примера свободных колебаний механической системы с 

одной степенью свободы Д-23 ([23, с. 319]) с графическим 
представлением результатов

Последовательность действий для их решения аналогична 
рассмотренной для типового примера Д-3.

Строки #34 рис. 11.3 и #42 рис. 11.4 представляют собой введенный 
нами краткий комментарий с указанием номеров выполняемых заданий 
(Д-4 и Д-23), реш ение в ВЕК1УЕ типовых примеров которых 
рассматривается нами ниже.

В строках #35, #36 рис. 11.3 и #43 рис. 11.4 присваиваются значения 
переменным с1, с5 (Д-4) и к_2 (Д-23), которые используются при задании 
дифференциальных уравнений рассматриваемых типовых примеров в 
функции О80ЬУЕ2 IV.

Обратите внимание, что в соответствующие формулы для циклической 
частоты {с1 и к_2) и постоянной с5 в правой части дифференциального 
уравнения (11.7) просто подставляются данные условия в численном виде. 
Нужные вычисления для определения этих переменных будут выполнены 
самой системой ВЕЫУЕ.

В строках #37 рис. 11.3 и #44 рис. 11.4 записываются обращения к 
функции О80ЬУЕ2 IV  (р, г, I, Ю, хО, уО) для решения типовых примеров
дифференциальных уравнений:
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• Д-4 (11.7) — О801ГЕ2 ЩО, с1, с5, г, О, 0.3, 2);
• Д-23 {П .8) —  В801УЕ2 ЩО, к_2^. О, I, О, 0.2-КЕ^, 8-1(Е^). 

Используемые при обращениях фактические параметры имеют
следующие значения:
• функция р  перед первой производной по х из общего вида дифферен

циального уравнения (11.4) имеет численное значение в (11.7) и (11.8), 
равное нулю;

• функция ^  перед координатой х из общего вида дифференциального 
уравнения (11.4) имеет численное значение:
• в (11.7), равное с7;
• в (11.8), равное к 2 ;̂

• функция г(1)  в правой части общего вида дифференциального уравне
ния (11.4) является в (11.7) постоянной и обозначается через с5, а в 
(11.8) равняется нулю;

• на четвертом и пятом местах в списке фактических параметров указы
ваются переменная интегрирования ? и ее начальное значение Ю, рав
ное нулю;

• на шестом и седьмом местах в списке фактических параметров указы
ваются начальные условия при 1=0:
• для типового примера Д-4 ([23, с. 149]):

• значение координаты хО = 0,3 (м);
• величина скорости уО = 2 (м/с);

• для типового примера Д-23 ([23, с. 313]):
• значение координаты уО = 0,2-1 (Е̂  (м);
• величина скорости уО = 8 -10^  ̂ (м/с).

Результаты решения дифференциальных уравнений:
• (11.7) после выделения строки #37 на рис. 11.3 и нажатия кнопки:

• (8т р 1ф )  — записывается в строке #38;
• (Арргохта1е) — #39 рис. 11.3;

• (11.8) после выделения строки #44 на рис. 11.4 и нажатия кнопки:
• (8тр1ф) — записывается в строке #45;
• (Арргохта1е) — #46 рис. 11.4.
Обратите внимание, что результаты решения в строках:
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• #38 и #39 на рис. 11.3 получены при установленном в строке 
#31 направлении преобразования Ехрапй {расширение), поэто
му они представлены в виде суммы синуса и косинуса одного 
аргумента;

• #45 и #46 на рис. 11.4 получены при установленном в строке #40 
направлении преобразования СоИес1 (сбор), поэтому они представ
лены в виде синуса суммы в амплитудной форме с начальной фазой 
колебаний р = 0,595224рад  (строка #46).
Представим оба решения в других формах, для чего выдадим команду 

□ес1аге ^  А1деЬга 51а1е ^  51тр1111са11оп... и в появившемся диалоговом 
окне 51тр1111са11оп ОрИопз (рис. 13.6) в поле Тпдопоте1гу установим 
направление преобразования:
• на рис. 11.3 Со11ес1 — сбор. После нажатия кнопки ОК сообщение об 

установке нового режима появится в строке #40 рис. 11.3;
• на рис. 11.4 Ехрапб —расширение. После нажатия кнопки ОК сообще

ние об установке нового режима появится в строке #47 рис. 11.4. 
Теперь выделим соответствующее обращение к функции О80ЬУЕ2 IV:

• #37 на рис. 11.3 и нажмем кнопку {Арргох1та1е) — соответствую
щее решение дифференциального уравнения (11.7) в амплитудной фор
ме будет записано в строке #41;

• #44 на рис. 11.4 и нажмем кнопку:
• 81тр1ф— соответствующее решение дифференциального урав

нения (11.8) в форме суммы синуса и косинуса одного аргумента 
будет записано в строке #48 в виде рациональных чисел;

• {Арргох1та1е) — решение будет записано в строке #49 в виде 
вещественных чисел.

Графики результатов решения представляют собой простые 
синусоидальные кривые с начальной фазой колебаний:
• со смещением вверх по оси х на величину 0,128072 (м) от положе

ния статического равновесия, относительно которого происходит 
колебательное движение с амплитудой 0,26565 (м) — кривая В_4 
на рис. 11.3;

• без смещения от положения статического равновесия, относитель
но которого происходит колебательное движение с амплитудой 
0,003567 (м) — график на рис. 11.4.
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11.3. Двумерные (плоские) и трехмерные 
(пространственные) задачи

Интегрирование двумерных и трехмерных задач рассмотрим на 
примерах решения плоских и пространственных задач динамики 
материальной точки. Выберем для этой цели в качестве:
• плоской задачи — типовой пример задания Д-2 [23, с. 130, 136-138], 

дифференциальные уравнения движения которого с учетом силы со
противления имеют вид (см. уравнение (9) [23, с. 137]):

х  +  2 х  + 4 х  =  0 ,  д - Ь 2 д - Ь 4 д  = - 9 , 8 1  ( И - 9 )

с начальными условиями при 1=0:
• для координат точки Хд= 0 и 2д= 10 (м);

• для проекций скорости точки Хд = 20 и 2д ^  ^ (м/с);
• пространственной задачи — пример 28-го варианта задания Д-2 

[23, с. 133,135], дифференциальныеуравнения движения которого после 
деления на массу точки имеют вид [23, с. 135]:

х  +  0 , 5 х  =  0,  - Ь о , =  о,  д  +  о , 5 2  =  9 , 8 1  ( И . Ю )

с начальными условиями при 1=0:
• для координат точки = О, = О и = О (м);

• для проекций скорости точки х^ = I, Уд = I и 2д = 2  (м/с). 
Системы уравнений (11.9) и (11.10) состоят соответственно из двух и

трех независимых друг от друга дифференциальных уравнений, в которых 
роль независимой переменной выполняет время I.

В подобных случаях ВЕК1УЕ легко справляется с такими задачами, 
что достигается просто двукратным или трехкратным обращением к функции 
О 80ЬУЕ2 IV  с заданием нужных фактических параметров. 
Соответствующая сессия работы представлена на рис. 11.5.

Строки #50 и #58 на рис. 11.5 представляют собой введенный нами 
краткий комментарий с указанием типа решаемой ниже в ВЕК1УЕ задачи:
• йштегпагагайасНа — плоская;
• (гехтетагагаёасНа — пространственная.

Обратим ваше внимание, что из-за многочисленных затруднений, 
связанных с использованием в ВЕК1УЕ букв русского алфавита, все 
комментарии записаны латинскими буквами в русской транскрипции.
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Рис. 11.5. Интегрирование дифференциальных уравнений движения 
материальной точки, находящейся под действием переменных сил, 
для типового примера задания Д-2 ([23, с. 130, 136-138]) и его 28-го 
варианта ([23, с. 135]) с графическим представлением результатов

Интегрирование подобных двумерной (11.9) и трехмерной задачи 
(11.10), как указывалось ранее, достигается просто двукратным или 
трехкратным обращением к функции О80ЬУЕ2 IV  (р, ^, г, I, Ю, хО, уО) с 
заданием нужных фактических параметров:
• для плоской задачи для первого и второго уравнения из (11.9) соот

ветственно в строках:
• #51 —  О801УЕ2 Щ 2, 4, О, I, О, О, 20);
• #54 — О801УЕ2_Щ2, 4, -9.81, I, О, 10, 0),

где используемые при обращениях фактические параметры имеют следую
щие значения:

• функция р  перед первой производной по х из общего вида диффе
ренциального уравнения (11.4) имеет в строках #51 и #54 числен
ное значение 2, одинаковое для обоих уравнений (11.9);
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• функция д перед координатой х из (11.4) имеет в строках #51 и #54 
численное значение 4, одинаковое для обоих уравнений (11.9);

• функция г(1)  в правой части общего вида дифференциального урав
нения (11.4) в первом из уравнений (11.9) равняется нулю, а во 
втором является постоянной и равняется -9,81;

• на четвертом и пятом местах в списке фактических параметров 
указываются переменная интегрирования ? и ее начальное значе
ние Ю, равное нулю;

• на шестом и седьмом местах в списке фактических параметров 
указываются начальные условия при 1=0:
• для первого из уравнений (11.9) в строке #51:

• значение координаты хО = О (м);
• величина скорости уО = 20 (м/с);

• для второго из уравнений (11.9) в строке #54:
• значение координаты гО = 10 (м);
• величина скорости уО = О (м/с);

• для пространственной задачи для первого, второго и третьего уравне
ния из (11.10) соответственно в строках:
• #59— О801УЕ2_Щ 1/2, 0, 0, I, 0, 0, 1);
• #61 — О801УЕ2 Щ 1/2, 0, 0, I, 0, 0, 1);
• #6Ъ —  О80ЬУЕ2_Щ1/2, 0, 9.81, I, 0, 0, 2),

где используемые при обращениях фактические параметры имеют следую
щие значения:

• функцияр  перед первой производной по х из общего вида диффе
ренциального уравнения (11.4) имеет в строках #59, #61 и #63 чис
ленное значение 1/2, одинаковое для трех уравнений (11.10);

• функция д перед координатой х из (11.4) имеет в строках #59, #61 
и #63 численное значение 0, одинаковое для трех уравнений (11.10);

• функция г(1) в  правой части общего вида дифференциального урав
нения (11.4):
• в первом и втором из уравнений (11.10) равняется нулю;
• в третьем является постоянной и равняется 9,81;

• на четвертом и пятом местах в списке фактических параметров 
указываются переменная интегрирования / и ее начальное значе
ние Ю, равное нулю;
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• на шестом и седьмом местах в списке фактических параметров 
указываются начальные условия при 1=0:
• для первого и второго из уравнений (11.10) в строках #59 и #61:

• значение координат хО = Он уО = 0 (м);
• величина скорости уО = 1 (м/с);

• для третьего из уравнений (11.10) в строке #63:
• значение координаты гО = 0 (м);
• величина скорости уО = 2 (м/с).

Ниже каждого обращения к функции О80ЬУЕ2 IV  на рис. 11.5 
располагаю тся соответствую щ ие результаты  реш ения 
дифференциальных уравнений.

Они появляются в алгебраическом окне выражений после выделения 
соответствующей функции О80ЬУЕ2 I V на рис. 11.5 и нажатия:

• кнопки {8трН/у) — результаты решения с использованием 
рациональных чисел записываются в строках #52, #55, #60, 
#62 и #64;

• кнопки {Арргох1та1е) — результаты решения с использованием 
вещественных чисел записываются в строках #53, #56 и #65.

Первые два уравнения системы (11.10) имею т практически 
одинаковую форму представления результатов решения #60 и #62 после 
нажатия кнопок ^  51трИ1у и (Арргох1та1е), поэтому они повторно 
не приводятся.

В графических окнах рис. 11.5 находятся графики результатов решения 
соответствующих дифференциальных уравнений:
• плоской задачи (11.9) — правое верхнее окно:

• кривая X соответствует уравнению в формах записи #52 или #53 и 
представляет собой быстро затухающее колебательное движение 
с положительной начальной скоростью из нулевого положения, 
асимптотически приближающееся к оси абсцисс /;

• кривая 2  соответствует уравнению в формах записи #55 или #56 и 
представляет собой так же быстро затухающее колебательное дви
жение без начальной скорости из начального положения с коорди
натой Хц = 10 (м), асимптотически приближающееся к прямой, 
параллельной оси абсцисс / и смещенной вниз по оси ординат на 
расстояние 2,4525 (м);
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• пространственной задачи (11.10) — правое нижнее окно:
• совпадающие кривые для Х и  У соответствуют уравнениям в фор

мах записи #60 или #62 и представляют собой одну и ту же экспо
ненциальную кривую, асимптотически приближающуюся к соот
ветствующей горизонтальной прямой х = 2 и у = 2 (м);

• кривая 2  соответствует уравнению в формах записи #64 или #65 и 
представляет собой экспоненциальную кривую, асимптотически 
приближающуюся к наклонной прямой, определенной уравнением 
19,621-35,24 {ш).

В среднем графическом окне представлен график движения 
материальной точки в плоской задаче (11.9) в координатах X  и 2. Для этого 
соответствующие параметрические функции дляХ#53 и .У #56 представлены, 
разделенными запятой, в строке #57 в виде вектора, заключенного в 
квадратные скобки.

Выделим строку #57 и, перейдя в новое графическое окно, 
предварительно открытое командой \Л/1пс1о1Л/ ^  Ме\л/ 20-р1о1 \Л/1пс1о1Л/,

нажмем кнопку - ^ |  (У/о? ехрге^^гоп).

В появившемся диалоговом окне Рагате1г1с Р1о1 Р а гате1 егз
зададим минимальное (0) и максимальное {8) значение параметра ? 
параметрических функций X  и .У, после чего нажмем кнопку ОК. 
Теперь в новом графическом окне будет построен нужный график. 
После его небольшого редактирования видно, что он представляет 
собой кривую в виде расширяющейся спирали, навивающуюся на 
точку на оси ординат с координатой = -2 ,45  (м).

Для более сложных случаев, когда дифференциальные уравнения в 
двумерных и трехмерных задачах зависят друг от друга, требуется их 
представление в виде систем дифференциальных уравнений первого порядка 
с последующим их численным интегрированием.

Система ВЕК1УЕ имеет для этих случаев соответствующий файл 
Ойе_аррг.т1к. Он определяет функции для решения обыкновенных 
дифференциальных уравнений первого порядка и их систем, работа которых 
основана на свойствах рядов и приближенных численных методах, что 
рассмотрено в и. 11.5.

Для численного интегрирования дифференциальных уравнений высших 
порядков их сначала следует представить в виде системы дифференциальных 
уравнений первого порядка, чему посвящен следующий раздел 11.4.
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Однако, следует отметить, что для численного интегрирования 
дифференциальных уравнений гораздо лучше использовать алгоритмические 
языки высокого уровня, например. Фортран, на котором накоплено огромное 
программное обеспечение. Его использование для всех представленных в 
настоящем пособии примеров рассмотрено в работе [17].

11.4. Представление дифференциальных 
уравнений высших порядков в виде системы 

дифференциальных уравнений первого порядка

11.4.1. Замена дифференциального уравнения Л/-го 
порядка системой из Л/дифференциальных уравнений

первого порядка

При интегрировании одного дифференциального уравнения его нужно 
представить в виде, в котором высшая производная (например, вторая) 
выделена и находится в левой части дифференциального уравнения:

X = г  (Ь, X, X ) . (11.11)

Введем обозначение: х=х/?, тогда х = хр  и уравнение (11.11) можно 
переписать в виде системы двух дифференциальных уравнений первого 
порядка:

Х= х р , (11.12)
Х р = Г (Ь, X, х р )  . (11.13)
Таким образом, мы выполнили поставленную задачу и представили 

дифференциальное уравнение второго порядка (11.11) в виде системы из 
двух дифференциальных уравнений первого порядка (11.12)-(11.13).

Отметим, что оператор (11.12) будет одинаковым для всех линейных 
(одномерных) задач, ибо он только присваивает производной введенное для 
нее обозначение.

При записи правой части оператора (11.13) не следует обращать 
внимание на его довольно громоздкое выражение в общем виде, а просто 
записать конкретную для решаемой задачи соответствующую правую 
часть интегрируемого уравнения (11.11) по правилам ВЕК1УЕ с учетом 
принятых обозначений.
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Рассмотрим также подготовку для численного интегрирования одного 
дифференциального уравнения третьего порядка, представив его сначала в 
виде, в котором третья производная выделена и находится в левой части 
дифференциального уравнения:

X = Г О:,  х , Х  , Х  ) . (11.14)

Введем обозначения х =хр и х  = хр  =хрр, тогда х = хрр  и уравнение 
(11.14) можно переписать в виде системы трех дифференциальных 
уравнений первого порядка:

X = х р , (11.15)
Хр= х р р , (11.16)
Хрр= Г (Ь,  X, х р ,  х р р ) . (11.17)
Таким образом представляется дифференциальное уравнение третьего 

порядка (11.14) в виде системы из трех дифференциальных уравнений 
первого порядка (11.15)-(11.17).

Действуя аналогичным образом, из каждого дифференциального 
уравнения Л^-го порядка получится в общем случае система из N  
дифференциальных уравнений первого порядка.

11.4.2. Замена систем двух или трех 
дифференциальных уравнений второго порядка 

системами дифференциальных уравнений 
первого порядка

При численном интегрировании двумерных (плоских) задач динамики 
часто нужно заменить систему двух дифференциальных уравнений второго 
порядка системой дифференциальных уравнений первого порядка.

В этом случае оба интегрируемых уравнения сначала следует 
представить в форме с выделенной в левой части второй производной, что 
в общем виде можно записать так:

X = (Ь,  X, у ,  X ,  у  ) ,

У = (Ь,  X, у , Х  , у  ) .

(11.18)
(11.19)

Вводим обозначения: х = хр м у  = ур, с использованием которых 

левые части уравнений (11.18)-(11.19) примут вид: х  = х р , у  = у р  .
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Теперь уравнения (11.18)-(11.19) можно переписать в виде системы из 
четырех дифференциальных уравнений 1-го порядка:

X  = х р .

У у р .

(1 1 .2 0 )

у р )  , (1 1 .2 1 )

(1 1 .2 2 )

у р )  ■ (1 1 .2 3 )
Таким образом, мы выполнили поставленную задачу и представили 

систему из двух дифференциальных уравнений второго порядка 
(11.18)-(11.19) в виде системы из четырех дифференциальных уравнений 
первого порядка (11.20)-(11.23).

Обратим ваше внимание, что:
• операторы (11.20) и (11.22) будут одинаковыми для всех плоских (дву

мерных) задач, ибо они только присваивают соответствуюш;им произ
водным введенные для них обозначения;

• последовательность, то есть алгоритм производимых действий при за
мене двух дифференциальных уравнений полностью совпадает с рас
смотренным выше случаем замены одного уравнения. Он сохраняется 
и для случая трех уравнений.
При численном интегрировании трехмерных (пространственных) 

задач динамики часто нужно заменить систему трех дифференциальных 
уравнений второго порядка системой дифференциальных уравнений 
первого порядка.

Для этого также представляем интегрируемые уравнения в виде с 
выделенной в левой части второй производной:

X  = Р1 (Ь , X , У , 2 X  у  г 2, ) г (1 1 .2 4 )

У  = Р2 (Ь , X , У , 7.  ̂ X   ̂ у  г 2, ) г (1 1 .2 5 )

2  = РЗ (Ь , X , У , -7гХ г у  г 2  ) ^ (1 1 .2 6 )

Вводим обозначения: х  = хр, у  = ур, и д= г/? с использованием 

которых левые части уравнений (11.24)-(11.26) примут вид: х  = х р , у  = у р  

и 2 = гр ■

Теперь уравнения (11.24)-(11.26) можно переписать в виде системы из 
шести дифференциальных уравнений 1-го порядка:
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X = х р . (11 .27)
х р  --= 1̂ / X,  у . 2 ,  х р . УРг хр)  , (11 .28)
У = УР/ (11 .29)
УР = X,  у . 2 ,  х р . УРг хр)  , (11 .30)
2 = г р . (11 .31)
х р - - РЗ 1̂ / X,  у . 2 ,  х р . УРг хр)  . (11 .32)
Таким образом, мы выполнили поставленную задачу и представили 

систему из трех дифференциальных уравнений второго порядка 
(11.24)-(11.26) в виде системы из шести дифференциальных уравнений 
первого порядка (11.27)-(11.32).

Обратим ваше внимание, что операторы (11.27), (11.29) и (11.31) 
также будут одинаковыми для всех пространственных (трехмерных) 
задач, ибо они только присваивают соответствующим производным 
введенные для них обозначения.

При записи правых частей операторов (11.28), (11.30) и (11.32) также 
не следует обращать внимание на их довольно громоздкие выражения в 
общем виде, а просто записать конкретные для решаемой задачи 
соответствующие правые части интегрируемых уравнений (11.24)-(11.26) 
по правилам ВЕК1УЕ с учетом принятых обозначений.

11.5. Численное интегрирование 
дифференциальных уравнений в

11.5.1. Интегрирование уравнений вида у’ = г (х) с 
начальным условием у (хО) = уО

Файл Ос1е_аррг.т1к определяет функции для решения обыкновенных 
дифференциальных уравнений и их систем, работа которых основана на 
свойствах рядов и приближенных численных методах.

Чтобы использовать функции, описанные ниже, необходимо:
• сначала загрузить файл Обе аррг.тИз, расположенный по адресу 

С:\Рго§гат РИе5Юепуе\МаЛ\ ОЛе аррг.тЛ',
• записать его под вашим рабочим именем.
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Для этого нужно: 
запустить ВЕКТУЕ;
вызвать на выполнение файл Ос1е_аррг.т1к (рис. 11.6-11.7); 
записать его под вашим рабочим именем. Это можно сделать командой 
П1е ^  8а\/е Аз... из главного меню, набрав в появившемся диалого
вом окне нужное имя в поле Имя файла (рис. 10.10), а также указав 
нужную папку в раскрывающемся списке Папка (рис. 10.11); 
начать выполнять нужное вам интегрирование в этом рабочем файле.

И  ОЕРИУЕ !ог У/1п(1оукз

Р11е ^с1|1 АиНюг 51тр||1у ЕЫув Са1а
-|Д|х|

□ ||^ |н | в |  м |т |« и  ■ •|ИЕ!!]| = |« к |Ч |  Ь ш |з и |г |п |  Ф|А|
I  А1деЬга 1:1 С:\Ргодгат П1е5\. -\Ма1Ь\Ойе_аррг.т111

В1: "Р11е ОРЕЛРРВ.ПТН. соруг1дЬЬ <с) 1990-1994 Ьу 5оР1; НагеЬоиее, 1пс

1Й«Ь0Е_00Е1(г. X. э - х0, у0, п ,  ч _ )  := ЕЬЕМЕМГ 1ТЕЛЙТЕ
[х, 11]-»[х0 , у0]

1Й«_00Е1(г. X. у , х0, у0, п, у_) := 1Й«Ь0Е_0ЛЕ1(р. х, у, х0, у0, I 

Р1СЙКР(г. р. X. у. х0, у0) := у0 + I
у^р

хВ

1Й«Ь0Е_00ЕЗ(г. X. у, х0, у0, п )  := ЕЬЕМЕМГ ■ СЯЙЛ(у_ . у>, ч_

1Й«_00Е8(г. X. у. х0, у0, п) := 1Й«Ь0Е_00Е5(г. х. у, х0, у0, п) 
"Ро11ои1пд с1еГ1п1'С1оп оЕ ТЙV^Оп_О^Е2 сопСг1ЬиСес1 Ьу Ог. КоерР:"

1Й9Ь0Я_0РЕ2_йиХ(х, у, и, х0, у0, д0, п, аих> := у0 * м0 (х - х0)
к_=2 к _ !

1Й9Ь0К_0РЕ2<р, X, у, и, х0, у0, д0, п) := 1й9ЬОВ_ОВЕ2_йиХ[х, у, д, х0, у0, д0, п ,  1ТЕНАТЕ8[[—  д_] г

ЕХ1ВЙС1_2_ЕЬЕМЕМТ8(д, р, ч) :=
Р Ц1

ЕХ1ВЙС1_2_С0ЬиММ8(а, с1, с2) := ЕХ1ВЙС1_2_ЕЬЕМЕМТ8(а', с1, с2)'

Рис. 11.6. Функции файла О с1е_аррг.т И 1 для приближенного 
решения нелинейных дифференциальных уравнений первого порядка

и их систем

Файл Ос1е_аррг.т111 содержит дополнительные расширения для 
решения одиночных дифференциальных уравнений вида у’ = г (х) при 
у(х0)=у0. В нем заданы функции, представленные ниже.

Функция ТАУ_ООЕ1(г, х, у, хО, уО, п) определена в строках 
#2-#3 рис. 11.6. Она получает решение в виде ряда Тейлора п-го 
порядка, определяемого уравнением у’ = г(х, у) с начальными условиями 
у = уО и X = хО.



Глава 11 357

ТАУ_ООЕ1 возвращ ает знак вопроса “?” в том случае, если 
функция Г недостаточн ое число раз диф ф еренцируем а для 
соответствую щ его ряда П-го порядка. В этой ситуации следует 
уменьшить порядок п, если это возможно.

Функция Р1САРО(г, р, X, у, хО, уО) описана в строке #4 рис. 11.6. Она 
получает приближенное решение в виде ряда, определяемого уравнением 
у ’ = г(х, у), учитывая его приближенное решение р(х). В результате 
происходит уточнение получающегося приближения с учетом заданного 
приближения р(х).

Этот метод использует объединенную функцию г(х,р(х)). Если в 
упрощенном результате не присутствует ни один из интегралов, можно 
осуществить следующее повторение, используя улучшенное приближение 
для р, и так далее. Если первое приближение является наилучшим, то 
желательно использовать постоянную уО.

Функция Р1САРО может также использоваться для нахождения 
решения в виде рядов, определяемых системами дифференциальных 
уравнений первого порядка. В этом случае она дает улучшение 
аппроксимации в виде вектора р(х).

На основе использования этих функций в файле Ос1е_аррг.т111 
определены также и другие функции для решения систем дифференциальных 
уравнений первого порядка, заданных в виде векторов у’ = г(х) и вектора 
начальных условий уО = у(хО).

Функция ТАУ_ООЕ5(г, х, у, хО, уО, п) описана в строках #5-#6 
рис. 11.6. Она получает решение в виде рядов Тейлора п-й степени, если 
вектор г достаточное число раз дифференцируем.

Функция ТАУ10Р_ООЕ2 (г, х, у, V, хО, уО, уО, п ) определена в 
строках #8-#9 рис. 11.6. Она получает решение в виде рядов Тейлора, 
определяемого уравнением у” = г(х, у, V ). В данном случае V  представляет 
собой у’, а уО — у при х = хО.

ТАУ10Р_ООЕ2 возвращает знак вопроса “?” в том случае, если 
функция Г недостаточное число раз дифференцируема для 
соответствующего ряда п-го порядка. В этой ситуации следует уменьшить 
порядок п, если это возможно.

Функция Е1ЛЕР(г, X, у, хО, уО, И, п) описана в строке #10 рис. 11.6. 
Она приближает к вектору п+1 решений уравнения у’ = г(х, у) с у = уО при 
х=х0, начиная с х=х0, изменяясь на шаг 0. В результате получается матрица
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[[хО, уО], [хп,уп]] решения методом Эйлера при шаге И (используется 
команда АРРРОХ).

Метод Эйлера имеет только образовательную ценность как самый 
простой числовой метод для решения обыкновенных дифференциальных 
уравнений. Он имеет погрешность решения, больше чем у любого 
стандартного метода.

Для серьезных вычислений должен использоваться более точный 
метод Рунге -  Кутта, рассматриваемый в п. 11.5.2.

Функция ЕХТРАСТ_2_С01иММ5(А, ], к) определена в строках 
#11-#12рис. 11.6. Она выделяет столбцы], к матрицы А для графического 
представления результатов решения методом Рунге-Кутта.

Функция □1РЕСТЮМ_Р1ЕЮ(г, х, хО, х т , т ,  у, уО, уп, п) описана в 
строках #19-#21 рис. 11.7. Она получает матрицу, определяемую двумя 
составляющими векторов для уравнения у’ =г(х, у), в котором х изменяется 
от хО до х т  с шагом т ,  а у — от уО до уп с шагом п. В результате строится 
сетка с координатами (хО, уО) и (хт, уп) противолежащих углов (при этом 
используются команды АРРРОХ и Р1о1).

11.5.2. Интегрирование систем нелинейных 
дифференциальных уравнений методом Рунге-Кутта

Функция РК(г, V, уО, и, п ) определена в строках #13-#17 рис. 11.7. 
Она получает решение системы дифференциальных уравнений первого 
порядка у1’ = г1(х, у), где п — вектор [г1, г2..., гт], V — вектор [х, у 1, у2..., ут], 
уО — соответствующий вектор начальных условий, И — величина шага, 
П — число шагов.

Функция РК получает последовательно приближенные решения 
методом Рунге-Кутта в виде матрицы [[хО, уО(хО), ут(хО)], ..., [хп, уО(хп), 
ут(хп)]] с шагом решения И.

Она является важнейшей функцией файла Ос1е_аррг.т111 и является 
наглядным примером функционального программирования, когда конечная 
функция определена через ряд промежуточных функций.

Подробнее рассмотрим использование формальных параметров 
функции РК(г, У, уО, и, п) применительно к задачам динамики, где обычно 
используются производные по времени 1, а дифференциальные уравнения 
обычно бывают второго порядка.
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ЭОЕРИУЕ (огУ̂ 1п(1оУ|>8

р|1е ЕсШ Аи11юг 5|гпр1|1у Зо[уе Са1си1из 0ес1аге Орйопз Щшйо'л' Не1р

□|е̂ 1н| М м|т|4.1 .•|»-1е!!]| =1»1'а.1ч1 ьа|з| ; |1:|п|
I  А1деЬга 1:1 СДРгодгагп РИез\ -\Ма1Ь\0(1е_аррг пИЬ ШЕ1

#13: КК_йиХЗ<р, д, I 

ПК_Й1«2<р, д, I

р> + 2 <с2 * сЗ)
с1, с2, сЗ) := -

с1. с2) := ПК_йиХЗ<р, '

ККЛиХ1<р, и , и_. с1) := ВК_йиХ2(р, V . \х_. с 1 . 11п р)
д ^ и _  + 01/2

КК_йиХ0<р, д, д0, п> := 1ТЕНАТЕ8(и_ + КК_ПиХ1(р, и, и_, 11п р), и_, д0, п)
Н16:
В17: !
Н18: "Айг! I 1Пс1 Вам1с1 М. Сап1;1'е11 сопСгаЬиСес! Со ^IЛЕСТIОN_ГIЕ^^:’

X, ц , бх. бр) бр < |рсI бх.
р - бр 

р + бр

«21: 01ПЕС110М_Р1ЕЬО<г. х. х0. хп, п, р, р0, рп, п) := ИЕСГОЯШЕСТОП 5ЕСЬ1М2 г, х, р. х0

Рис. 11.7. Продолжение файла Ос1е_аррг.тИ1 с описанием функций 
для приближенного решения систем нелинейных дифференциальных 

уравнений первого порядка

Чтобы воспользоваться возможностью ВЕКТУЕ по численному 
интегрированию дифференциальных уравнений или их систем, их нужно 
представить сначала в виде системы дифференциальных уравнений 
первого порядка, что подробно описано в п. 11.4. Напомним кратко алгоритм 
выполняемых действий.

Для одного дифференциального уравнения второго порядка (11.11) 
сначала вводится подстановочная переменная, например, хр, которой 
присваивается значение первой производной от соответствующей 
координаты по времени 1:

X = х р . (11.33)
С учетом уравнения (11.33), вторая производная от соответствующей 

координаты по времени 1 равняется первой производной от используемой 
подстановочной переменной хр:

X = х р  . (11.34)
Теперь, с учетом значения второй производной (11.11) и с 

использованием введенной подстановочной переменной х р  (11.33), 
будем иметь:

Х р = 11 (1:, X, хр)  . (11.35)
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В результате одно дифференциальное уравнение второго порядка (11.11) 
будет представлено в виде системы из двух дифференциальных уравнений 
первого порядка (11.33) и (11.35) (конечно, тождественно совпадающих с 
системой уравнений (11.12)-(11.13)).

Замена системы из двух (двумерная) или трех дифференциальных 
уравнений второго порядка (трехмерная задача) выполняется аналогичным 
образом. Для этого описанный алгоритм замены и введения подстановочной 
переменной для координаты х и ее производных следует повторить для всех 
используемых координат:
• X, у и их производных — двумерная задача. В результате два дифферен

циальных уравнения второго порядка (11.18)-(11.19) будут представле
ны в виде системы из четырех дифференциальных уравнений первого 
порядка (11.20)-(11.23);

• X, у  2 и их производных — трехмерная задача. В результате три 
дифференциальных уравнения второго порядка (11.24)-(11.26) будут 
представлены в виде системы из шести дифференциальных уравне
ний первого порядка (11.27)-(11.32).
В функции РК(г, V, уО, и, п ) первый формальный параметр Г — вектор 

правых частей системы дифференциальных уравнений первого порядка. 
Поэтому вектор г при обращении к функции ПК может быть представлен 
для различных задач в нижеследующих общих формах записи:
• линейная (одномерная) задача — правые части уравнений (11.12)-( 11.13) 

(или (11.33) и (11.35)):
[хр, 1 (1, X, хр)] (11.36)
• плоская (двумерная) задача — правые части уравнений (11.20)-(11.23):
[хр, 11 (1, X, у, хр, ур), ур, 12 (1, х, у, хр, ур)] (11.37)
• пространственная (трехмерная) задача — правые части уравнений 

(11.27)-(П.32):
[хр,11(1,х,у,2,хр,ур,2р),ур,12(1,х,у,2,хр,ур,2р),2р,13(1,х,у,2,хр,ур,2р)](11.38)

Напомним, что при записи функций 1, 11, 12 , 13 в выражениях 
(И.36)-(11.38) не следует обращать внимание на их довольно громоздкие 
выражения в общем виде. Нужно просто записать конкретные для решаемой 
задачи соответствующие правые части интегрируемых уравнений по 
правилам ВЕК1УЕ с учетом принятых обозначений.

Второй и третий формальные параметры функции /^К(г, ц 1/0, II, п) 
также являются векторами и должны содержать:
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• вектор V— перечисление всех переменных, что может быть представ
лено для различных задач в нижеследующих общих формах записи:
• линейная (одномерная) задача:
[1, X, хр] (11.39)

• плоская (двумерная) задача:
[1, X, хр, у, ур] (11.40)

• пространственная (трехмерная) задача:
[1, X, хр, у, ур, 2, 2р] (11-41)

• вектор уО — перечисление всех начальных значений используемых пе
ременных, которые ниже обозначаются символом 0 (нуля) после иден
тификатора соответствующей переменной в нижеследующих общих 
формах записи:
• линейная (одномерная) задача:
[Ю,х0,хр0] (11.42)

• плоская (двумерная) задача:
[Ю, хО, хрО, уО, урО] (11.43)

• пространственная (трехмерная) задача:
[Ю, хО, хрО, уО, урО, 20, 2р0] (11.44)

Четвертым  и пяты м ф орм альны м  парам етром  функции 
РК(г, V, уО, и, п) являются:
• шаг решения по переменной который задается значением /7;
• число точек решения — задается значением п.

Результаты численного решения представляются в виде матрицы, 
столбцы которой дают значения переменных:

линейная (одномерная) задача 
переменным:
1, X, хр;

плоская (двумерная) задача — пять столбцов 
1, X, хр, у, ур;

пространственная (трехмерная) задача - 
ветствующих переменным:
1, X, хр, у, ур, 2, 2р.

три столбца, соответствующие 

(11.45)

(11.46)

семь столбцов, соот-

(11.47)
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Напомним, что обозначения аргумента переменных х, у, т., 
производных хр, ур, гр  и их начальных условий, используемых нами при 
описании формальных параметров функции /^К(г, V, 1/0 , /7, п), также 
являются формальными параметрами. Поэтому они могут быть обозначены 
любыми символическими именами или сразу их численными значениями. 
В первом случае на их место при выполнении функции /?/Сбудут поставлены 
значения фактических параметров, определенные на данный момент 
выполнения функции в текущем сеансе работы в ВЕКТУЕ, с которыми и 
будут произведены все действия.

Однако обратите внимание на строгость обязательного совпадения 
порядка следования используемых фактических параметров 
соответствующим формальным параметрам. Они должны указываться:
• при задании вектора Г (правых частей системы дифференциальных 

уравнений первого порядка) — в зависимости от вида задачи в порядке, 
определенном формами записи (П.36)-(11.38);

• перечисление всех переменных в векторе I/ и их начальных условий в 
векторе 1/0 также должно строго соответствовать:
• в векторе V — в зависимости от вида задачи в порядке, определен

ном формами записи (П.39)-(11.41);
• в векторе \/0 — в порядке, определенном формами записи 

(11.42)-(11.44).
При нарушении этого соответствия вы также получите итоговые 

матрицы чисел (11.45)-(11.47), столбцы которой дают значения переменных. 
По внешнему виду они будут очень похожи на правильное решение, однако 
значения этих чисел не будут соответствовать решаемой задачи. Поэтому 
удовольствие от такого вождения самого себя за нос прекратится при первом 
же соприкосновении с реальностью. Это будет сопровождаться большими 
неприятностями для вас, а также, к сожалению, для окружающих.

Рассмотрим решение с использованием функции /?/Стипового примера 
задания Д-27 [23, с. 352-361] по исследованию колебательного движения 
механической системы, которое рекомендовано в [23] для выполнения на 
ЭВМ. Его нелинейное дифференциальное уравнение записано там же под 
номером (12) и имеет вид:

11.6 X + (78 + 1944 хД х / АВЗ (х) + 684 х + 3888 х̂  = 0. (1 1 .48 ) 
Начальные условия при времени 1=0 имеют следующие значения:

= 0,5 рад, Х„ = о . (11.49)
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Сначала запишем уравнение (11.48) в форме с выделенной в левой части 
второй производной. При этом также используем вспомогательные 
переменные:

X = - (Ь_27 + с_27 х̂ ) X / АВЗ(х) - Д_27 х - е_27 х^ (11.50)
где а_27=11.6, Ъ _27=78/а_27, с_27= 1944/а_27, а_27= 684/а_27, 
е_27=3888/а_27. (1 1 .5 1 )

Теперь представим уравнение (11.50) в виде системы 
дифференциальных уравнений первого порядка (см. п. 11.4.1):

Х= х р , (11.52)
Хр= -  (Ь_27 + с_27 х̂ ) X / АВЗ(х) - Д_27 х - е_27 хТ (11.53)

Соответствующая сессия работы по численному интегрированию 
системы дифференциальных уравнений первого порядка (11.52)-(11.53) 
представлена на рис. 11.8. Она является продолжением работы в файле 
С:\Рго§гат РИе^Юепуе\Ма1к\Ос1е_аррг.т1к, состоящему из строк #1-#21 и 
представленному на рис. 11.6-11.7. После открытия файла 04е_арргт1к ему 
присвоено рабочее имя, например, К1и14-8.т1к (в вашей рабочей папке).

В строках #22-#26 рис. 11.8 присваиваются значения переменным 
(11.51), которые используются при задании системы дифференциальных 
уравнений первого порядка (11.52)-(11.53) рассматриваемого типового 
примера в функции КК.

Обратите внимание, что используемые переменные выбраны 
индивидуальным образом для рассматриваемой задачи (везде после букв а-е 
используется символ 27). Это сделано для того, чтобы с надежностью 
исключить возможность совпадения вводимых в строках #22-#26 переменных 
с используемыми ранее в строках #2-#21 файла 04е_аррг.т1к.

Вы лучше поймете важность сделанного замечания, если после 
повторения представленного на рис. 11.8 сеанса работы, вы попробуете его 
еще раз повторить, убрав везде в строках #22-#27 используемый для отличия 
символ 27.

Значения самих переменных в строках #22-#26 задаются для простоты 
в численном виде, определенном ранее в пособии [23, с. 352-361].

Отметим, что при самостоятельном получении сложного 
дифференциального уравнения собственных вычислений лучше не 
проводить. Проще в правые части операторов присваивания, определяющих 
используемые переменные при выводе дифференциального уравнения, 
подставить их выражения в символьном виде из данных условия. Конечно,
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сами значения данных условия в этом случае должны быть предварительно 
заданы в рассматриваемой сессии работы.

В  ОЕР[1УЕ ГогУ|/|ги^оу.'8

РНе Ес1|» Аи1:Ног 31тр111у 5 о!у в  Са1си1и$ 0ес1аге 0р1юп5 Щ|пйо'л' Не1р

□ |е̂1в1 ̂  »4|«п|«и -~1--16:31 =1«1̂ 1ч1 и»!э131г:|п| ̂ |А|
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Рис. 11.8. Численное интегрирование нелинейного 
дифференциального уравнения второго порядка (11.48) для 

типового примера колебаний механической системы с одной 
степенью свободы Д-27 ([23, с. 352-361]) с представлением 

численных результатов

В строке #27 рис. 11.8 происходит обращение к функции КК(г, у. уО, к,п) 
со следующими фактическими параметрами:
• в качестве вектора г указывается вектор правых частей системы 

дифференциальных уравнений первого порядка для решаемого ти
пового примера, представляющий собой правые части системы 
(11.52Н 11.53):

[хр, - (Ь_27 + с_27 х̂ ) X  / АВЗ(х) - Д_27 х - е_27 х̂ ]; (11.54)
• вторым фактическим параметром (в качестве вектора у) указывается 

вектор, содержащий перечисление используемых переменных в интег
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рируемой системе дифференциальных уравнений первого порядка 
(11.52)-(11.53): времени ?, координаты х и скорости хр. Нами для удоб
ства пользования фактические параметры выбраны совпадающими с 
формальными. В этом слзт1ае для линейной (одномерной) задачи фор
ма записи вектора у совпадает с (11.39):
[ 1:, X, хр ] ; (11.55)

• третьим фактическим параметром (в качестве вектора уО) указывается
вектор, содержащий начальные значения используемых переменных
(11.49) при ? = О, в порядке, определенном в перечислении (11.55): 
[0,0.5,01; (11.56)

• шаг приращения Н переменной ?, при различных значениях которой бу
дут определяться численные значения координаты х и скорости хр ин
тегрируемого дифференциального уравнения, задан 0,011 с. Это сдела
но для возможности сравнения результатов с приведенным численным 
решением в таблице 66 [23, с. 361];

• пятым фактическим параметром функции КК(г, ц уО, Н, п) является: 
число точек решения п, которое задано своим значением (32).
После нажатия кнопки (Арргох1та1е) (при выделенной строке #27), 

результаты численного решения записываются в строке #28 рис. 11.8. Они 
представляются в виде матрицы, три столбца которой дают значения 
переменных: времени I, координаты х и скорости хр. Из сравнения 
результатов с приведенным численным решением в таблице 66 [23, с. 361] 
можно сделать вывод о их совпадении (с точностью до первых четырех 
значащих цифр).

11.5.3. Численное интегрирование двумерных и 
трехмерных задач динамики методом Рунге-Кутта

Численное интегрирование плоских (двумерных) и пространственных 
(трехмерных) задач динамики, описываемых соответственно двумя или 
тремя дифференциальными уравнениями второго порядка, изучим на том 
же типовом примере задания Д-27 [23, с. 352-361].

Он был ранее решен в одномерной постановке в и. 11.5.2. Его 
нелинейное дифференциальное уравнение имеет вид (11.48) с начальными 
условиями, определенными в (11.49).

Если задача поставлена в более общей двумерной или трехмерной 
постановке, то очень полезно предварительно проверить алгоритм ее
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решения на частном одномерном случае. Это и позволит нам сделать выбор 
одномерного типового примера.

Предварительно укажем обш;ие закономерности, представив 
одномерную задачу в более обш;ей двумерной или трехмерной постановке, 
а затем в виде соответствуюш;их систем дифференциальных уравнений 
первого порядка:
• любая одномерная задача в двумерной или трехмерной постановке при 

соответствуюш;ем выборе осей будет иметь соответственно одно (11.58) 
или два (П.60)-(11.61) дифференциальных уравнения движения 2-го 
порядка, равные нулю, с соответствуюш;ими нулевыми начальными ус
ловиями. Для рассматриваемого примера (11.48), после выделения в 
левой части второй производной и использования вспомогательных пе
ременных (11.51), это примет вид:
• в двумерной постановке:

X = - (Ь 27 + с 27 хЭ X  / АВЗ(х) - Д 27 х - е 27 хД (11.57)

У  = 0;
• в трехмерной постановке:

X = - (Ь_27 + с_27 х̂ ) X  / АВЗ (х) - Д_27 х - е_27 х̂  

3̂ = О,

(11.58)

(11.59)

(11.60) 
(11.61)Д = 0;

при представлении одномерного дифференциального уравнения 2-го
порядка в виде системы дифференциальных уравнений 1-го порядка:
• для двумерной постановки будет только одно (11.65) нулевое диф

ференциальное уравнение (а не два, как можно сразу подумать, 
раз из одного дифференциального уравнения 2-го порядка полу
чается 2 дифференциальных уравнений 1-го порядка):

X = х р , (11.62)
Х р =  -  (Ь_27 + с_27 хД X / АВЗ(х) - Д_27 х - е_27 хЭ (11.63)
У = УР, (11.64)
У Р =  0; (11.65)
• для трехмерной постановки будет только два нулевых (11.69) и 

(11.71) дифференциальных уравнения (а не четыре):
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X = х р ,

Хр= - (Ь_27 + с_27 х̂ ) X / АВЗ(х) - с1_27 х - е_27 х^
У = УР/

О,
2 = гр ,
ф =  О.
Последнее объясняется тем, что первое и третье дифференциальные 

уравнения 1-го порядка для плоской задачи (и плюс пятое для 
пространственной) только вводят подстановочные переменные для первых 
производных. Они не зависят от их конкретных значений (см. соответственно 
уравнения (11.62), (11.64) для плоской и (11.66), (11.68), (11.70) для 
пространственной задачи).

(11 .66)
(11 . 67)
(11 .68)
(11 .69)
(11 .70)
(11 .71)
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Рис. 11.9. Численное интегрирование одномерного нелинейного 
дифференциального уравнения второго порядка (11.48) в двумерной 

(строка #29) и трехмерной (строка #30) общих постановках с 
представлением численных результатов
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В строке #29 рис. 11.9 происходит обращение к функции КК(г, ц уО, Н, п) 
для численного интегрирования одномерного нелинейного 
дифференциального уравнения второго порядка (11.48) в двумерной общей 
постановке (П.62)-(11.65) со следующими фактическими параметрами:
• в качестве вектора Г указывается соответствующий вектор правых частей

системы дифференциальных уравнений первого порядка (11.62)-(11.65):
[хр, -  (Ь_27 + с_27 х2) X / АВ8(х) -  с1_27 х -  е_27 х ,̂ уд 0\ (11.72)

• вторым фактическим параметром (в качестве вектора V) указывается 
вектор, содержащий перечисление используемых переменных в интег
рируемой системе дифференциальных уравнений первого порядка 
(11.62)-(11.65): времени 1, координаты х и скорости хр, координаты у и 
скорости ур. Также для удобства пользования фактические параметры 
выбраны совпадающими с формальными. В этом случае для плоской 
(двумерной) задачи форма записи вектора V совпадает с (11.40):
[1, X, хр, у, ур] (11.73)

• третьим фактическим параметром (в качестве вектора уО) указывается 
вектор, содержащий начальные значения используемых переменных
(11.49) при 1 = о, в порядке, определенном в перечислении (11.73):
[0 ,0 .5 ,0 ,0 ,01  (11.74)

Четвертые и пятые фактические параметры функции Р?К(г, V, уО, 0, п) 
для возможности сравнения решений в различных постановках оставлены 
без изменения в строках #29 и #30:
• шаг решения по переменной 1 также задан значением 0 = 0,011 (с);
• число точек решения задано значением п = 32.

В строке #30 рис. 11.9 происходит обращение к функции 
РК(г, у, уО, о, п) для численного интегрирования одномерного нелинейного 
дифференциального уравнения второго порядка (11.48) в трехмерной общей 
постановке (П.66)-(11.71) со следующими фактическими параметрами:
• в качестве вектора Г указывается соответствующий вектор правых частей 

системы дифференциальных уравнений первого порядка (П.66)-(11.71):
[хр, -(Ь_27+с_27 х2) х/АВ8(х) -  с1_27 х -  е_27 у&,ур,0,1.р,О\ (11.75)

• вторым фактическим параметром (в качестве вектора у) указывает
ся вектор, содержащий перечисление используемых переменных в 
интегрируемой системе дифференциальных уравнений первого 
порядка (11.66)-(11.71): времени 1, координаты х и скорости хр, ко
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ординаты 2 и скорости 2р. Также для удобства пользования 
фактические параметры выбраны совпадающими с формальными. 
В этом случае для пространственной (трехмерной) задачи форма 
записи вектора V совпадает с (11.41):
[1, X, хр, у, ур, 2, 2р] (11.76)

• третьим фактическим параметром (в качестве вектора уО) указывается 
вектор, содержащий начальные значения используемых переменных
(11.49) при 1 = О, в порядке, определенном в перечислении (11.76):
[О, 0.5, О, О, О, О, 0] (11.77)

После нажатия кнопки (Арргох1та1е) при последовательно 
выделенных строках #29 и #30, соответствующие результаты численного 
решения записываются в строках #31 и #32 рис. 11.9. Они представляются в 
виде матрицы:
• пять столбцов которой в строке #31 при двумерной постановке зада

чи представляют значения переменных: времени 1, координаты х и 
скорости хр, координаты у и скорости ур. Сравнив полученные ре
зультаты со строкой #28, можно сделать вывод о их полном совпаде
нии для координаты X и скорости хр. Соответствующие значения для 
координаты у и скорости УР равны нулю при любом времени 1, что и 
должно было получиться для одномерной задачи при ее решении в 
общей двумерной постановке;

• семь столбцов которой в строке #32 при трехмерной постановке задачи 
представляют значения переменных: времени 1, координаты х и скорос
ти хр, координаты у и скорости УР. координаты 2 и скорости 2р. Срав
нив полученные результаты со строками #28 и #31, можно также сде
лать вывод о их полном совпадении для координаты X и скорости хр. 
Соответствующие значения для координаты у и скорости ур, координа
ты 2 и скорости 2Р также равны нулю при любом времени 1, что и долж
но было получиться для одномерной задачи при ее решении в общей 
трехмерной постановке.
Обратим ваше внимание, что нулевые столбцы при окончании 

строки #31 (после 1 = 0,231) и в начале строки #32 (перед 1 = 0,088), 
находящиеся во втором (среднем) алгебраическом окне, закрыты на рис. 11.9 
третьим текущим окном для максимально большего представления 
полученных результатов. Также в третьем окне не поместились на экране 
последние пять строк (после выделенной строки при 1 = 0,297).
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