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кетами T-FLEX CAD и T-FLEX/ ТехноПро, обеспечивая 
таким образом сквозное проектирование
• все процедуры взаимодействия данных об изделии, от­
ражаемые в разных системах, входящих в комплекс, пол­
ностью соответствуют требованиям стандарта ISO 9000

Единый подход к решению задач
• Построение геометрической модели
• Задание обработки
• Получение УП для различных станков с ЧПУ
• Автоматическая генерация текста программы
• Средства разработки и отладки программ
• Обмен геометрическими данными с другими CAD/CAM 
системами
• Средства настройки на конкретное оборудование с ЧПУ
• Большой выбор способов построения геометрических 
объектов
• Наглядная схема, поясняющая каждое построение
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ АЛГОРИТМИЧЕСКИХ СХЕМ 
ПРИ ОБУЧЕНИИ МЕТОДАМ РЕШЕНИЯ МАТЕ­
МАТИЧЕСКИХ ЗАДАЧ СРЕДСТВАМИ MS EXCEL

О.И. Чичко
Белорусский национальный технический университет 
Минск, Беларусь

Представлена алгоритмическая схема представления 
учебного материала для обучения взрослых слушателей, 
позволяющая освоить работу в приложении MS Excel на 
примере решения системы линейных уравнений.

Опыт работы со взросльми слушателями по курсу "Ос­
новы компьютерной техники и компьютерньк техноло­
гий в образовании" показал, что для этой категории необ­
ходим детальный пошаговый метод об>'чения. У многих 
слушателей образование ирод профессиональной деятель­
ности напрямую не связан с использованием компьютер­
ных технологий. У них возникают трудности с восприя­
тием изучаемого материала. Для закрепления материала 
постоянно необходим непосредственный контакт с ком­
пьютером. Различная реакция на материал требует у каж­
дого своего времегш для переосмысления информации. 
Одним слушателям для закрештения навьпсов требуется 
несколько раз повторить, другим -  намного больше.

В настоящей работе предлагается алгоритмическая схе­
ма работы со слушателями, позволяющая освоить работу 
в приложении MS Excel на примере решения системы ли­
нейных уравнений. Алгоритм представляет собой поша­
говый метод обучения с использованием большого числа 
иллюстраций, показьтающих последовательность дей­
ствий при диалоге с приложением MS Excel. Алгоритми­
ческая схема представления информации дает воз.мож- 
ность сл>тпателям сконцешрироваться на группе после­
довательных команд, а иллюстрации застааляют постоян­
но сравнивать печатную информацию с происходящими 
в процессе работы изменениями на экране дисплея.

Далее приведен пример решения системы линейных 
уравнений в MS Excel, которую требуется сформировать 
на основе задаішого закона, определяющего коэффици­
енты при неизвестных. Положить число неизвестных си­
стемы равным четырем. Коэффициенты системы задают­
ся как
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Алгоритм решения
Решим систему линейных уравнений (3) с помощью 

матричных операций. Для этого представим коэффици­
енты системы линейных уравнений (3) в виде матрицы 
коэффициентов А (4x4), а свободные члены линейных 
уравнений (2.3) в виде вектора С (1x4). Корни системы 
уравнений (3) х ,̂ х^ х, будут представлены как вектор 
неизвестных Jlf(lx4).

При формировании матрицы коэффициентов А (4x4) 
и вектора свободных членов уравнений С (1x4) можно ис­
пользовать дополнительные матрицы Л / и А2. Дополни­
тельные матрицы А1 и А2 формируются соответственно 
из индексов строк и столбцов матрицы А размером 4x4.

Шаг 1. Вначале сформируем матрицу А (4x4), элемен­
ты которых найдем из соотношения (1) с помощью встро­
енной матричной функции ЕСЛИО, используя дополни­
тельные матрицы А1 и А2. Для этого создадим дополни­
тельные матрицы А1 vlA 2 h активизируем левую верх­
нюю ячейку из диапазона ячеек, который будет занимать 
матрица А (4x4). Затем в строке меню выберем команду 
Вставка функции и в открьшшемся окошке Мастер фун­
кций выберем логическую функцию ЕСЛИО (рис. 1 -  в по­
собии приводится иллюстрация открывшегося окна "Ма­
стер функций"). Любую встроенную функцию можно 
выбрать в разделе Категория из списка Полного алфа­
витного перечня.

Шаг 2. В диалоговом окне функции ЕСЛИО заполним 
поля Логичекое_выражение, Значение_если_истина и 
Значение_если_ложь. Запишем в них условие (1), исполь­
зуя адреса левых верхних ячеек дополнительных матриц 
А1 и А2 (рис.2). Завершим ввод формулы, нажав клавишу 
ОК.
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Шаг 3. Скопируем полученное соотношение во все 
ячейки формируемой матрицы А (4x4) или с помощью 
операции копирования или перетаскивая маркер заполне­
ния (рис.З).
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Шаг 4. Сформируем вектор С (1x4), элементы которо­
го вычислим по соотношению (2) с помощью встроен­
ных математических функций. Для этого в строке меню 
выберем команду Вставка функции и в открывшемся 
окошке Мастер функций выберем математическую фун­
кцию TANO (рис.4 -  в пособии приводится иллюстрация 
открывшегося окна "Мастер футнкций"). В открывшемся 
диалоговом окне функции TAN() в поле число заішшем 
аргумент тангенса (і+5). В данном случае за / возьмем вер­
хнюю ячейку первого столбца матрицы А (4x4). Завершим 
ввод функции tg, нажав ОК (рис.5 -  в пособии приводит­
ся иллюстрация открьтшегося окна функции "Таіненс"). 
Еще раз зайдем в ячейку с формулой и дополним ее сла­
гаемым f ,  опять применив ссылку на верхнюю ячейку 
первого столбца матрицы А (4x4). Скогшруем получен­
ное соотношение во все ячейки формируемой матрицы- 
вектора С (1x4), используя первый столбец матрицы А 
(4x4) (рис.6).
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Рис.6
Шаг 5. Систему уравнений (3) можно загагсать в мат­

ричном виде АХ-С. Чтобы найти вектор А (1x4) необхо­
димо умножить обе части полученного уравнения на мат­
рицу ,4'' (4x4), обратную матрице А (4x4): АХА'‘=СА'‘. При 
умножении матрицы А на обратную ей матрицу А'‘ полу­
чаем ехцшичную матрицу, а в результате получим следу­
ющее соотношешге: А'=С/1'( Чтобы найти матрицу ,4'' (4x4) 
использу'ем функцию массива МОБРО- Для этого выде­
лим группу ячеек, в которых должна разместиться обрат­
ная матрица (рис.7 — в пособии приводится шшюстрация 
открывшегося окна "Мастер функций") и акгивиззгруем 
последовательно команды Вставка функции —> МОБР 
(рис.8 -  в пособии приводится иллюстрация открывше­
гося окна функции "МОБР"). Зайдя в диалоговое окно 
МОБРО, внесем координаты матрицы А (4x4) в поле Мас­
сив (рис.9). Д ля завершения действия с функцией МОБРО 
нажимаем одновременно комбинацию клавиш 
Ctrl+Shift+Enter (рис. 10).
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Шаг б. Найдем вектор неювестных X, умножив об­
ратную матрицу А~' на вектор С: Х=СА'‘. Для этого выде­
лим группу ячеек, в которых должен разместиться вектор 
неизвестных (рис. 11), и активизируем последовательно ко­
манды Вставка функции —> МУМНОЖ (рис. 12 -  в по­
собии приводится иллюстрация открывшегося окна "Ма­
стер фуикций"). В диалоговом окне функции МУМНОЖ 
с помощью блока выбора значений выделим последова-

А V.B о F Х Ф Щ у

0,3047 1,325177 -154625: 1327196 4,87144В.
-0,63362 -0,59657 0,882251: -0,60077 2,200289;

■4 0,521524 1,814818 -1,58111: 1,364033 1 15,547681
5

6 ^(ІхД) X, :

ш Х2 І 1 : i

Х2
■ ' ІКл*

? 1 i i
9 Х4 • 1 : i

i 1

Рис. 11.

1 МУМНОЖ 5 ? =М\МН0Ж(Э1 E4,Ĝ  '94)1
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тельно матрицу А'‘ и матрицу-вектор С и заполшм поля 
Массив! и Массив! или просто запишем их координаты 
(рис. 13). Завершаем действие с функцией МУМНОЖ, на­
жав одновременно комбинацию клавиш Ctrl+Shift+Enter 
(рис. 14 -  в пособии приводится иллюстрация открывше­
гося окна функции "МУМНОЖ"). В результате решения 
системы линейных уравнений (3) с помощью матричных 
операций получены значения неизвестных: х^=-22,46, 
X =23,9, х^=-10,74, X =26,94 (рис. 14).

Шаг 7. Проверим правильность решения системы ли­
нейных уравнений (3) с помошью подстановки, те, запи­
шем каждое уравнение из систекш уравнений (3) в ячей­
ки, указывая координаты ячеек с соответствующими зна­
чениями элементов матрицы А (4x4) а̂ ,̂ а^  ̂ ... а̂  ̂и эле­
ментов матрицы-вектораХ( 1x4) х̂ , х^ х^ х  ̂(рис. 15).

В результате проведенной проверки получен вектор 
свободных членов системы уравнений (3), аналогичный 
вектору С (1x4), те. система уравнений (3) решено пра- 
вштьно (рис. 15).

Можно сделать вывод, что пошаговое иллюстратив­
ное представление изменений, происходящих при изуче­
нии материала, создает спокойную обстановку в работе, 
слутпатель более уверешю начинает работать, сравнивая 
свои действия с учебным материалом и не боясь что-либо 
испортить, так как знает, что всегда можно вернуться к 
предыдущему шагу.
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СИСТЕМ А АВТОМАТИЗИРОВАННОГО МОДЕ­
ЛИРОВАНИЯ "ПРОЛИТ- 1К" И ЕЕ ПРИМ ЕНЕ­
НИЕ ДЛЯ ЧИ СЛЕН НОГО М ОДЕЛИРОВАНИЯ 
РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ТЕМПЕРАТУР И НАПРЯЖЕ­
НИЙ В КОКИЛЕ

О.И. Чичко, ТВ. Матюшинец, В.Ф. Одиночко
Белорусский национальный технический университет 
Минск, Беларусь

Л.В. Марков
ОАО "Могилевский металлургический завод"
Могилев, Беларусь

Представлена САЕ система "ПРОЛИТ- 1К", предназна­
ченная для модечирования процессов, протекающих при 
литье в кокшъ. На пршчере промышленной отливки по­
казаны возможности численного моделирования процес­
сов заполнения кокилей и их нагрева. Этот материал 
может быть использован для слушателей с ц&чью повы­
шения их квалификации в области применения компью­
терных технологий в промышленности.
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