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К1Р1СГ1Е

Болашак мугашм оку удерЫнде окушыларды акпараттык- 
компьютерл<к сауатгылыкпен камтамасыз ететш жэне акпараттык 
технологиялар куралдары непзжде акпараттык-компьютерлж жэне 
математикалык модельдеу идеологиясын журпзетш непзп тулга 
болып табылады.

Болашак информатика мамандарына информатика пэндер 
жуйесш окытуда жуйел1 акпараттык бйнмд| пэннщ теориялык жэне 
колданбалы аспекплерш уштастырганда гана терен де берж 
кал ы птасгы руга болады. К,аз1рг1 кезде ем^рдеп коптеген 
мэселелерд! шешу практикалык жэне теориялык жуйелеу 
амалдарынсыз, онын 1ш1нде акпараттык модельдеуаз мумюн емес. 
Солардын ишнде гылыми зерттеудщ жаца эдю! ретшде 
компьютерл1К жэне математикалык модельдеу болашак 
информатика студенттер1 уип’н аса кажетп болып табылады. Кейб!р 
накты кубылыстар мен жуйелерд! карапайым модельдеу аркыльк 
зерттеуге болады, б!рак кубылыстар курделт болса, онда накты: 
шындыкка жуык модель куру кажет. Болашак информатика 
мамандарын модельдеуге окыту кажетпп келеа непзп 
факторлармен, ягни модельдеу эд(стер1 мен модельдер) 
экономикалык, физикапык, биологиялык, химиялык жэне т.б. адам 
кызмет1 салаларыньщ коптеген мэселелерш шешуде 
колданылатыны. Болашак маманньщ бойында кэаби 
кузырлылыкты калыптастыру, ягни модельдеу бойынша олардыи 
бшмдерш накты елпрде колдана бшу кабшетшпп каз1рп замандык 
б!л1м беру саласынын езеюп мэселелершщ 61 р1. Сонымен, болашак 
информатика мамандарына компьютерлж жэне математикалык 
модельдеуд! окыгудын гылыми-эдктемелш непздерш зерттеп, 
компьютерах математика жуйелерш, багдарламалау ткпдерш 
пайдаланып окыту манызды роль аткарады.

Оку куралында модельдер тусплп, турлер1 жэне оларды жасау 
кезендер), модельдеуд! окытудын педагогикалык-психологиялык 
непздерц модельдер курудьщ жалпы принциптерц ягни 
модельдеуд} окытудьщ теориялык аспекты ер 1 мысалдар аркылы 
толык сипатталгак. Ма1Ьсас1 компьютерлж математика жуйесшщ 
жэне Турбо Паскаль багдарламалау тшшщ ерекшелжтер! мысалдар 
аркылы жан-жакгы талкыланган. Компьютерлнс математика
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жуйесш жэне багдарламалау ттдерш  пайдапанып математика, 
физика, экономика, статистика салаларында компьютерл!к жэне 
математикалык модельдеу накты мысалдарда керсетшген.
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К МОДЕЛЬДЕУД! ОЦЫТУДЬЩ ТЕОРИЯ ЛЫ К АСПЕКТ1ЛЕР1

1.1 Моделъдер тусппп, турлер! жэне оларды жасау кезендер!

Компьютерлер -  гылыми зерттеулер, процесстердщ моделш 
жасау, сан килы эксперименттерд1 орындау учнн керемет курал.

Модель деген 13 не в31? Ойыншык кеме мен компьютер 
экранындагы катан математикалык абстракцияны бейнелейтш сурет 
арасында кандай уксастык бар?

Дегенмен. уксастык бар: ею жагдайда да б 13 накты обьектжщ 
немесе кубылыстыц бей нес 1 не белгш1 дэрежеде шынайы немесе 
тугел дерл1к кетшрмеленген «туп-нусканыц» «орынбасарына» гап 
боламыз. Былайша айтканда, модель обьектш накты гншшшен 
баскашалау болып шыгады.

Табигаг туралы, когам туралы гылымдардын барлыгында 
дерл1к модельдерд; курастыру мен колдану деген 1мп-танудьщ 
кушт! куралы. Накты обьектшер мен процесстер соншалыкты кеп 
кырлы жэне курдел! болады, оларды зерттеудщ ен жаксы ЭД1С!- 
нактылыктьщ б!р кырын гана бейнелейтш (сондыктан бул 
нактылыкган негурпым карапайым) модельд! куру жэне зерттеу. 
Гылымньщ кеп гасырлык тэж1рибес1 бул амалдыд жемютЫпн 1С 
жузшде дэлелдед1 [] ].

Модель-обьектшщ, накты немесе ойдан шыгарылган элем 
процесшщ елеул1 жактарын бейнелейтш керсепм. Объект (процесс) 
туралы тусшнс, онын курылымы, непзп касиеттер1, даму жэне 
коршаган элеммен езара карым-катынас завдары кандай, баскару 
эд1стершщ ен тшмдшерш айкындап, ю-эрекеттерш болжау ушш 
модель керек. Б1р обьектшщ б!рнеше модельдер! болуы керек, турл! 
обьекплер б1р модельд! сипаттауы мумкш. Бул елеул! белплерд1 
тандау зерттеудш максаттарына байланысты екешмен тусп-цнршед!. 
Модельдш керсет1мдерд1ц мынандай непзп турлер! болады:

1. Графикалык керсеттм. Буган фотосуреттер,суреттер, 
сызбалар, чертеждер улп бола алады.

2. Сезбен сипагтау.Бул обьектшщ непзп курамдык 
белжтерш, аса манызды белгтер! мен касиетгерш свзбен санап 
шыгу. Мун дай модельдщ мысапы репнде апгоритмдц жол журу 
ережелерш атауга болады.

3. Акпараттьик-логикалык модельдер. Зерттеудеп обьект
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(процесс) туралы кажетп акпараттьщ бэрш камтитын шамалар 
жиынтыгы акпаратгык модель деп аталады. Мысал рет1нде акпарат 
усынудыи эмбебап куралы деп кестеж, блок-сызбаны атауга 
болады.

4. Математикалык модель. Мундай модельдер обьектшщ 
(процестщ) елеул; ерекшелжтерш керсететш тевдеулер жэне 
функциялар непзжде куралады.

5. Шынай модель.Буларга техникалык модельдер 
(мысалы,автомобиль,ушек модельдер!)жатады.

Модель жасау кезевдери:
Б1ршш! кезен -  модель жасаудын максаттарын аныктау.
Оларцьщ неп’згллер1:
• Накты обьект калай жасалган, оньщ курылымы, непзп 

касиеттерц даму жэне коршаган элеммен езара карым-катынас 
зандары кандай екенш тус1ну;

• Обьекпш (немесе процесп) баскаруды уйрену жэне 
койылган максаттар мен елшемдер бойынша оны баскарудын ен 
ТИ1МД1 эдютерш аныктау;

» Обьекп ге ыкпал жасаудын "пкелей жэне жанама 
салдарын болжай бшу.

Екйшн кезен — алгашк;ы обьектшщ (процеет!ц) нобайлануы.
Бул кезенде акпараттьщ накты обьектщен окщалануы журед|', 

манызды акпарат бекгплт, елеус!з1 алынып тасталады. Обьектшщ 
1С-эрекет; немесе процестщ барысы багынышты шамалар (мрклчк 
шамалар) жэне де модель жасау нэтижесшде алынуга тшсп 
шамалардьщ (шыгыстык шамалар) Т131м! жасалады. В1р есеп уппн 
елеуаз акпарат баскасы ушш манызды болуы мумкш жэне одан 
айырылу есептщ дурыс шешйшеуше экелетшш немесе кажет 
шеш!МД1 алуга мумкандж жэне одан айырылу есептщ дурыс 
шешшмеуше экелетшш немесе кажет шеинмд! алуга мумкшдЁк 
бермейтшш атап ету манызды. ЕлеуЫз акпарттын т^ркелу! косалкы 
киындыкгар экелед1, шеиймге жетелейтш жолда кедерплер 
жасайды. К ф 1С'пк параметрлерд! олардьщ шыгыстарга эсершщ 
мацыздылыгы бойынша белу (ранжерлеу) манызды.

Умпппп кезен -  сипаттаманы 1здеу.
Бул кезенде модельдент жаткан обьект туралы акпарат 

курылымданып, компьюгерде онделуге дайындалады. Модельдщ 
абстракт1Л1 сипаттау тужырымдамасынан накты, толыкканды
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тужыры мдамасына эту кажет. Модель тужырымдалган кезде оны 
зерттеу эд1С1 кандай болады

Тертший кезец -  алгортмд1 куру жэне ЭЕМ-ге арналган 
багдарламаны ку расты ру.

Бул шыгармашылык жэне киын шнпндедетш процесс. К^азфп 
кезде курылымдык жэне обьекп багытталган багдарламалаудын 
амалдары кеншен таралган. Багдарламалау тш н тандау эдетте 
багдарламашынын тэж1рибесше, стандартгык багынынкы 
багдарламалар жэне ашык ютапханалар болуына байланысты. 
Кейб1р жагдайларда есептеулерд1 дайын багдарламалык ошмдерд! 
(мысапы, электрондык кестелерд1 немесе арнайы математикалык 
пакеттерд!) пайдаланып отюзу ьщгайлы.

Багдарламаны курастырганнан кешн онын кемепмен ерескел 
кателерд! тузету максатында карапайым тесгшнк есептерд! (жауабы 
алдын ала белгш болганы жаксы) шешем13.

Егер ЭЕМ-де апынган кецб1р процесса сипаттамалары сараптау 
мен нактылыктьщ бершген дэрежесшде сэйкестенсе, модель накты 
процеске тепе-тен Модель накты процеске сэйкес келмеген 
жагдайда алдьщгы кезендердщ б!рше кайтып ораламыз. Кдйтудын 
мумк!Н нуктелер! сызбада кврсетшген: нобайлану процесшде кейб1р 
манызды <1)акторлар алынып тасталган немесе елеуаз факторлар 
тым кеп алынган, осыган орай модельд1 нактылау кажет: зерттеу 
эдгсж тандау онша сэтп болмаган, сондыктан онын негурылым 
курдел!С1н жэне нактысын колдану кажет. ©згер1стерд1 енпзгеннен 
кейш технологиялык тгзбек бел1пнен тагы етем!3 де, колайлы 
нэтижелер алганша кайталай беремв.

Егер нэтижелер эксперимент™  деректерге немесе бщщ 
интуициялык тус11пктер1М1?.ге сай болса, багдарлама бойынша 
есептеулер журпзем^з. Нэтижелер жинакталып, енделедг

1-мысал. Сынып журналы бар. Улгер1мд| бакылау жэне сапалы 
талдау жасау у пин сынып жетекппа уииш есеп беру моделш 
жасаныз.

Есеп берудш карапайым моделг
I кезец. Модель жасау максаттарын аныктау.
Жалпы алганда. келеа максаттарды ерекшелуге болады:
• Акпаратты сактау;
• Акпаратты ретгеп отыру мумющнп;
• Акпараттын пайдаланушы уппн ынгайлы турде бершут;
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• Деректерд! кейб!р критерийлер бойынша тавдау 
мумкш дт;

• Пайдаланушыныц модель ж^мыс 1стеу| барысында 
акпарапы езгерте алу мумкшдйт.

II кезец. Обьекпж сипаттайтын сан килы акпараттьщ 1шшен 
модель жасау максаттарымен байланыстысын ерекшелеу. Мундай 
акпаратка окушылар Т131М1, олардын саны, терт непзп пэндер 
бойынша (мысалы, физика, математика, информатика, ана тип) 
корытынды (токсандык немесе жылдык, директордын талабына 
карай) багалар жатады.

Ш кезен- Акпараттьщ модельмен жумыс гстеу ушш-кестелерд! 
колдану, акпарагты дискще сактау пэндер бойынша сапалык талдау 
ушш (пэн бойынша «4» жэне «5» улес! олардын жалпы санына 
байланысты) колданушыга акпаратты кестелер жэне диаграммалар 
туршде усы ну бэршен де гшмдг

Кдрапайым модельд! схема туршде керсетем!?,.



Мундай модельд! деректер базасын бас кар у жуйеа, электронды 
кесте жэне программалау тйй кемепмен жузеге асыруга 5олады.

IV кезец. ОВа?ас программалау тш н тандаймыз. Буган детн  
деректер пернетакгадан енпзшед! жэне нэтиже экранга 
шыгарылады. Компьютерд! ажырату жэне косу жагдайыида 
апгашкы деректерд! енпзуге тура келед1. ОВайю-те бул деректерд! 
дискще файлда сакгау мумюнддп бар. Бул уппн жумысты басгар 
алдында деректерге арналган файлды ашу кажет, мунан сон 
деректерд! дискщен жазып алу немесе салыстырып оку керек.

1.2 Мод ел ьдеуд 1 окытудыц иедагогикалык-психологиялык
непздер!

Пэн мугал1мшщ ю-эрекетшщ непзп турлерш багдарлау онын 
кэс|би 1скерл111н калыптастыруда аныктаушы роль аткарады. 
Н епзш ен маман 1С- эрекетшш барлык жактарын оку удерЫнде 
калыптасгырады, сондыктан онын к'-эрекет» непзшен сабактын 
айналасына жинакталады.

Болашак мугагимдерде калыптасатын ю-эрекетгердщ мынадай 
непзп турлер! бар:

1) анализдеу-синтездеу 1с-эрекет1. Бул 1С-эрекетке пэн 
окулыкгары мен электронды окулыктардагы оку материалын 
логикалык тургыдан талдау, окулык эдебиеттерд1 эд1стемел1к тургыдан 
талдау. Талдау нэтижес! мугагпмге оку материалын дурыс тандауга 
мумк!нд1к бередг

2) Жоспарлау ж:эне курастыру. Оган оку материалын такырыптьщ 
жэне кунт1збел1к жоспарлау, сабакты жоспарлау (сабактын, 
факультативтщ голык. конспекпст, жоспарын жасау).

3) Оку удерюжде бш^мгерлердщ 1С-эрекетш сабактын эртурлт 
кезен, шдс уйымдастыру жэне оны баскару. Бул 1с-эрекетке 
окушыларды сабактагы эртурл! 1С-эрекетке: окулык пен гылыми- 
копшш1к эдебиетп окуга, эртур.н багдарламаларды куруга, сабакта 
жэне уйде эртурл! оку материалдарымен езбет1мен жумыс ютеуге, 
реферат дайындауга, кальштан тыс багдарламалар куруга, 
баяндамалар дайындауга жэне т.б. саналы козкарасты уйымдастыру.

Студеттерд I н танымдык 1с-эрекетш баскару эртурл; 
жолдармен жузеге асырылуы мумкш: 1) тжелей баскару - бел!!л I 
оку-таным 1с-эрекегтер1н калыптастыру жэне бакьшау мен езшез!
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бакылау аркылы; 2) жанама баскару - оку материалы мен оку куралы 
аркылы; 3) бйнмгерлердщ жумысын бакылаудын гурлерш 
уйымдастыру (ауызша сурау - жаппай сурау жэне жеке сурау, тест 
аркылы., жазбаша жумыста - езд1к жумыс, бакылау жумыстары).

Болашак мугал!м I с-эре кегли бул турш кунделтп журпзш 
отырады, Суракты накгы кою, жауаптарга тусниктеме беру, 
рецензиялау, жауап жоспарын жасау, жоспарга сэйкес жауаптарды 
талдау жэне т.с.с.-осыньщ бэр! басканьщ ю-эрекетже дурыс бага 
беру бмипн калыптастырады взш-ез! багалауды калыптастыру 
шешу ул Г1с1н1н, негЫнде вз жумысынын кателерж талдау жолымен 
жузеге асырылады.

Сонымен болашак мугал!м тулгасы онын ю-эреке'пжн. курылымын 
бейнелей отырып касиегтер мен сипаттамалардын, жэй жиынтыгы 
емес, кэаби жэне танымдык багыттылыгы бар бгртутас курылым 
болып табылады. Бул кэаби бшм беру жуйесшщ психологиялык- 
педагогикалык непзш бйцйредг

Болашак мугагйм оку удерюжде окушыларды акпараттык- 
компьютерл 1к сауаттылыкпен камтамасыз ететж жэне акпаратгык 
технологиялар куралдары непзжде акпараттык-компьютерл1к жэне 
математикалык модельдеу идеологиясын журпзетж непзп тулга 
болып табылады.

Информатика курсын мектептщ бастауыш сыныптарына енпзу 
жэне информатика курсындагы акпараттык технологияны 
пайдалануды байланыстыру бастауыш сынып мугал1мдер1 
дайынлыгынын ак,параттык-компьютерл1к жэне математикалык 
модельдеу саласынаи бш м, бЫ к, дагдыларына ерекше талап кояды.

Болашак мугатм оку удерюшде окушыларды акпараттык- 
компьютерлк сауатгылыкпен камтамасыз ететж жэне акпараттык 
технологиялар куралдары непзжде акпараттык-компьютерл ж жэне 
математикалык модельдеу идеологиясын журпзетж непзп тулга 
болып табылады.

Информатика курсын мектептщ бастауыш сыныптарына енпзу 
жэне информатика курсындагы акпараттык технологияны 
пайдалануды байланыстыру бастауыш сынып мугал1мдер1 
дайындмгыньщ акпараттык-ком пьютерл п< жэне математикалык 
модельдеу сапасынан бш м, б>лIк . дагдыларына ерекше талап кояды.

Сондыктан 613 61Л1МД1 акпараттандыру барысындагы болашак 
муг<1л1мд1 кэаби мамандыкка акпараттык-компыотерл1к жэне
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математикалык модельдеу непзшде дайындаудыц кешенд! 
жолдарын усынамыз. Б|'здщ козкарасымыз бойынша, мугшпм мына 
дайындыктарды менгерген болуы кажет:

- когамды акпараттандыру удер1сшщ мэнш, элеуметпк алгы 
шартгары мен салдарын тусшетш;

- жеке тулгага акпараттандыру удерюпнц эртурл1 аспектге эсер 
етуж талдай бшетж;

- информатика гылымыньщ пэн репнде дамуывдагы мэнш 
карастыра алатын;

- бгп 1мдег1 акпаратгык-компьютерл!к жэне математикалык 
модельдеудщ орны жэне оны пайдаланатын орталар мен онын 
нэтижесш болжай алатын;

- гылыми прогрестщ дамуындагы информатика гылымыньщ 
калыптасуын, алатын орнын тусшетш;

- мектеп багдарламасындагы информатика пэн шщ орны мен 
ролж жэне онын окушыныц жеке гул га ретчнде калыптасуына 
эсерж тусшетш.

Болашак мугал1мнщ акпараттык-компьютергпк жэне 
математикалык модельдеу непзшдеп дайындыгы кэаби 
дайындыктын фге тасы болатын бш м, 1скерл1ктерше жатады. Бул 
бмймнщ окушыларда калыптасуы бф'пндеп бастауыш, орта 61Л1М 
беру денгейжде жэне осы саладагы бш мж  жетшд1ре тусу нэтижеа 
ушрмелерде, кэстп к  багыттагы дайындыктарда, онан кейш жумыс 
барысында калыптасады. Жогаргы оку орындарында болашак 
мугал!м мамандыгы студенттерш дайындаудагы максатгар мыналар 
болып табылады:

жалпы 6|Л!М жуйесшде колданылатын акпараттык- 
компьютерл!к технологиянын техникалык курылымдары мен 
танысу .

- жогары оку орнына дешн алган бйймдерж жуйелеу;
- информатиканын непзп теориялык мэселелерж жогары 

денгейде карастыру;
- информатика курсында акпараттык-компьютерлк жэне 

математикалык модельдеущ уагыздаудын теориялык концепциясы;
Апараттык-компьютерл1К жэне математикалык модельдеу 

непзшде бшм, бш к, дагдыларды игеру нэгижесжде болашак 
мугал1мдерге койылатын талаптар:

- информатиканын непзп угымдары туралы, ягни акпарат,
II



модель, алгоритм, багдарлама, орындаушы туралы маглумат;
• компьютер кызмет!, мшдеттер! жэне непзп принциптер1 мен 

эртурл1 курылгыларынын капай жумыс жасайтындыгы туралы;
- файлдар мен багдарламалар жуйесш жэне акпараттык- 

компьютерлж жэне математикалык модельдеу уцпн компыотерд! 
колдануды уйымдастыру принциптер1н туеIну;

- операциялык жуйелер туралы бшу;
- непзп багдарламалык кешендермен жумыс жасай бглу керек, 

олар компьютер л 1 оку-эдютемешк кешендер, электронды оку- 
эдютемелтк кешендер, пэнге-багдарлы орталар, лабораториялык 
практикумдар, бакылау багдарламалары, музыкалык, мэтшдж жэне 
графикапык редактолар, электрондык. кестелер; магнметтер базасы; 
педагогикалык. багдарламалык жабдыктар; электронды оку- 
э/мстемехлк кешендер; мультимедиялы ку ралдар;

- курылымдык, объекпп 1-багдарлы багдарламалау непздер! 
туралы 61 л1м, 61л 1КТ1Л! кто р 1 н I н бол у ы;

- когамда компыотерд! пайдаланудыц непзп багыттары жэне 
оныц даму болашагы туралы бшу:

- жана формация мектептершде колданылатын техникалык, 
мультимедиялы окыту ку рал дары мен жумыс жасай бшу! кажет.

Болашак, мугал!мдер денсаулык, сактауды камтамасыз ету уппн 
оку удерюшде ЭЕМ -Д! пайдалануда окушылардын тшмд| жумыс 
жасауы мен каутаздйтн камтамасыз ететш кджегп бш м мен 
бшктйпктер! жатады. Денсаулык сактау мен психологиялык жагдай 
баланы окыту мен оныц дурыс дамуындагы басты факторлар болып 
табылады.

Болашак мугатмнщ оку-эд!стемел1к дайындыгына олардын 
акпаратгык-компьютерл!к жэне математикалык модельдеу непзжен 
б(Л1м мен бЫ ктйпптц  ерекшелит жатады. Осыган байланысты 
усынылпш компьюгерлж оку-эдютемелж кешендеп маманды 
кэегби дайындаудагы ортак мэселе бш м мен бйиктшк децгейш 
камтамасыз ету. Болашак жас маман:

- ез жумысында акпараттык-компьютерлж жэне математикалык 
модепьдеуд! пайдапану мумкшджгерш корсете алуы тше;

-6|Л1М беруде акпараттык технологияны пайдаланудыц жалпы 
приициптерш б 1лу 1 керек;

- акпаратгык технологиянын курштдары мен оларды юке 
асырудыц техникалык куралдарын бшу1 керек;
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- педагог икапык ерекшелжтер! мен электронды оку~эд1стемелпс 
куралдардын кемпшпктерш талкылай бшут керек;

- информатикалык пэндер бойынша акпараттык технологияга 
окыту жумыстарын жоспарлай бшу керек;

-окушылардыц эртурл\ пэндерд! уйымдастыру формасында 
1сомпьютерл1К технологияны пайдалана бшу) керек;

-мектеп курсындагы пэндер мен информатиканы байланыстыру 
аркылы пэнаралык байланысты Силу! керек;

- акпаратты к-компьютерл! к жэне математикалык модельдеу 
элементтерш бастауыш мектеп курсына енпзуд! дэстурге 
айналдырып, енпзшген мэшметтердщ сэйкести! туралы 
талкылаулар жасай бшу! кажет;

-акпарап'ык-компьютерл1к жэне математикалык модельдеуд; 
оку удершш акпаратгык-эдютемелш камтамасыз ету куралы ретчнде 
пайдалана бшу1 керек;

-электронды окулыктарды колдануды жэне оны мектептеп 
бш1мд| уйымдастырушы репнде пайдалана бшу| кажет;

-окушылар ушш мультимедиялы-багдарламапык куралдарын 
жасап. оларды пайдалана бшу! керек;

-болашак мугал!мдерде акпараттык-ком пыотерл I к жэне 
математика.1 ык модельдеу непзшде сабак беру эд1с-тэсшдершщ 
калыптасуы тшс.

Бул керсетшгендерд1 ескере отырып студенттщ бшм1 мен 
бйпктЫпн тек информатика курсы аймагында кэшби шебер 
мугагпм дайындау мумюн деу кате. Окыту удерйннщ кешенд1 
концепциясына непзделген кешещпк амал мамандык пэндер 
циюпнде студенттердш а кп арапы к- ко м г I ь юте р л I к жэне 
математикалык модельдеу сауатгылыгы жэне акпараттык мэдениеп 
мен олардын орга мектеп курсында алган компьютерлш 
сауаттылыгыньщ 61р-б1р1мен байланысын калыптастырады.

Педагог и кадагы кешенд!к амал маман дайындаудагы окыту мен 
уйымдастыру процеслнде жеке тулганы калыптастырады. Кешенд1к 
амал оку удеркшщ тшмдиппн арттырады жэне темендеп 
кызметгерд! орындайды:

- бер1лген удерюке катысагын барлык окушылар орталыгын 
курайды;

- барлык кэс>би бмнм мен тэрбие мэселеандеп шеиймдерд! 
жоспарлай бшуд1 камтамасыз етедц
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• студенток барлык жеке тулга аумагындагы маман дайындау 
удер1С1Ы енпзуд] камтамасыз етедг,

- оньщ барлык бел1мш курудагы маман дайындау удеркшдеп 
сабактастыкты кура бшуд1 талап етедь

Болашак мугашм дайындау удергсшщ кешендж амалын 
уйымдастырудьщ б^рнеше кезендер! бар, олар:

■ Б^ршил кезец -  студента бшмдйпкке дайындап, ойлау 
кабкиетш дамыту, ездИнен таным 1с-эрекетш калыптастырумен 
байланыстырып уагыздау. Буп кезец бойынша журпзьлген 
жумыстын ерекшел)Г! студентп' жеке тулга ретшде калыптастырып, 
онымен жалпы таным эд)сш байланыстыру.

Екжин кезец кэаби артыкшылыгына байланысты болады. 
Уйымдастыру жалпы бш м беру жэне кэаби дайындык арасындагы 
мамандандыру пэндер!н окытумен байланысгыруды камтамасыз 
етед]. Бул кезенде кен сапалы кэаби мамандар сипатындагы эдютер 
пай да болады,

Ушшип кезен арнайы артыкшылыгына байланысты болады. 
Бул кезенде арнайы жэне мамандандыратын пэндерд1 окытканда 
студенттер мен окушылар арасында кел!амд1 байланыстар болуы 
кажет.

Осы эрб^р айтылган кезенде мамандык пэндерд! окыту туралы 
кажет жумыстар ж урпзт, студенттердш акпараттык-компьютерл 1 к 
жэне математикалык модельдеу куралдарымен жумыс 1стеу1 кажет.

Б1ршш1 кезенде берш ен жумыс студенттерде когамды 
акпараттандыру процеа туралы туаш кп кал ыптасты руга 
багытталган. Жалпы жогары 61л1М берет:н «Информатика» курсын 
осы кезендерде окьпу кажет.

Екйип кезенде мумюн/ипне карай кеп пэндерде компьютер 
техникаеын жоспарлы пайдалану аркылы журпзьпед!. 
Студенттердщ техникалык куралдарды пайдалану аркылы окыту, 
олардын берпген куралдарды ез жумысында пайдалану эд1стемесш 
бфпндеп калыптастырады.

Ушшип кезенде мамандык пэндерд! окыту жумысы ек1 багытта 
журедг Б|ржш I багыттагы жумыс компьютерлж техникага уйрету 
жэне талдау мумющйп мен эдютемесш байланыстырып орта, пэн 
сабактарында пайдалану. Екншп багыт кейб1р курстарда 
информатика пэншш муммнджтерш окытуга багытталган.

Жогарыда жасалган концепцияларга сэйкес жогары оку
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орындарындагы оку барысында студенттерд) мамандык пэндер 
бойынша акпараттык-компьютерл1к жэне математикалык модельдеу 
непз!нде кзс1би дайындау туралы терен;рек айтып, сипаттаганын 
байкаймыз. Бул оку пэндер1 блоктарыньщ эркайсысын окытканда 
олардьщ мазмунына карай мамандык пэндер жэне акпаратгык- 
компьютерлж жэне математикалык модельдеуге байланысты 
сурактар карастырьглады.

Мугал1мдер эрекетшщ уйлест1ршу1 женшдеп непзп жумыс 
информатика пэншщ мугагпмше тиесш. Пэндерд1 келюш етюзу 
барысында уйымдастыру аркылы бфш п сабактар еттазген пайдалы.

Бул студенттерге жэне мугал1мдерд1 окытып жаткан объектшер 
мен кубылыстардьщ мэнше терещрек тусшуше мумюндк береди 
жэне студента н кабшетгшпн дамытуга жэне оны болашак 
жумыста пэнаралык байланыстарды колдануга багыттайды,

Студентгерд1 дайындаудьщ жогары курылымына непздеп, 
олардьщ информатика пэнш менгеру саласындагы багыттары 
ж етнде айтуга болады. Дегенмен бул жуйеде тек бастауыш 
сыныптарда информативны окыту мэселелер! уепрт 
карастырьшган жэне осы багыттагы эдютемелш багыт дэйектх турде 
кездеспей отыргандыгын мойындаймыз.

Орта бш м беру стандартгарына сэйкес сыныптарда 
окытылатын информатиканьщ жалпы бш м беру курсы екещйп 
белгш. Сондыктан мектеп мугапймдершщ информатикадан 
жеткш кп бш м алулары кажет. Бул мэселенщ кекейкестшп ЖОО 
ауыл мектептер! компьютермен толык жабдыкталгандыгымен, онын 
оку-багдарламалык кешендер! мектепке жана формация 
мугал1мдерш дайындаумен толыгады.

Бупип танца ауылдык мектептщ окушыларыи калалык 
мектептердхц окушыларымен салыстырганда информатика 
саласындагы мамандардьщ тапшы болуы, бурыннан бар 
информатика мугал!мдершщ акпараттык-компьютерл1к жэне жана 
педагогикалык технологиялардан окыту эдютемесшщ 
ерекшел1ктерш бшмеу1 себебшен бул саладагы бшмдер1 элдекайда 
темен жагдайда калып отыр.

Осы багыттагы олкылыкгарды акпараттык жэне компьютерлнс 
технологияны колдануга, акпараттык-компьютерлш жэне 
математикалык модельдеуд! колдану есесшен юке асыруга болады.

Мамандык бойынша дайындыкка жалпы бш м берушшк жэне
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эд1стемел1к жагынаи студенттердщ жогарыда керсетшген нус ка 
бойынша журпзкпетш дайындыгы: непз болады.

Деме к, б 13 акп ара'гты к- ко м п ь юте рл 1 к жэне математикалык 
модельдеудщ студентттердщ танымдык эрекеттернще алатын орны 
мен аткаратын кызметш, ягни оларды акпараттык-ком п ьютерл I к 
жэне математикалык модельдеу непзшде уйымдастыру мен 
баскарудьщ психологиялык непздерш аныктадык. Бул 01зге жогары 
оку орындарында студенттерге кэаби акпараттык-ксмпыотерл 1 к 
багытында бмпм беру мазмунын ашатусуге непзп себеп болады.

1.3 Мод ел ьд ер курудыц жалпы принцнптер!

Бул белIмдс алдынгы бел1мдерде кел'пршген мэл1меттерге 
суйене отырып, модельдеугц окып-уйрену эдгстемесш жасап, оны 
накты мысалдарда пайдаланамыз. Сонымен модель дегешм1з -  
накты объекты, процесп немесе кубылысты ыкшам эр! шагын 
турде бейнелеп корсету. Модельдеу -  объекплердк процестерд! 
немесе кубылыстарды зерттеу максатында олардын модельдерш 
(макетгерш) куру [1].

Эрб1р адамнын; кундел1кт1 ю-эрекепнде белпл! б!р мэселеш 
шешу немесе кез- келген жумыс орындалмас бурын онын сана- 
сез!.мшде алдын ала орындалу модел! жасалады. Мысалы, жолдан 
ету немесе дукенге бару, сабак. оку, т.с.с. эрекетгерд! орындау 
алдында ез ойымызша жолдан калай ету. кандай жолмен бару, кай 
сабацтаи бастап дайындалу сиякты !С- эрекеттер пзбепнщ модел! 
жасалады.

Модель корнею турде жазбаша жоспар, сызба (чертеж) 
ретшде жасалуы мумкш. Мундай модель барлык уакытта б!здщ 
ойымызда бейнеленетш прототип пайда болганга дешн жасалады. 
Б!р объект (процесс, кубылыс) ушш эртурл! модельдер жасалуы 
мумкш. Модел ьдщ жасалуы зерттеу максатына жэне прототип 
жешнде жинакталган мэл1меттердщ келемше тэуелд! болады.

Мысалы, жуык. арады баска калага кыдырып баратын болдык 
делк. Ол кала туралы в31М13 бшетш мэл1меттерд1 жинактап, 
ойымызды корытып, киялымызда сол капаныц моделш жасай 
бастаймыз. Мундагы жалпы максатымыз -  баска каламен танысу. 
К,аланы аралап келгеннен сон„ толык мэл!мет алгандыктан, 
ойымыздагы модель езгеру! мумкш. Ал сол каланын сэулетш!
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жасаган модел) мулде езгеше болады. вйткеш оньщ максаты уйлер, 
мекемелердщ уйлес1мд1 орналасуы, курылысы жэне оларды 
керкейтш кайта жасау болып табылады.Модельд! уакыт факторына 
байланысты динамикалык жэне статистикалык деп ею топка 
Ж1ктеуге болады.

Статистикалык, модель деп объект жвшнде алынган 
ацпараттыц белгш б1р  ущ ыт  бвлтндегг узтдШн айтуга болады. 
Мысалы, пс емханасында дэл сол уакыт мезетшдеп окушыладьщ 
пстершщ жагдайы жайлы мэл1мет беред1: тусетш сэби тютер1 мен 
азу тютершщ, емделген тютер, емделуге тшст! пстер саны, т.с.с.

Динамикалык, модель -  уацыт барысындагы объектшщ 
к,асиеттершщ взгерШн корсету мумктдшн бередг. Мысалы, жеке 
окушыньщ емханадагы туб^ртек ютап шасын динамикалык модель 
деп айтуга болады. вйткеш, осы кггапша комепмен жыл сайын 
олардыц денсаулыгындагы болып жаткан езгерютерд1 аныктау 
МуМКШД1Г1 бар.

Уй салу кезшде оньщ «ргетасыньщ кабыргалары мен 
т|'реулер1нщ унем1 ту ст  гуратын кушке шыдамдылыгын тексеру 
керек. Бул -  уйдщ статистикалык модель Сондай-ак дауылга, жер 
сшкшгсше, т.б. уакыт факторына байланысты болатын езгерютерд! 
де ескеру кажет. Бул мэселелерд1 динамикалык модельге суйене 
отырып шешуге де болады.

Модельдерд! мынадай касиеттерше карай топтарга ж 1ктейд1:
- Колданылу аймагы.
-Модельде уакыт факторын ескеру.
-Б ш м  саласына карай тогггау.
-Модельд! корсету тэсш не карай топтау.
Крлданылу аймагына карай модель не ушш, кандай максатка 

колданылады деген суракка жауап беру максатында Оку, 
Таж1рибелж, Гылыми-техникалык, Ойын, Имитациялык тэр!ЗД1 
топтарга яактеледк

Модель керсетшу эдгсше карай материалдык жэне 
акпараттык болып улкен ею топка Ж1ктелед1. (Сурет 1.1).

~ :'',ГгТ7 'ГГ̂ -------------:

зтЫНДйгы ГЫЛы*

К И А Л Х А И д  г  и I



Модель

М атеои аллы к А кп а о а тты кО

Тан б алы к  ]

К о м п ью тео л !к

Зербальлык

Компьютеолж емес

Сурет 1.1 -Модельдерд1 кврсеплу Эд1сше карай топгау

Магсриалдык модельд> баска сезбен заттык немесе физикалык 
деп айтуга да болады. Олар тупнусканыц геометриялык жэне 
физикалык касиеттерш керсетедк Материалдык модел ьдердщ 
карапайым мысалдары балалар ойыншыкхары бола алады. 
Акпараттык модель дегешм1з объекпнщ, процестщ, кубылыстын 
касиеттер! мен кушн сипаттайтын акпараттар жинагы жэне сырткы 
элем мен взара байланые болып табылады. Акпараттык модельд! 
колмен устап, кезбен кере алмаймыз. Себеб), олар тек акпараттарга 
гана курылады. Мундай модельдер коршаган органы акпараттык 
жагынан зерттеуге мумкшдж бередк Акпараттык модель 
вербальдык жэне тацбалык болып болшедк Вербальдык модель 
деген1М13 -  ойша немесе эцпме туржде жасалган акпараттык 
модель. Тацбалык модель деп арнайы тацбалармен, ягни кез келген 
жасанды пл куралдарымен керсетшген акпараттык модельд! 
айтады. Тарату гэсцпне карай модельдер компьютерхпк жэне 
компьютерлж емес болып бшннедк Компьютерлж модель деп 
программалык орта квмепмен 1схе асатын модел ьдер;ц айтады.

Баста пкы да модель деп аныкталган жагдайда объектап 
алмастыратын кандай да б!р кемекип объект! аталган. Сондыктан 
табигат зацдарыньщ эмбебаптыгы,модельдеудщ жалпылыгы, жэне 
б1зд!ц б1п1мдер1м1зд1 модель туршде бейнелеудщ мумк1нд1ктер1 
сэйкесстз болды. Мысалы ертедеп философтар табиги проиестерд! 
модельдеу мумкш емес, табиги жэне жасанды процестер турл! 
зандылыктарга багынады деп санады. Олар табигатты тек кана 
логиканыц, талкылау эд1стер1нщ, пнар алмасулардыц, ягни 
замандьщ терминологияныц, Т1л/цк модельдеудщ кемепмен
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бейнелеуге болады деп жобалады. Узак уакыттар бойьгна “модель” 
тусш1П арнайы типтеп материалдык объектшерге гана, мысалы 
манекен (адам денесшщ модели), плотинаньщ ктш!рейтшген 
гидродинамикалык модел I, кемелер мен самолеттердщ, 
жануарлардыд модельдер! рет1нде калыптасты.

Уакыт оте келе накты объектшер жасанды сызбалардьщ, 
суреттердщ, карталардьщ модельдж ерекшел!ктер| аркылы 
сипаттала бастады. Келес! кадамда модель ретшде накты объект 
гана емес абстрактылы, идеапдык курылымдардыц да жумыс ютеу 
мумк!нд1ктер| белпл! болды. Муньщ мысалы математикалык 
модельдер бола алады. Математика непздерш зерттеумен 
айналысатын математиктер мен философтардьщ енбектершщ 
нэтижесшде модельдер теориясы жасалды. Онда модель б1р 
абстрактылы математикалык, курылымньщ баскасына бейнелену, 
турленд|ру нэтижес! болып аныкталады.

XX гасырда модель туаш п накты жэне идеалдык модельдерд! 
катар камтитындай болып жалпыланды. Сондыктан, абстрактылы 
модель тусш1п математикалык модельдер шенбершен шыгып, элем 
туралы бипмдер мен танымдардьщ барлыгына катысты болды. 
Модель тусшйшщ айнапасындагы кен талкылаудын каз!рп кезде де 
жалгасып отыргандыгын естен шыгармау кажет. Бастапкыда 
акпараттык, кибернетикалык багыттардагы гылыми пэндер 
аясында, содан сон гылымнын баска да салапарында турл! 
тэсшдермен 1ске асырылатын модель ретшде танылды. Непзжде 
модель бш)МН1Н мэнш нактылау тэсйп ретшде карастырылады.

Модель (Мос1е1, я 'тш1аЮг) -  1) касиеттер! белгйй б!р магынадагы 
жуйенщ немесе процестщ касиеттерше уксас объектшер немесе 
процестер жуйесл; 2) сериялы буйымдарды жаппай енд1руге 
арналган улп, эталон; кез-келген бIр объект! жумысы, мысалы, 
процессордын жуVIыс ютеуш модельдейтш программа немесе 
курылгы Ол материалдык объект тур1нде, математикалык 
байланыстар жуйес! ретшде немесе курылымды имитациялайтын 
программа куйшде курастырылады да, карастырылатын объектшж 
жумыс 1стеу1н зерттеу ушш колданылады. Модельге койьшатын 
непзп талап -  оньщ касиеттершщ непзп объеюпге сэйкес келу), 
ягни барабарлыгы.

Модельдеу (Моделирование; зтиШ юп) -  кез-келген 
куб ыл ыстарды ц, процесгердш немесе объект жуйелершщ
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касиеттер1 мен сипаттамаларын зерттеу ушш олардьщ улпсш жасау 
жэне тапдау; бар немесе жацадан курастырылган объектшердщ 
сипатын аныктау немесе айкындау уинн олардьщ аналогтарында 
(моделшде) объектшердщ эр турл1 табигатын зерттеу эдкл. Модель 
терт децгейде тупнусканын гносеологяялык орынбасары бола 
алады: 1-элементтер денгешнде, 2- курылым дейгейшде, 3- капып- 
куй немесе кызметпк децгейшде, 4- нэтижелер дейгейшде. Сипаты 
бойынша модельдеу материалдык жэне идеалдык болып белшедг 
Материалдык модельдеу объект!нщ геометриялык, физикалык, 
динамикалык жэне кызметпк сипатын накты дэл бередг Идеалдык 
модельдеуге объектшщ ойдагы бейнес! жатады. Ойша модельдеу 
пл комепмен 1ске асырылады.

"Модель” туе 1 н 1Г1 кибернетикада бакыланатын объектшер 
класын сипаттайтын теорияньщ моделш белплеуде жи! 
колданылады. Демек, кибернетикада бершген накты объектшщ 
модел! осы объект туралы теорияньщ модел! болып табылады. 
Компыотерлж модельдеу — бул да окып уйренетш объект! 
теориясынын модельденуй

Модельдеуш! (модель субъектюО тек адам бола алады. 
Модельдеу объекпе! табиги (ос 1 м/и к, кун системасы) жэне 
адамньщ ыкпалымен курылып жасанды болуы мумкш (Сурет 1.2).

Модельдеу жуйес/ (то<1е1т% $уз(ет) — зерттелетш жуйенщ 
немесе онын элементтершщ математикалык жэне физикалык 
аналогтарын куру жэне галдау. Модельдж тэж1рибе зерттеу тэсип 
рет1нде жуйеш жангыртуга жэне зерттеуге мумкшдж бередк ал 
зерттелеитн жуйеге тшелей тэж1рибе журпзу киын, немесе 
экономикалык тургыдан тшмейз болуы мумкш.

Табиги объеютлерд1 ешкандай модельдщ толыктай бейнелей 
алмайтьшдыгы белпль Табиги объектшердщ элементтершщ 
арасындагы байланыстардьщ кебшесе белпс!з болуы олардьщ 
курделйнпн айкындайды. Сондыктан табиги объектшердщ 
модельдер! тупнускага Караганда карапайым болады. Адамдар 
тарапынан курылатын объектшерде мундай жагдайлардьщ толык 
ескершмеу! мумкш.

Б1рак модельдеу барысында модельдеу максаты тургысынан 
кажетаз детальдар еленбейд!.
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Сурет 1.2 - Модельдеудщ жалпы схемасы

Барлык модельдерд!Н кепбейнелшп непзшен уш топка 
бел1нед|;

- материалдык, (табиги) модельдеу пн объект: нщ сырткы турш, 
курылымын (кристал торлардьщ модельдер), глобус), жагдайын 
(сам олет  н радио баскарылымды модел:') бейнелейтш 
юцлрейтшген/улгайтылган коипрмелер1;

бейнеленуии модельдер (геометриялык нуктелер, 
математикалык маятник, идеал газ, шекс13Д1к);

- ацпараттыц модельдер -  модельденуил объектжщ акпаратты 
кодтау тщдершщ б1ршде жазылган сипаттамасы (сездж си паттау, 
схемалар, сызбалар, картиналар, суреттер, гылыми формулалар, 
багдарламалар).

Акпараттык; модель -  модельденуил объектшщ акпаратты 
кодтау Т1лдер1нщ б1ржде сипатталуы.

Накты кызметтердеп объект модельдер! томендеп жагдайларда 
пайдаланылады:

- материалдык заггарды бейнелеу;
- белгйн факплерд1 тусжд1ру;
- болжамдар куру;
- зерттелшетж объект туралы жана бш1мдер алу;
- болжау;
- баскару жэне т.с.с.
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Модель белплер!
Модельдер адам кызметшщ таным, катынас, практикалык 

кызмет сиякты сфераларында колданады. Адамды (модельдеу 
субъекткмн):

- модельдеу объектна нш сырткы турц
- модельдеу объектюшщ курылымы;
- модельдеу объек-псшщ улпа
кызыктыруы мумкш.
Модельдщ максаты мен шешуге тшсп мэселеа осы уш 

аспект!н!к б1рш тацдауга ыкпал етедь Модельдщ эрб1р аспекпа 
касиеттершщ жиынтыгы аркылы айкындалады. Модельдерде 
объект:нщ барлык касиеттер! емес, тек кана модельдеу максаты 
тургысынан кажетп касиепер! гана бейнелейд!. Модельдеудщ 
эрб1р аспекпа (тур, курылым, улп") езшдж касиеттер курамымен 
сипатталады.

Объектшщ белплер! сырткы туршщ сипаттамасы ретшде 
кврсетшедг Тшде бул белгшер кызыл, сары, денгелек, узын сиякты 
сын еамдермен орнектелед!. Объектшщ сырткы тур! оны тану, узак 
уакытсактау (фотография, портрет) ушш модельденедг

Объект курылымы деп оныц элементтер! мен олардьщ 
арасындагы байланыстар жиынтыгы айтылады. К^урылымды 
сипаттауда объектами курамдас элементгерг мен олардын 
касиеттер! керсетшед!. Тшде бул элементтер мен байланыстар: 
электрон, протон, куш, (атом сипатталуындагы) энергетикалык 
децгей сиякты зат еамдермен орнектелед!.

Объект цурылымын модельдеу:
- оньщ кернек! бейнеа;
- объект касиеттерш окып уйрену;
- байланыстык белг!лерд1 айкындау;
- объектшщ тиянактылыгын окып уйрену кажет.
Уакыт агымына байланысты шыгатын езгерютер объект куш 

цеп аталады. Объект куйшщ сипаттамасы оньщ сырткы тур! мен 
курылымыньщ баска объеютлермен езара эсерлершщ уакытка 
байланысты нэтижесшщ сипаттамасына келтпршедг Тшде бул 
сактау, даму, айналу сиякты етюпктермен ернектеледг

Объект куЙ!н модельдеу:
- болжауга;
- баска объектшермен байланыс орнатуга;
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- баскаруга;
- техникалык, курылгыларды к,урастыруга кажет.
Объеютлердщ кейб]р касиеттерш сандык мэн кабылдайтын

шамалармен сипаттауга болады. Мысалы: масса, узындык 
елшемдер! бул жагдайдагы касиеттердщ параметрлер! деп атапады.

Модельдеу максаты
Кез-келген практикалык колданбалы еселтердщ шеш1лу1 

барлык уакытта зерттеумен, кейб1р объекплерд] 
(материалдык/акпаратты к) турлен/ирумен, баскарумен байланысты. 
Демек, модельдеу максатыньщ табигаты ек! жакты: б!р жагынан 
зерттеу есебше байланысты объективтшп, кызыгушылыкка, 
кызметпк мотивке тэуел/н тузетшепжне байланысты 
субъекта впл!п (Сурет 1.3). Б!р объект ушш б!р субъектпн турл’| 
есептерд) шешуше жэне модельдеу максатына байланысты б1рнеше 
модель куруы мумкчн (Сурет 1.4). Б«р гана модельдеу есеб] ушш б!р 
объекттщ турл( субъектшершщ турл1 модельдер куруы мумкш. 
Модельдш тур! жэне онын курылуы субъектжщ бшмже, 
тэж!рибесше, жеке кызыгушылыктарына байланысты (Сурет 1.5). 
Б^р объектшщ непзжде турл! модельдеу максатына байланысты 
турл! есептерд! шешетш субъектшщ б1рнеше модельдерш куру 
мумк!нд1Г1 бар. Модель турж тандау, куру субъектшщ бннмше, 
тэжгрибесже, жеке кызыгушылыгына тэуелд» (Сурет 1.6).

Сурет 1.3 - Модельдеу максатынын модель субъегпсше жэне шеиллетш 
есепке тэуелдшпн керсету схемасы
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Модельдеу -  каз!рп замангы гылыми танымньщ баскарушы 
принцип!. Адам таным затын оныц барлык процестершде толык 
коре алмайды. Сондыктан ол обьектшщ езшщ алдында турган 
мэселеш шешуге кажетп жагыи тануга умтылады.

Модельдеу субъект алдында турган модельдеу мэселесш 
шешкенде гана ез максаты на жетедь Модельдеу гылымы келес! 
принциптерге суйенедк

- редукционизм принцип! -  курделш! карапайымдандыру 
мумк!нд1п;

- эволюция принцип/ - барлык формапар б1ртшдеп теменп 
формапа[)дан дамиды. Теменп формалар куйш талдау аркылы 
жогары формалар куйш болжауга болады;

- рационалдъщ принцит — элемнщ накты объектшерш 
логиканыц, математиканыц кемепмен тануга болады.

Сурет 1.4 - Б^р объекпге б1р субъекттщ б1рнеше модель куру 
мумк1нд1пн керсететш схема.
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Сурет 1.5-Бф объект ушш б1рнеше субъекттщ б'фнеше модель куру 
м у м к в д т н  керсететш схема.

Сурет 1.6 - Б1рнеше субъекплердщ б1р объеютге турл! модельдер куру 
мум ю ндтн керсететш схема

Модель куруды неден бастау кажет?
Б1ршш1ден модельдеу максаты тургысынан объектпп талдау 

кажет. Бул сатыда обьектшщ модельдеу субъект 1С1 не таныс барлык 
касиеттср! карастырылады. Обьектшщ кептеген касиетгер! мен 
белплершщ арасынан модельдеуде бейнеленуге тшеп касиеггердщ 
накты болуы мумкш. Модельдеу максаты аныкталган сон — 
модельдеу максаты гургысынан модельдеуил обьектшщ накты 
белплерш айкындау кажет. Бул белгшердщ:
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-объектшщ сырткы тур!не;
-объектшщ курылымына;
-объектшщ куш не 

катысы (5олуы мумкш. Модельдеу максатыньщ турл1ше болуына 
байланысты барлык ткагдайлар упнн белплерд!, касиеттерд1, 
каты наста рды ер екш ел ей тш  б1рдей белпленген тэсьп ка?Iр жок-

- Накты белплердщ дурыс жэне голы к ерекшелену! курылган 
модельдщ бершген максатына сэйкестенед1, ягни онын модельдеу 
максатына адекватгылыгына тэуелд1 болады. Модельдщ 
адекватгылыгы модельдеу объектюжде накты ерекшеленген 
белплердщ кандай да б1р формада бейнеленуше тэуелд! болады. 
Адекваттылык -  модельдеудщ непзп туашктершщ б|'р|.

Модельдеу объектюшщ ерекшеленген бел пл ерш усы ну 
формаларын тандау -  модельдеу практикасынын келес1 сатысы 
болып табылады. Модельдерд! усынуда формалаудын: сездж 
сипаттама, сызба, кесте, формула, схема, алгоритм, компьютерлж 
багдарлама сиякты турлершщ колданылуы мумюн.

Объектшщ ерекшеленген касиеттер! мен белплершщ бейнелеу 
формась тавдалынган сон, тандалган формадагы ерекшеленген 
касиетгерге байланысты формалдау жумысына к1рюу кажет.

Фор и ал да у процесь мысалы математикалык модель буйымньщ 
жиналу сызбасын куруда езшдж ерекшел1ктер| мен сатыларына 
иел1К етед1.

Формалдау сатысыиьщ нэтижеа акпараттык модель болады.
Модельдеу процесш аяктау туралы айтпас бурын курылган 

модельдщ модельдеу максатына жэне объеклге адекваттылыгын 
тексеру кажет. Курылган модельде максатка сэйкес кайшылыктар 
кездессе сызбаны тузету, багдарламага езгерютер енпзу, 
колданылатын формулаларды нактылау эрекеттерш орындап, 
модельдщ ДЭЛД1ПН кайта тексеру кажет.

Алынган модельдщ модельдеу объектюшщ бейнелену 
баламапылыгына талдау жасап, модельдеу максатына жету -  
модельдеудщ сощы сатысы. К|аз1рп кезде эрб|р жагдайда 
объектшщ кандай беягш касиеттершщ накты касиет ретшде 
карастырылатыны туралы эмбебап аныктамалык ереже жок. 
Модел1>деу шарты м ум кш дж  берсе турл! касиеттершщ курамымен 
бфнеше модельдер курып, олардьщ объект)н! модельдеу максатына 
адекваттылыгын багапау кажет.
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Формалдау -  модельдеу обьекпсшщ накты касиеттер! мен 
белплерш тандалган формага келт1ру. Акпараттык модел ьдерд1 
бейнелеу формасынын сездж сипаттама, кесте, сурет, алгоритм, 
сызба тур|'нде болуы мумкш.

Сурет 1.7- Модельдер классификациясы

Модель турлер»
Сонгы кездердеп гылым мен акпараттык технологиялардьщ 

карыштай дамуы барлык дерлгк гылыми-зерттеу жумыстарында 
зергтелетт к объект! Н1 модельдеу жумыстарын ез денгейшде 
жург1зуд1 талап етуде. Модельдер барлык жерде дерлш кездеседк 
Олардын саны орасан зор. Олардын кейб!р1 еск1ред|, умытылады, 
жогалады (Сурет 1.7).
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Акпараттарды модельдеу турлерш тандауда жэне куруда (Сурет 
1.8) зерггеушшщ маман ретшдеп танымы мен бЫ ктЫ к денгеш, 
эстетикалык талгамы кершедг Дурыс тандалган жэне ез 
дэрежесшде тжмд! курылган модель турлер! зерттеу жумыстарын 
жещлдепп, объект туралы толыгырак мэ/ймет алуга септтпн 
типзедг Эрбгр модель уцнн онын кенютжтегт “субъект-объект- 
нактылык” орнын аныктауга бопады. Т'аным карым-катынастын, 
ажырамас белит, ап карым-катынас практикалык !с-эрекетпен 
кабаттаса журедк

Информатика курсында компьютер кемепмен куруга, зерттеуге 
болатын модельдер карастырылады. Акпараттык модельдерд1 
компьютерл1К деп ерекше класка белуге бола ма? Компьютер 
кемепмен мэтшдер, графикапар, кестелер, диаграммалар сижсгы 
кептеген объекплерд) куруга, зерттеуге болады.

Акпараттык модель эркайсысын бейнелеуге тандалган 
бейяелеу тшдершщ формапдылыгын сипаттай апады. Эрбф 
акпараттык модельд! кенютгктеп “субъект-объект-формалдау 
дэрежесГ' нуктелерше сэйкес койып керуге болады. Акпараттык 
модельдерд! сипатгау тип бойынша мысапы, математикалык 
модельдер, кесгелш модельдер сиякты максатты турде 
классифнкациялауга болады.

Модельдеу тШ ($1ти1аиоп !ап%иа%е) -  зерттелт жаткан 
объект!н1 улп'леу уппн кажетл бастапкы акпарат бер’шетш жобалау 
тип.

Субъекттщ практикалык кызметшщ сферасы модельдеу 
объегпан баскару процесшдеп модельдщ катысына байланысты 
накгылануы мумкш. Бул жагдайда модельдщ келеа турлерг 
ттркелуш!, эталондык, болжамды к, онтайланган, имитациялык деп 
бел1нед1. Модельдеу кубылысыньщ косымша мумкшдктерш ашуга 
мумк1нд1к беретш модельдер кластарынын баскалай да бел:ну 
гур :срн1 тандауга болады. Б1рак бул объектшерд! баска да 
орталардын кемепмен куруга, зерттеуге болады. Демек, компьютер 
кемепмен жасалатын жумыстардьщ барлыгын компьютераз де 
жасауга болады. Мундагы непзп мэселе жумсалатын ресурстарга, 
уакытка, пайдаланылатын технологияларга байланысты.
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Сурет ! .8-Ак.паратгык модель турлер!

Компьютер.,'пн модельдердщ акпараттык модельдерден сапалык 
айырмасы: жок- Компьютерлк модельдеуд! езшдж ерекшел1ктерше 
орай акпараттык; модельдеудщ ерекше тур! деп айтуга болады.

КомпыотерлЫ модель (сотриХег тос!е1)  — 1) тандалынган 
программалык ортага бешмделшген акпараттык модел ьд» усы ну 
формасы; 2) программалык сртаныц куралдарымен жасалынган 
модель. Компьютера! к модельдерге байланысты бастапкы 
жумыстар гидравлика, жылу атмасу, катты дененщ механикасы 
т.с.с. есептер тобын шешуде журпзшдг

Модельдеу ЭЕМ муминджтерц жумыс ютеу принциптер» мен 
математикалык модельдердш адаптациясы болатын курдел» 
тендеулер жуйесшщ сандык шеипмж бейнелейдь Физикадагы
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компьютерлж модельдердщ табыстары химия, электроэнергетика, 
биология есептерш шешуде де кеч таралды. Компьютерлж 
модельдеу непзшде шешшетш есептердщ курделшп ЭЕМ-нщ 
мумкждцгтерше байланысты шектеледь

Модельдеудщ комньютерлж гурлер1 каз^рп кезде де кещнен 
колданыс табуда. Компьютерлж модельдеудщ мумкшджтерш 
ке’нейтт, колдану тэсллдерш жещлдететш ш ш  багдарламалар мен 
сандык математика тэсшдершщ формаларымен толыктырылган 
функциялардыц кггапханалары бар. Сондай-ак, “компьютерлж 
модельдеу” гуснпп XX гасырдьщ 50-гш жылдары биологиядагы 
курдел! жуйелер/п автоматтандырылган э ко но ми калы к- 
уйымдастырыяган баскару жуйесж куруда жуй ел ж талдаумен жж 
колданган,

Курдел 1 жуйелерд1 талдаудагы компьютерлж модельдеу 
зертгелетш объект!нщ математикальщ-логикалык куйш модельдеу, 
объектшщ кызметпк алгоритмше айналатын, компьютерлерге 
арнадган багдарламаларды комплекса турде дайындайтын 
имитация лык модельдеу болып табылады. Кез-келген объект кушн 
имигациялауга болады, б1рак имитациялык модельдеу бэршен 
бурын тавдапган баскару етратегиясына тэуелд! курдел; жуйелердщ 
алдагы уакыттагы кушн болжаудыц зерттелуш карастырады.

Графикалык; интерфейстер мен колданбалы багдарламалардын 
графикалык пакеттерЫн дамуыныц непзшде объектшщ сырткы 
тур! мен к,урылымын компьютерлж модельдеу кец таралды.

КдзфП кезде компъютерлпс модель ретшде:
- взара байланысты компьютерлж суретгердщ, кестелердщ, 

схемалардыц, диаграммалардыц, графиканыц, анимациялык. 
фрагметтердщ, гипертёкстердщ комепмен сипатталган объект пин. 
шартгы бейнес! айтылады. Б уд турдеп компьютерлж модельдер 
цурыпымдъщ-функционалдык, деп аталады;

- турл1 факторлардагы объект)ге эсер ету шарттарыныц 
функциялану процесж имитациялауды реттелген есептеулер мен 
графикалык бейнелеулер нэтижесж шыгаруга мумкждж беретш 
жеке багдарламар комплекстер! аталады.

Мундай модельдер имитациялык, компьютерлж модельдер деп 
аталады.

Имитациялык компьютерлж модельдеу модель бойынша 
модельдеуцн жуйенщ сандык жэне сапалык функциялану' нэтижесж
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алуга непзделген. Модельдерд! талдау нэтижесшде алынган 
сапалык корытындылар курдел! жуйенщ: курамы, даму 
динамикасы, орныкгылыгы, бупндпл сиякты бурын белпаз болып 
келген касиетгерш ашуга мумкшдж бередг Сандык; корытындылар 
непзшен жуйет сипаттайтын болашак; жэне бурыннан белгйп 
параметрлердщ мэндерт туЫщцруде болжамдык сипатгы иеленедг

Компьютерл1к модельдеудщ пэш акпараттык есептеу жел1С1, 
технологиялык процесс болуы мумкш.

Компьютерлт модельдеудщ мацсаты -  экономнкалык, 
элеуметтк, уйымдастырушылык/техникалык сипагта шеинм 
дайындап, кабылдауга пайдаланылуы мумкш мол1меггер алу.

Компьюгерлж математикалык модельдеу информатика пэш мен 
технологиялык жагынан байланысады. Компьютерлер мен 
акпаратты ендеудщ сэйкес технологияларын пайдалану 
экологгардыц, экономистердщ, физиктердщ жэнет.б. кызметтернйц 
ажырамас бшйп.

Теменде келт^рьчген аныктамалар модельдер мен олардыц 
айырмашылык ерекшел1ктер1н нактылай туеIнуге кемектеседг

Табиги (физикалык, заттык-энергетикалык) модельдеу -  модель 
мен модельдеуцп объект езара накты объект1лерд1 немесе 
б!рдей/турл1 физикалык процестершщ табигатын бейнелейтж 
модельдеу.

Прогрстмалыц модельдеу (Рго^гат (1оситет тос1Шса1юп) -  I ) 
курылгынын. немесе жуйенщ !С-эрекетш программаныц кемепмен 
модельдеу; 2) программалык жасактаманыц жумысын модельдеу.

Акпараттык, модель -  бул обьектшщ кандай да б!р тьпдеп 
сипаттамасы. Модельдщ абетракциялык компоненттер! физикалык 
дене емес сигналдар мен бел п л ер болады. Турл! белплер 
жуйелершде акпараттык процестерд1 сипаттайтын белгггнк 
модельдер класы.

Дескриптивт1к (аг. ёезепрЦуе -  сипаттамалык) модель -- 
объект!нщ кандай да б»р тшде сезднс сипатталуы.
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М од елд еу  м акса ты н Накты объект касиеттерж М атематикалы к

;ш ы ктау

Сурет 1,9-Математикалык модельдеу процесшщ жалпы 
схемасы

Математикалык, модель :
объект жэне объект! элеменггершщ касиеттерше, 

параметрлерше, сырткы эсерлердщ куйш сипаттаумен аныкталатын 
математикалык катыстар (формулалар, теназджгер, тендеулер, 
логикалык катыстар) тййнде жазылган жиынтык;

• математикалык символдар кемепмен ернектелген объектшщ 
жуык сипаттамасы (Сурет 1.9).

Математикалык, модель (таИетаМса! зт иШ ю п)- объектшщ 
кызмет! мен курылымын сипаттайтын математикалык тэуелдшктер 
жуйес1, ягни математикалык формулалар мен тевдеулер аркылы 
орнектелетш объектгпердщ математикалык сиаттамалары.

Математикалык, модельдеу (та1етагЫса1 тойеИп%) -  
процестер мен кубылыстарды олардьщ математикалык 
модельдершде зерттеу эдгск Тэж1рибе жасауга мумюндш болмаган, 
киын немесе колайсыз жагдайларда гана пайдаланылады. Жеке 
жагдайда аналитикалык, модельдеу болып табылады.

Математикалык модельдер химия, биология, экология, 
гуманитарлык жэне элеуметттк гылым салалары ушш дзетурл1 
модель тур! болып табылады.



Статистикалык. модельдер уакыт мезетше тэуелаз жасалатын 
езгер1стерге орай объектшердеп тыныштык пен тепе-тещцк кушн 
бейнелейд! Бул модельдерде уакыт параметр! болмайды.

Семаптикалъщ модель (зетапйс тойе!)- семантикалык жадта 
угымдарды граф гуршде усы ну. Оньщ тебелершде угымдар, 
терминалдык тебелерщде элементарлык угымдар орналаскан, ал 
догапар угымдардьщ арасындагы катынастарды керсетед!.

Семантикалыц модельдеу (хепапИс $1ти1аПоп)- юке асыруда 
тэуелазд!гш сактауда мэл1меттердщ мазмунын (жеке-жеке 
формальдык тэсшмен) барынша толык жетк!3у эдютерш эз!рлеу мен 
колдану.

Динамикалык, модель -  уакытка байланысты объект куйш 
сипаттайды, ягни модельдер уакытка байланысты объект!де ететш 
процестерд! бейнелейдь Дербес жагдайда функциялану жэне даму 
модельдер!» айтуга болады.

Детерминациялыц модельдер -  кездейсок эсерлер болмайтын 
процестерд! бейнелейдь

Ыщтш-млды модельдер -  объектшщ куйшщ кездейсок 
1шк1/сырткы эсерлермен аныкталатын сипаттамасы. Ыктимап 
©згеру сипатын уакытка байланысты алдын-ала болжауы мумкш 
емес процестер мен окигалардыц сипаты.

Имитациялык, алгоритмдт модельдеу -  объектшщ кездейсок 
факторлардьщ эсерш ескеретш, уакыт бойынша формалану процес! 
мен курылымын бейнелейтш алгоритм формасындагы 
сипаттамалык, мазмуны.

Гносеологияльщ модельдер -  табигаттьщ объективт! зацдарын 
окып уйренуге багытгалган (Кун жуйеа модели биосфераныц 
дамуы т.с.с.)

Концептуалдьщ модель зертгелетш объект е жэне аныкталган 
зерттеу шецберше катысты себеп-салдарлык байланыстар мен 
зандылыктарды айкындауды сипаттайды.

Сенсуалдыц модельдер (лат. зепзиайз -  сез1мге, гуйснске 
непзделген) -  адам сезкмше ыкпал ететш сез1мд1к, эмоциялык 
(музыка, поэзия) модельдер.

Аналогтыц модельдер - оз» накты объект ретшде 1С аткаратын, 
б!рак дэл сондай беннеде квршбейпн объект аналогы.
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Модель касиеггер!
Модель куру нэтижеанде аныкталган катынасгарда непзп 

объект1мен сэйкес келетш жана объект курылады. Жана объектшщ 
модельдеу объектна болу мумкшд(п бар. Демек, эрб!р объект» турл! 
модельдерге ие. Нэтижеанде кейб)р1 баска объектшердщ 
модельдер! болатын объекплердщ шеказ жиыны алынады. Осы 
жиын мен оньщ элементгер! арасындагы касиеттерд1 
карастырамыз.

Теория жуз1нде объектаер мен модельдер жиынында:
- объект пен баска объект арасында;
- объект пен оньщ модел1 арасында;
- объект пен баска объект моделшщ арасында;
- модель мен модельденуцп объект арасында;
- модель мен баска объект' арасында;
- модель мен объектшщ баска моделшщ арасында
- модель мен баска объектшщ моделшщ арасында
катынастар болуы .мумкш.
Объект пен оньщ модельдер! арасындагы катынастары 

касиеттер аркылы сипаггалады. Модельдщ ен басты касиет! 
модельдеу максатына байланысты кейб!р катынастардьщ модельдеу 
объекта ше уксастыгы болып табылады.

Математикада уксастык катынасы симметриялык, рефлексивнк, 
транзитивтж касиеттермен ернектеледъ

Симиетриялылык. Непзп объект!т оз моделшщ сэйкееп 
модел! ретшде карастыруга болады.

Транзитивт1К. Объект моделше курылган модель, непзп 
объектшщ модел 1 болады.

Рефлексивтж. Объект езшщ дэл модел! бола алады.
Кез-келген зерттеу объекгпан кейб!р касиетгерде б>р бутшд1 

бейнелейтш озара байланысты элементтер тобынан куралган жуйе 
ретшде карастыруга болады.

Б|’р жуйенщ эрб!р элементше баска жуйенщ эрбгр элемент! 
сэйкестенетш (жэне кер!анше) озара б1рмэнд1 сэйкестш бар ек1 
жуйе изоморфты деп аталады.

Б|р жуйенщ эрб!р элементше баска жуйенщ элемент! 
сэйкестенетш (керюшше емес) озара б1рмэнд1 сэйкеспп бар ек1 
жуйе гомоморфты деп аталады.

34



Модельдеуге кдтысты келес! жуйелердщ изоморфтылыгы мен 
гомоморфтылыгы туралы айтуга болады:

- модельдер мен модельденуил объект;
- б1р объекттщ  турл1 модельдер!.
Кдоастырылымды объектшер ретшде элеуметпк жэне табиги 

объектшерден баска адамнын куруындагы объектшер аталады.
Изоморфты (гомоморфты) модельдер тек курастырылымды 

объектшерден турады. Кейб1р модел ьдердщ объект! ге изоморфты 
модель болатындыгы туралы тужырымдар объект!Н1 уйренуден 
акпаратты жогалтпай модельд| окып уйренуге етуге, модель 
бойынша объекллш б1рмэнд| калпына келт!руге мумюндйк бередк

Б1р объектшщ б!р-б!р!не изоморфты ек! турл1 модел! объект 
туралы б1рдей акпарат бередк

Модельдердщ сандык жэне сапалык багалары
Модель -  гылыми танымнын манызды курапы. Кдоап 

ретшде модель белплену! бойынша колданылуы тию. Кез-келген 
куралдын шектелген колдаиылу аясы бар. Модельдердщ сандык, 
сапалык сипаттамалары:

- моделш окып уйрену непзшде жасалган модельдеу 
объектгсшщ куй! багасын дэл болжауга;

модельдеу максаты на сэйкес бершген модельдщ 
колданылу шепн аныктауга кажет.

Кдоылган модельдердс
-модельдщ сырткы турж тупнускага сай кернек1 куру; 
-модельденуап объект! курылымын толыктай бейнелеу ; 
-модельденуил объект куйI туралы кеб!рек болжамдар

жасауга
мумк1нд1к алу аркылы жетншруге болады.
Бул жет!лд1рулер модельдеу максаты тургысынан езш-ез! 

актауы ТИ1С.
Курылым -  злементтер жиыны мен олардьщ арасындагы 

байланыс. Модельденупп объект курылымын толыктай бейнелеуд! 
жет1ЛД1ру карастырылагын злементтер санын улгайту, олардьщ 
арасындагы катынастар мен катынастардын параметрлерж 
нактылаумен сэйкестенедк

Акпараттык модельдердщ непзп сандык багаларыньщ б1р| 
онын курделшг1
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Курылымныц курделшпн онын ен К1Ш1 сипаттамасыньщ 
узындыгы ретшде туе 1 ну керек (А. Н.Колмогоров бойыншы 
курделшк).

Алгоритмнщ курделйпп оны орындауга жумсалатык уакыт пен 
кажетп ресурстар (ЭЕМ, оньщ жады колем!, кажетп 
а пп а ратг ы к/багдарл ам ал ы к жабдыктар) аркылы аныкталады.

Курастырылымды емес объектшщ непзп курделййк багасы 
онын ш еказ кеп элементтершщ болуымен байланысты. 
Элемеиттердщ мундай жиыны дискретп эр! узйисаз 
уйымдасгырылуы мумкш. Курастырылымды емес объектшер 
непзшен сапалык жагынан багаланады.

Егер объект куйI белгш зацдылыкгарга багынып, бастапкы 
шарттармен б1рмэнд! аныкталса, сэйкес детерминациялык 
модельдер белгйп физикалык, математикалык, экономикалык 
зандар негЫнде оньщ болжамдылыгы тургысынан сандык 
багалануы мумкш.

Детерминациялык модельдер ортасынан куш модельденуил 
объект куш сиякты бастапкы шарттардыц езгеруше сэйкес 
орныцты модельдер белшедг

Модельденуил объекп'ге турл! кездейсок эсерлердщ ыкпалын 
ескерт, объект кужнщ ыктимал (стохастикальщ, 
индетерминациялыц) моделш куру кажет. Ыктимал модельдщ 
сандык багасын ыктималдык теориясы мен математикалык 
статисти ка непзшде алуга болады.

Индетерминациялык модельдер орта мэн (математикалык 
кут!м), орта мэннщ орташа ауыткуы (дисперсия) сиякты 
керсетк! штермен сипатталады.

Модельдерд1 келеа иараметрлер бойынша сандык 
багалау* а болады :

объектшщ сыртк,ы тур'т модельдеуде:
- физика-химиялык сипаттамалардан (елшем1, салмагы, туе! 

т.с.с.) бершетш дэлдж (елшеу кател1п);
- прспорцияны, масштабты сактау; 
объект к,урылымын модельдеуде 
нещты кврсеткпитер::

бейнеленетш элементтер мен олардьщ озара 
байланыстарыныц улес! (пайыз);
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- элементтер салмагы мен олардын арасындагы байланысты 
бейнелеу дэлднт (донгелектеу кател1п);

- объект курылымын детапдау (|р1ленд!ру);
ъщтимал кврсеткггитер:
- элеменггер саныньщ орташа мэн! мен бул мэннен орташа 

ауыткуы (дисперсия);
- орта багалардын дэлд!П (сежмдцпк аралыгы);
объект кушн модельдеуде
нацты кврсеткиитер:
- объект катысатын себеп-салдарлык байланыстарды ескеру 

дэлд1Г1 (есептеу кателпт);
-дискретп модельдер (дербес жагдайда сандык) кемепмен 

у зш саз процестерд1 модельдеуде дискреттеу кадамдары (кванттык 
уакыт периоды);

модельдеу процесшщ уакыт параметр! бойынша 
бейнеленущщ пропорционалдылыгы (тенелшемдЫп);

ъщтимал кврсеткиитер:
- модельденуий объект куЙ1 параметрлер! таратылымынын. 

ыктимал зандары;
- обьектшщ бакыланатын куш мен оньщ модел! арасындагы 

айырымньщ стати ста калы к мэндшк денгеш.
Модельдерд! келес! параметрлер бойынша сапалык; 

багалауга болады:
- модель мен объектшщ уксастык алмасу дэрежеа (жогары., 

орта, уксастыктын теменл дэрежес1);
- модель бойынша объект!ш тану дэрежеа (танылды, тануга 

болады, танылмайды);

Компьютерл1К модельдеудщ принциптер!:
Компьютерно модельдеу физикалык жуйелерд! окытудьщ 

ТИ1МД1 эдютершщ б»р! болып табылады. Компьютерл!к модельд! 
зерттеу онай жэне ти1мд|, модель есеггпк тэж1рибелер журпзуге, 
курдел! нэтижелерд! оцай алуга мумкшдж береди Компьютерлж 
модельдердщ логикалылыгы жэне формальдыгы зерттелетш 
объектьпердщ кдсиетш аныктайтын непзп факторларды, 
физикалык жуйелердщ басгапкы шарттары мен парамегрлерш 
взгертудд зерттеуге мумкшдпс бередк Компьютерлгк м одельдеу 
накты табиги кубылыстьщ абстрактылыгын, ягни алдымен
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сапалык,, кейшнен сандык; модельдерш талап етедг Муныц 
сапдарынан комльютерде есеппк тэж1рибелер журпзшедь 
зерттелетш объектшщ модельдеу нэтижес] агтынады т.с.с. 
Компьютерлж модельдеудщ непзп этаптарына мыналар жатады:

1. Есептщ койылымы;
2. Модельдеу объектюш аныктау;
3. Концептуапьды модель дайындау;
4. Жуйенщ непзп элементтерш жэне озара карым -  

катынасын карапайым актшерш корсету;
5. Формалдау, ягни математикалык; модельге ету;
6. Алгоритмш жэне багдарламасын куру;
7. Компьютерлж тэж1рибелерд! жоспарлау жэне журпзу;
8. Нэтижелерд! талдау.
Аналитикалык, жэне имитациялык модельдеу:
Кандай да б1р объект)ге алгебральж, дифференциалдык жэне 

баска да тецдеулерд!, сондай-ак. дэл шеипмд! керсететш б|р мэнд1 
есептеу процедураларын жузеге асыратын модель аналитикалык 
деп ата1ады. Улкен келемд! карапайым амалдарды орындауга 
ар налган зертгелетж жуйелердщ функционапды алгоритмш 
керсететш математикалык. модель имитациялык деп аталады.

Компьютерлж модельдеудщ непзп принциптерк
1. Акпараттык жеткйпктшж принцип!. Объекта туралы толык 

акпарат болмаган жагдайда модель куру мумкш емес. Жуйенщ 
моделш куруда акпаратты ц толы ктылыгы бар.

2. Жузеге асыру принцит. К,урылатын модель койылган 
максатка жетуд1 камтамасыз ету кажет.

3. Модельдщ кепшшж принцип!. Кез келген накты модель 
шынайы жуйенщ кейб1р жактарын гана керсетедгТолык зерттеу 
уш!н зерттелетш процестщ модельдер катарын куру кажет; эрб1р 
соцгы модель алдыцгы модел ьд! нактылап отыру кажет.

4. Жуйелж принцип!. Зерттелетш жуйе стандартты 
математикалык эдютермен модельденетш 1ШК1 жуйелердщ б1р- 
б1р1мен байланысыныц жиынтыгы ретшде керсетшедгБул жагдайда 
жуйенщ касиеттер! оныц злементтершщ касиеттер! болып 
табылмайды.

5. Параметрлеу принцип!. Модельденетш жуйенщ кейб1р !шш 
жуйелер! вектор, матрица,графика, формула сиякты 
параметрлермен сипатталады.
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2 МЛТНСА1) КОМПЫОТЕРЛПС МАТЕМАТИКА ЖУЙЕСШЩ
ЕРЕКШЕЛ1КТЕР1

2.1 Ма(Ьса«1 ортасыныц мумкшиллштер»

Маркус Херхагер жэне Хайнц Патролль 1998 жылы Ма1Ьсас1 
ортасын ойлап гапты [2 -4].

Ма(8)сас1 -  бул гылым мен техниканьщ, бш!м берудщ эртурл; 
облыстарда курде л! математикалык есептерд! шешудз 
автоматизациялауга багытталган компьтерлж математикалык 
белгип жуйе. Жуйенщ атауы ею сезден 
Ма1Неша(!са(математика)+сас1(Сотри1ег А1<1е<1 Ве81§п) 
автомат™ жоспарлау жуйеа деп аталады.

МаИкаЛ-н кемепмен статья, кггап, диссертация, гылыми 
есептеу, дипломдык жэне курстык жобаларды [стеуге болады. 
кужаттарды жазуга болады. Сондай-ак, ец курдел» математикалык 
формулалар жиынымен, есептеу нэтижесж графи капы к 
койылымдармен дайындауга болады.

Ма*Ьса<1 - бул техника багытында жумыс кггейтш 
жумысшыларга жэне студенттерге, окытушыларга жэне 
окушыларга колдануга болатын толык мумюншшп бар 
математикалык инструмент.

Ма<Ьсас1 ортасыныц мумкшд1ктер1:
Крлталы калькулятор ретшде жай есептеулердг есептеуге

болады;
- Компьютерры программаларды одан да курдел/ 

есептеулсрге алмастыра алады;
- Аньщтаиа таблщаларыи алмастыра алады;
- Есептеулерд/ о.шйлатуга арналган графиктер тургыза 

апады;
- Сырпщы компьютерлЫ элеммен эртурлг жолмен 

байланысщ ту се алады, бул мумкшдЫтер интернет аркылы 
жузеге асырылады.

Ма(Ьса<] -ты кке косу жолы:
Пуск->Программа->Ма1к$о/1хАррх->Ма1/1са(1. Ма(Ьсас1 терезесй 

кужат аты, меню катары, курал -  саймандар панел!, форматгау 
панел!, жумыс парагынан турады. Жумыс парагында кептеген
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сандарды, символдарды, функцияларды жэне графиктерд! енпзе 
отырып, 613 ез!м1зге кажепт дэрежеде есептерд! шыгара аламыз.
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Метю(мэз1р) кагарынын мэз1рлерше токталып етешк:
1) Гн1е- файл мэз!р| келеа командалардан турады:
1Чеуу(С(г1+ГЧ) -  Майтсай ортасында жана курсах куру 

командасы.
0реп(С1г1+0) -  ашу командасы.
С1сме -  жабу командасы.
8ау« Ак - кужатты сактау.
Ра^е 8е1ир - бет параметр!.
РгеУвелу -  кужатты алдын -  ала керу командасы.
Рпв* - кужатты баспага шыгару.
Ехй (АИ+Г4) -  шыгу.
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1п*егпе* 8е(ир -  интернетпен модельдж байланыс куру.
8еп(1 -электронды поштага яаберу.

2) Е<Ш- Правка мэз1рш кужаттагы белгйп б!р аймакты белгшеп 
;шып, к елее! эрекеттерд! орындауга болады:

11п(1о — кужатты кайта калпына келт!ру командасы.
Сору -  кужатты копиру командасы.
Ра$1е -  киылып алынган немесе кепйршп алынган кужатты 

кою командасы.
Ра$*е 8рееЫ - арнайы кою.
ОЬ]ес! -  обьект.
8е11ес1 АН -  бэрш белплеу.
Ршс! -  )здеу.
1лпк« -  байланыс.
1)е1с1е -  кужатты жою командасы.
СЬек 8ре!1т §  - орфография бойынша катет табу командасы. 
СОТО Ра§е -  келесл бетке ету.

3) 1пзег1 -  б1зге кажетп обьекплер/м орнату амалдарын 
карастырады:

СгарЬ -  1ШК1 мэз^рден тандау аркылы график шаблонын 
орналастыру командасы.

Ма4пх(С1г1+М) -  матринапар мен векторлар шаблонын 
орналастыру.

Рипсйоп(С4г1+Р) -  косымша функциялардьщ шаблонын 
орналастыру.

Р|с4иге(С1г1+1[) -  импорттапган сурет шаблонын орналастыру. 
Тех* Ке^оп - мэпндк облысты орналастыру.
Ра^е Р ге аг -б етп  белу сызыгын орналастыру командасы. 
Сотропеп( -  компоненттерд! орналастыру.
ОЬ|ес1: -  обьектп орналастыру командасы.

4) Роггпа1 -  обьектплердщ форматын езгерту мэз1р1 жэне 
келеа амалдар карастырылады:

ГЧитЪег -  сандардын форматын орналастыру.
Е(|иа(к>п -ернектщ форматын орналастыру.
Тех! -  мэтш форматын орналастырады.
Рага§гарЬ -  параграф форматын орналастырады.

41



Ргореггёез -  обьектшщ кдсиетш орналастыру.
ОгарН - графиктер форматын орналастырады.
Со1ог -  обьектшщ густер!н орнатады.

5) Ма(Ь -- есептеу процессы баскару жэне келес! амалдар 
карастырылады:

Са1си!а*е(Р9) -  карапайым есептеулерге арналган есептеу ни. 
ОрИпнже -  есептеу оптимизациясын косу.
Орйоп» -  есептеу процесшщ б о л тн  беру.

6) 8утЬоИс -  танбалык процессордьщ амалын тандау жэне 
келес1 амалдар карастырылады:

Еуа1иа1е 8утЬоНса11у(8ЫЙ+Р9) -  ернектщ танбалы есептеуш 
орындау.

С о т р 1ех -  комплекса есептерд1 орындау командасы.
Ехрапй -  ернект! ашу.
Рас1:ог — сандарды немесе ернекп кепмушеге жштеу.
Ро1упопиа1 СоеШс1еп(8 -  бершген айнымалылар аркылы 

номинал коэффициенттерш табу.
8о1*е -  белпленген айнымалыны колданып функция мэнш табу. 
1>!.1Теппйа<:е -  белпленген айнымалылары бар барлык мэндср/н 

дифференциялдау.
1п1е§га*е -  белпленген айнымалылары бар ернектер/ц 

интегратдау.
8иЬзН1и(е -  керсеттген айнымалыны буфер 1шшдеп мэнмен 

алмастырады.
Маспх -  белшген матрицалармен операциялар ютейтш 

мэлрдщ 1ШК1 мэз!рлерш алу.
Тгап$ро&е -  транспонирленген матрицаларды алу.
1оз«г1 —кер| матрицаны куру командасы.
О е(егтш ап( -  матрицаньщ детерминантын(аныкгауыш) табу. 
МаХЬСАВ алф авип:
Кез келген т\п сиякты МаЙ1сас1-тыц ез алфавит! бар. Олар:
- улкен жэне кшп латын алфавиттер!;
- улкен жэне кшн грек алфавиттерц
- О-ден 9-га дешнп араб сандары;
- арнайы тацбалар-операциялар;
- улкен жэне К!Ш1 криллица эрштерц
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- 1ШК1 функция атаулары.

Есегггеу операторлары:

Оператор Пернетакта Айтылуы

| \ а .
■

г

<8Ш >+<7> Аныкталган
интеграл

■ с!« <С1г1>+<!> Аныктал маган 
интеграл

6 — ■си <?> Дифференциалдау

<С1г1>+<?> Туынды

■
I  ■ 
1 = 1 <С1г 1>+<8 ЫЙ>+<4> Кос ы нд ы

I *а <О г1>+<4> Шекп косынды

п*
1=1 <С1г1>+<8ЫЙ >+<3>Кебейт1нд1

п -■ <С<т1>+<3> Шекп кебейттн/ц

1ап ■ 
■ -> ■ <С1г1>+<Ь> Шек

1т» _ | 
* -> а <С1г1>+<А> Сол жак шек

Ьт + 1 
■ -> 1 <О г1>+<В> Он, жак шек

Ма1Ьса<] багдарламасыныц кемепмен аналитикалык есептеу 
непздерш, туыиды, интеграл жэне де алгебралык тендеулерд] шешу 
мумкш карастырады. Осы операцияларды орындау 8утЬоНсх
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(Символика) менюшде болады. Ол УапаЫе (Переменная) менкмнде 
орналаскан. Есептеу операторы курал саймандар гактасындагы 
С а1сш1и$ (Вычисления) командасымен орындалады. Кез келген 
пернеш басканда математикалык нэтиже шыгатын символдар 
тобеп шыгады.

Непз1п есептеу операторларын жэне оларга карапайым 
мыашдар кел'преЙ1к:
-туынды (листинг 1);
- интеграл (листинг 2);
- косынды жэне кебейтшд|(листинг 3);
-шект1 косынды жэне кебейтшдКлистинг 4);

- шек (листинг 5);

Листинг 1. Туындыны есептеу операторы

Зитгтайрп Шг1+5ЫИ+4

I =  I

Сурет 2.1- Косынды операторыньщ жазылуы.
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Листинг 2. Интегралдык оператор

1 I
--  сЗх ---

1п< х) <3х х  • 1п, <х) -х

1 = 5 5  \  а  5*  .1^\ =* I

Листинг 3. Цосындыны жэне кэбейтшдЫ есептеу операторы

10 Ю
Е  * -«  ', г

30
Г1I * 1

Листинг 4. Шект1 косындыны жэне кебейтшдЁш есептеу 
операторы

1 .= а .. 5

^  I 2 • X!  = 3 . 4 4 7  *  1 0 3 

I
{~ | е 1 - 3 . 2 6 9  Х 1 0 4

I

Листинг 5. Шект* есептеу операторы

1 1 3 -х 
-- --- — з

I11п — „ _ п *■ *

1Не» —
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Дифференциалдау. (1)|ГГегешИа1е)

Дифференциалдау уийн келеа команда орындалады: 
8утЬоПс* / УапаЫе ЛМГегетйаГе 

(Символ ика/Переменная/Дифференцировать)

Сурет 2.2 - Дифференциалдау.

Интегралдау (1п4е§га4е)

Аныкталмаган интегралды есептеу ушш 8утЬоИс8 / УапаЫе / 
1п*е;»га1е (Символика / Переменная / Интегрировать) командасын 
орындау кассет. Осынын, нэтижесшде МаАсас! -  да функция 
шыгады. Аныкталмаган ингегралды есептеу кешннен пайда 
болады.

Сурет 2.3 - Интегралдау.
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Ма1Ьса<1 -га  интегралдау турл! есептеу операторымен жузеге 
асады.
Ма1Нсас1 -  та интегралдау, дифференциалдаудьщ математикалык 
нэтижеа калам жазылса, солай орындалады. Аныкталган интегрлды 
есептеу ушш Са1си1и8 (Вычисления) командасы немесе 
<8Ый>+<7> нернес! аркылы орындалады, ("&" символы аркылы) 
Толтырылатын уяшыктар бойынша интеграл символы пайда 
болады. Ол ушш орнына шектерш коямыз, мысалы, Са1см1и8 
(Вычисления)

Сурет 2.4 - Иктегралдык оператор.

Интегралдын кэтижесш алу ушш тещик беппсш немесе 
символдык тенд^к беппсш коямыз. МаАсас! символдьщ 
нроцессорыиыц кемепмен толык нэтижес!, екшшщен сандык тур! 
кореец.нед!. К улар темендеп листингттерде керсетшген:

Листинг 6. Аныкталган интгералдын сандык жэне символдык 
керсет1Л1М1

: Я1П < X.) &У. = 2 
Г*

Листинг 7. П а р а м е т р л 1К ф у н к и и я н ы  и н те гр а л д а у
'Ли):*'! в 1!л :*> <3*

ч « *
24

А■10
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Листинг 8. Функцняда интегралдык оператордын колдаиылуы

а г 2
<1х *  4 

* 1
а а  « 4 2 . 0 7 4

| а  З 1п  < х! 
-'о
ж ;я 1
Г11'I с. &ап < г .''С

Листинг 9. Интегралдын символдык есептелу!

Г1|
а г. —■ 2 а'

л/я

Листинг 10. Аныкталмаган интегралдын символдык есептелу!

Листинг 11. Символдык жэне сандык есел! интегралдын 
есепгеу

) | г - ' "  *у  ’ й:< йу-* к 

| | ’ сЬ: йу « 3. 1Л?

Листинг 12. Символдык есшп иштегралды есептеу

1 * I <
а х  Л'1 —? —  Ь  -  —  -2 2Г Г !

Г Г -***

Дифференциалдау
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МаДсас! кемепмен кез келген туындыны есептеуге болады. 
Функция жэне аргумент накты, сондай-ак комплекса болуы 
мумкш. Ма1кса<3 -  га дифференциалды есептеу процеа дал, тура 
есептеуд! камтамасыз етедк Кебшесе колданушы символдык 
процессорды, туынды функциясын топтастырып есептеп жузеге 
асырады.

Ыршнн ретп туынды.

Г(х) функциясын кез келген нуктеде дифференциалдау ушш:
1 .Туынды есептелетш х нуктесш аныкгау кажет, мысалы, х:=1
2. Дифференциалды операторды ен п зт , Са1си1и8 (Вычисления) 

панелшде Вегоуа(«уе ( Производная) командасын басу керек 
немесе пернетакта кемепмен <?> белпсш енпзем1з.

3. Пайда болган толтыру орнына х аргумент пен Г (х) 
функцияны орналастырамыз. Нэтижесш алу ушш = символын 
немесе —► символын енпзу керек.

Сурет 2.5 - Дифференциалдык оператор.

{ (х)=со;;(х)1п(х) функцияны дифференциалдау 13 листинге 
керсет1лген:

Листинг 13. Сандык жэне символдык дифференциалдау.

ХУ> 0.С1
—  соз ( х )  ** 1 0 0 .0 4  I
йх

“ Сон ( х )  1п ( х  » —* - я 1 п (1 . 10 2)- 1 п { 1 . 10  2) + 1 . 1 0 *  с о з  (1 . 10 
йя
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Листинг 14. Символдык жэне сандык дифференциалды колдану

са-  I (*>
= 0 . 1

— (X) = -100

— { (X) -» -Ь- 10:)
с!х

Листинг 15. Дифференциалды функция аркылы аныктау

1
:: ( х ! ;* —

9 <х2 —* ( х} дх
д Ю Л  ) -  -150 

д ; 0 . 1  I ->-{>. 1 0 ‘ )

МаГЬсас! процессорыныц кемепмен дербес туындыны есептеу уппн, 
Са1си1и8 (Вычисления) панелше туынды операторын енпзем1з, 
ТИ1СТ1 орынга функцияны КОЯМЫЗ.

Листинг 16. Дербес туындыныц сандык жэне символдык
есептелуй

I IX , у  ( := х 2 у + г о е  ( х  I у

—  I  < х , у)  2 *  , г у |  -  в г п  ( х )  ух
—  * ( х  , у  } 2 х ’ *’у * 1п { х  * * с о з  I х ) 
ду

х  1 у  0 .1

—  * ( х . у )  ^  0 .5 4
ду

1 ( X . у! -» СОЯ » 4 )
ду

Жогаргы ретп дербес туынды жай туынды секщд! есептеледг
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Листинг 17. Екшнл рето дербес туындынын есептелу!

а*1 X X

■» с о в  ( х |  ■ у ) —* 4 - '  1п {х!

Жогарыда керсетшген мысалдарда, дифференциалдык оператор 
дербес туынды туршде керсетшген. Дифференциалды оператордын 
турш дербес туындыга озгерту ушш:

1. Дифференциалды оператордан контекст! мэзфш 
тышканньщ он жак батырмасын басу аркылы орындаймыз.

2. Контекеп мэз!ршен У1е\у Оепуа<|уе Аз (Показывать 
производную как) пункт!н тандаймыз.

3. Пайда болган мэз^рден Рагйа! ОепуаНуе (Частная 
производная) пунктж апамыз.

Сурет 2.6 - Дифференциалды оператордын езгертшук

Тецдеуд! шешу. (8о1уе)
Символдык процессордыц кемепмен анапитикалык 

магынасы бар тендеугн шешуге болады. Ол ушш
1. Тецдеущ’ енпзем1Э.
2. Мэз1р катарынан 8ушЬоНс$ (Символика), УапаЫе / 8о1уе 

(Переменная / Решить) пунктж тандаймыз. Темендеп суретте 
керсетшген.
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Сурет 2.7 - Символдык тендеуд! шешу.

2.2 МаМсад ортасындагы график турлер1 жзне графиктер салу.

Ма[Ьсас1 ортасында график куру ушш багдарламалык 
графикалык процессор бар. Буп процессор эр турл! графиктерд1 
куруга арналган. Декарттык жэне полярлык графиктерд! салу га 
болады.Сл ушш келеа мэз1рлер орындалады. 1п$ег1 -> СгарЬ деп 
орындауымыз керек. Графикалык процессордыц квптеген 
параметрлер! автоматты турде унЫздж келюм бойынша 
орналасады. Сондыктан график турше байланысты бастапкыда тек 
график турш гана беру жеткйпктг

СгарЬ -  1ШК1 мэз1р>нде 7 графиков; тур! бар. Олар келес! !с- 
эрекеттерд! орындайды.

1. х-у Р 1о1 [@] — декартгык координагтар жуйесшде ею 
олшемд! графиктщ шаблонын куруга болады.

2 Ро1аг Р 1о1 [С*г+7] -  полярлык координаттар жуйесшде 
графики», шаблонын куруга болады.
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3. 8иНасе Р1о* (Ог+2] -  уш елшемд1 графиктщ шаблонын 
куруга болады.

4 . Соп*оиг Р1о< [Ог+5] -  уш елшемд! кен1ст1кте фафиктщ 
контурынын шаблонын куруга болады.

5. ЗВ 8сайег Р1о1 - уш елшемд1 кещспкте графиктщ нукте 
туржде шаблонын куруга болады.

6. Уес4ог Бн:1гё Р1о1 -  кещст1ктеп графиктщ вектор тэр1зд| 
шаблонын куруга арналган.

7. 3 0  Ваг Р1о1 -  уш елшемд! багандык гистограмма куруга 
арналган.

Мысалы, полярлык координаттар жуйесшде фафик куру 
мынадай турде болады.

N := 15 ф:=0.СЮ2..4я

Кф) := 2 • ф

90

Ф
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СгарЬ панелшдеп пиктограммалар

Пиктограмма Функциясы Пернеа

■й-р-

х-у Р1о* декарттык 
координаттар жуйесшде 
график сызу

1@1
немесе
15НШ+21

ХООМ декарттык 
координаттар жуйесшде 
графиктщ масштабын 
езгерту

Координатасы н 
(..)аныктайды

ш

Ро1аг Р1о( полярлык 
координатта график 
тургызу

|С*г+7|

8игТасе Р1о* уш 
влшемд1 кешспкте 
фафик куру

|Сйг+2]

Соп1оиг Р1о( Сызыкты 
тендеулердш картасын 
куру

|С1г+5|
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ш

ЗЭ Ваг Р1о4 уш
елшечш багандык 
гистограмма куру

Щ

Уес1ог Р|е1с1 Р1о4 уш
елшемд! нуктелж 
диафамма куру

К  к  -
<" я

Уес(ог р|еИ Р1о<
векторлык ер1стерд| 
курады

Мысалы:

1) Декартгык координаттар жуйесжде график курамыз:

ф = 0 ,0 .0 2 .4 *  

г(ф) -  3 2  ■ »ю((2 ф)) • ^0.75 + + 4 ■ ф)

*{>.♦) г С05(ф) 

у(г.ф) :« I 81п(ф)

1п.чег* -> СгарЬ -> х--у Р1о( аркылы график саламыз:
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2)

N := 1. 

г(>) >

II (ф) - 

1П8€Г1

М» ---------- 1---------- 1-----------1---------- Г

5Ш ( 3 ф + 71 )
2

-> Сгар Ь -> Ро1аг Р1о* [О г+ 7] аркылы график сапамыз:

90
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3) Полярлык координат жуесшде график кздэу:

XV := 0,0.01 я .. 2л 

К1(\У):=*пп(3 XV)

К2{№ ):= 1.2- 51П{5 • XV)

Клип :== 0 

К тах :=  1 .2

Трассировка(Ъ) 

Рогта1-> Графи ю(СгарЬ)->Тгасе(1з)

Тышканды белп басында турып графигп жылжытканда х,у 
координатгары езгередь

270XV
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200М (масш табын езгерту) -  Лупа

Буп команда графиктщ б!р фрагмент!н улкейтуге арналган.

з] Яв !;<* } Ме» Ьвег1 РдашЫ ИаЙ1 
«8I [у в? В  _

,  '• Л г . ; : / .  к  #а»<*.Ваг. :

' С*гй-Д1

Аряле... |  
ИауЬаск...

РгеГегепсе?,..

Ол ушш керек фрагментп белгЁлеп алып, тышкдн кемепмен 
курсорды жылжытамыз. Тышкан туймесш ж1бергенде х-у 7ЛЮМ  
те резеде белпленген график координаттары кершед!.

Туймелерк

ЖОО'М — фрагментп улкейту.
МпХСЮМ -  белпленген ф рагм ент алып тастау.
Ги11 У|е'Л' -  графиктщ алгашкы калпын келт1ру.
ОК — егер графиктщ фрагментш улкейткен болсаныз, онда 

кужаттасол фраг мент кершедг
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3 мысалдьщ 75%-га к1Ш1рейт1Лген кескш!

0,0.01 п.. 271

К1(ТНГ) «ю(з ■ 'О/)

К2(\У) 1.2 ■ яп(5 • 1»)

К г ш п О  

Р к ш х 1.2

Уш влшемд! графиктерд! форматтау, анимация.
Уш елщемд! графиктер коллекциясы пайдаланушыларга аз 

секунд шпнде есептершщ шеипмш алуга кемектесетш МаЙтсас! 
ортасыньщ керемеп.Уш елшемд1 фафиюп салу ушш 
СгарЬ(График) инсгрументтер панелшен кез келген уш; елшемд! 
график турлерш тандап ортага орналастырамыз. Сонда уш ос» бар 
бос облыс пайда болады:
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■ги -

Уш о л ш е м д 1 графиктщ турлерж мысалда 
карасгырайьщ-

Мысал:
!) Ек1 айнымалы функциясына тез курылган уш ©лшемд1 

график.
!<х,у) х + у

а) Г рафик к^РУ ушж Сгарк-> 8иг/асе Р1о( командасын 
тандаймыз:

2

Бул тез арада курылган уш елшемд1 графиктщ кершю!
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б) Сгарк-> Соп1оиг РШ

г

Бул тез арада кещстжгеп графиктщ контуры н куру

2) Бершгеш 2  матрицасыньщ уш елшемд! графини кору
' \ I 0 1.1 1.2 4

I 2 3 2.1 1.9

г:= 1.3 3.3 5 3.7 2

1.3 3 5 7 4.1 2.9

„ 1.5 2 6.5 4 8  4 ,
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б) Сгарк-> СопЮиг Р1о1

62

3) Сгарк->30 Ваг Р1о1 бершген матрицага уш елшемд! 
гистограмма



' 1 1 0  1.1 1.2л
1 2 3 2.1 1.9

:= 1.3 3.3 5 3.7 2

1.3 3 5.7 4.1 2.9

 ̂ 1.5 2 6.5 4.8 4 ,

4 ) Сгарк-> 30  ЯсаНег РШ - графиктщ нукге туршде карнпа
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5) Графиктщ вектор туршдеп :квржгс1 

СгарН-> Уес(ог Р1еЫ Р1о1

2 .

------------------ ,----------------- -- ------ р . -------------------- --- |-------------------

2 0 2 4

Уш влшемд1 граф и кт! форматтау
Уш елшемд! графиктерд! форматтау 31) Р1о1 Рогта1 

сухбаттьщ терезес! аркылы орындалады. Уш елшемд! графиктердщ 
барлык параметрлер) осы терезе аркылы орнатылады. Сондыктан 
олардын барлык параметрлер1 б1р герезеде бершедг

К(х,Й - 01  г + •?
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Мысалы, 30  Р1о1 Рогта1 терезесшщ жапсырмаларыньщ 
кызметтерше токталып етсек:

Сепега1 -  «жалпы» деген сез. Крсымшасы курылып койылган 
графиктщ турш езгерту ге ар налган.

КоШюп -  айналдыру;
ТШ- наклон;
Ти>1Ш -  буру;
2оот  -  улкейту.
АХЕ8  -  координат стшин беруге болады. Ол ушш келесл 

ернектщ мэш колданылады:
Репте(г- периметрии аныктау;
а  Сота -бурышын беру;
г - жок;
Р 5Ьв»8са' - а  _ егер осыньщ алдына белпше койеак, онда 

координат кещепткте куб туржде кержедг
Р(х,у) * 0.1 х3 + у2

-,\Л м  - - - - - - -
Во*аИогг )0 ~3 А хю 5^е ....... *  Щ  '

*  1» 3 &  Сот»
Тик»: |-10 3 Ыспе •! | Г ^ В я * .  Г

! Р  5&»'Вса ‘ т■1:1 чй*-2ооп: )1 Г  Едиа15са1е^

РЫ1

0,э4а РогИз • 
Соп*оиг Р  о' С уес1о/ Г«1с1 РЙ  (

Аррегаисе -  графики безенд1'руге арналган. Бул косы мша 
графиктщ контурын: немесе бетж, турш, тусж орнатуга арналган.

8о1Ш Со1ог— графикке б»р тонды(кызыл немесе кек) туе беретж 
косы мша.

Со1ог тар — графикке ту рл! туст! туе беретш косымша.
АеКапсес! — графикке спей эффектер жасау ушш колданылатын 

косымша. Мысалы, тумандык, кержбейтж немесе анык кержетж 
болады.
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Го# — туман ретшде керсетуге арналган.
Тгапрагепху — графикп' пайыз бойынша керсетедк 
РегаресИуе -  аныкталган кашыктыкта график'п керсетед]. 
ЗШшпехх -  графики барынша анык керсетедк 
Ы%Шп§ -  графикке косымша туе бередь 
ТШе - графикке атау бередь

5сскр1апех ) БрёаЫ | Афопсед | ОиюкРЫ 0а1а 
0епе*а1 Ахех | Арраасапсе } ЦдЫвтд ] Тйе 

&Аш* | УтДхге | 2-Ахк |

р-СпЙ*—---:-----
Г” Югауу Цпез
I Огам |рЖК 

Деко 6г1с1

Ц  Е̂1 ЫитЬег

г  А т  Рента*— '—
! Р  ЪЬж Мжфт
ЯШ Ахгг Оо|ог 

! АхюМадЫ

■АЛ Цтйв——----
Г1? Аи1о$са1е _ /

Мгюпигп Уа1ие 

Мамппит УаЬле

ОК Отмена__| Применить | Справка

} Бреста) | 0 |лскР(с<[)а1а

Ахез | Арреагеоб*! . ] .  Ц дМ пд | ТЙе _Д »

/\мз Ропр̂ -̂ '̂ А̂хи ЦиА*'*--------
Р  $Ыи* Ау(о5са1е
8Ш А»5 Со1о! ( , --

Метвпиго Уа!ие 
МамшишУакл!

МитЬес
игтеМадЙ'.
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К».У) = 01 I* * у3

)15 ±1 Зве 
-  СЫос Орбог»—— 
| Г  С^оггоар 
р 'з ыисймШИ

! 1Васкр1апе$ ] " 5р|б»аР:
6епе<а1 ] А*е;

РЫ1 ] V .

- Р1 Орбсго

Г  :-Й^'гДсл«2:=Г.<; : 
МЬРШ:; ■

Г А̂ лйг̂ Меф! •;
|7  9Нафд

ОискРЫОа^
ЦдНбпд ) Т.Ив

СОЮ? Ор(13П5

!(♦

67



Анимация куру.
Математикалык есептеудщ ец кызык нэтижес! -  анимация куру-
Ма(Ьса<1 анимациялык роликтерд! куруга жэне видеофайлдарды 

куруга, сгдтауга мумкшдж бередг МаЙюас! - та анимациянын 
непзп принцип! -  кадрлы анимация. Карапайым кадрлар избег! 
орындалады. Кадрлар номер! РКАМЕ жуйелж айнымалысы аркылы 
бершедг РКАМЕ=0.

Толкынды анимация ролипн куру у пин келеа пзбектер 
орындалады:

1) /(х ,1) :=з\п(х-1) , у(х,РКАМЕ)- функция аныкталады.
2) Тоок-АгптаСюп-Кесогс!
3) Аи1т а 1е - Ргот=0 1-кадрдыц номер/

То=9 соцгы мэш
Аг= 10 кадрдыц жылдамдыгы секундына

берыед/
4) Кужаттыц кажетп облысын белгшеп, сол облыста анимация 

ролипн косамыз.

2.3 Турбо Паскаль тйпнщ ерекшелжтер!

К,ыскаша айгканда программалык тгпдердщ тарихы: алгашкы 
шыккан есептеуии машиналарында машиналык кодпен багдарлама 
жург13!лген. Жедел жадка тжелей тершген сандар т!збеп, ягни 
командалар сандары процессор жумыс ютей алагындай тершген. 
Бул жагдайда эрбгр терыген командалык, сан кодтар таблицасына 
барып, сонда кандай команда екешн б ш т кейш гана команданы 
орындаган. Кешн кодтарды кыска тучлшкп сездермен команда теру 
ойга келген болатын. Бул программалык тш ассемблер деп аталды. 
Программалар курделене бастады, соган байланысты программаны 
жазу уш!Н кеп, уза к командалар пзбепн орнату керек болатын. Сол 
кезде жогары ти гт  программалык тшдер пайда бола бастады. 
Олардыц курылар алдында программада белгш б 1р команданы 
енпзгенде б1рдей кодтар сэйкес келш калган. Жогары тигт 
программалык тшдердщ б«р командасы процессордыц он немесе 
жуз кодын ауыстырган. Осылай программалык тшдер кыска эр| 
нуска бола бастады. жогары типт! программалык тшдер саны аз 
емес, олар шартгы кодтарды компьютер/и к командаларына 
аударган Солардыц б!р! - Паскаль [5,6]. Программалык тш Разса!-
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ды 1971 жылдары Никлаус Вирт Цюрих информатика 
институтында (Швейцария) ойлап тапкан болатын. Профаммалык 
тш улы математик, физик, философ Паскаль Блез курметше аталган. 
Алгашында бул профаммалык тш оку пэнше курылган 
программалык тш болатын. Б)рак кейш байкагандай Разса1 тш  кигп 
программалармен б!рге улкен профаммалык жуйе -  
компиляторлар, деректер базасы, операциялык жуйе тагы сол 
сиякты профаммаларды куру га болатынын байкаткан.

Каз1рп танда Ра$са1 профаммалык тш  коп тараган 
профммачык Т1Л болып табылады. Ра$са1 тш нщ  табыска жеткен 
б1рнеше себептер! бар. Солардын ншнде айтып кететш1:

1 .Программалык тш эмбебап профаммаларды куру кезшде 
концепциялык технологияга кеп улесш коскан;

2. Дамыган системалык типтер;
3. Профаммалык структура принцишне беШмделуц
4. Кддамдык курылымды процест! колдайды;
5. ©зшщ онай тусЫ ктшпмен, оцайлыгымен оны менгеру онай. 

Оньщ карсылас программалык тшдер! РЬ/1, СоЬо1, РОКТКАТЧ Разса! 
тш нщ  сипаттамасы болатын;

6 . ©зшщ огай курылатына карамастан Разса1 программалык тш 
операциялык улкен, келемд! профаммаларды куруга зор улесш 
косты, соньщ шлнде операциялык жуйе де бар.

Разса1 программалык; т1л кептеген елдерде стандартталган. 1983 
жылы халыкаралык стандартка ие болды.

Разса1 тш нщ  непзп ерекшел1ктер1:
1. Разса! Т1Л1 А1§о1-60 жалгастыратын непзп улттык 

алгоритмд1к программалык тш. Разса! тш ндеп программа 
деректерд1 езгертушшктщ непзп арнайы ужымы болып табылады;

2. Разса! тин деректерд! анык корсететш, деректер 
курылымын курастыратын программалык тш;

3. Разса1 тш нщ  командалары профаммалык курылымды 
жазатын, киын программаларды жазуга болатын тш;

4. Профаммалык, тш синтаксис! киын емес. Программалар 
ашык форматга, баскалар оку уипн жазьшады;

5. Паскаль — компилятор, ягни, программаны орындамай 
турып алдымен Паскаль бастапкы тер! л ген текст! окып, кейш 
машинальщ кодка беред). Бул программа кейш “.ЕХЕ” 
кенейт1лу1мен сакталынып, ©31 орындайтын программага айналады.
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Мунын бIр пайдасы ол программа Паскаль тш I жск компьютерлерде 
де ор ындал а бередг

ГГаскальдщ колданыска туе кет  не кеп жылдар егп. Кейш 
американ фирмасы шыгарган Турбо Паскаль тш  шыгарылды. Бул 
фирма текст редакторын, тез журпзшетш компиляцияны 
стандарт! ы Паскаль тш не косты. 1985 жылы жана стандартты 
Паскаль компиляторы бар Турбо Паскаль (версия 3.0) 
профаммалык тш  ойлап табылды. Осыдан кейш Турбо Паскаль 
тшI мектептерде, жогары оку орындарында коп колданыска тускен.

Багдзрламалаушы мамандар арасында Турбо Паскаль 
профаммалык тш  жогары багага ие болды. Замам оте келе пайда 
болган Турбо Паскаль 4.0 тшнде кептеген критикалык 
компиляторлар жойылып, Модуль — 2 тшнен алынган Ш^ГГ — 
концепциясы орналасты. 1992 жылы ВоНапс! !п1егпаПопа1 фирмасы 
жана Паскаль профаммалык тщдщ дамыган Турбо Паскаль '7.0 
программалык тшд! усынды. Турбо Паскаль 7.0 ерекшелпч - Турбо 
Паскаль 7.0 тш нде тышканды пайдалана алу, кеп терезелерд! ашу, 
тжелей машиналык кодка ену жэне т. б. Сонымен б1рге Турбо 
Паскаль 7.0 версиясында оныд интерфейс! алгашкыга Караганда 
жецы.

ТигЬо Разса1-дщ жогаргы децгейш логикалык курылымы эр 
турл! есептерд! дэл шешуге кемепн типзедг ТигЬо Разса! жуйесшде 
карапайым есептерд! шешудщ профаммасынан бастап, курдел! 
мэлшеттер корын курудьщ сан кырлы жумыстары журпзшедк

ТигЬо Разса! программалау тш нщ  де баска тшдер сиякты езше 
тан алфавит! бар. Профамманьщ элементтерш жазуда кол дану га 
болатын символдар жиынтыгын тшдщ алфавит! деймп. ТигЬо Разса! 
программалау тш нщ  алфавит! латын алфавитшен турып, орыс 
алфавиту! тусицнрме ретшде мэтшдер жазуда пайдаланады жэне 
арап цифрларын енпзш, арнайы символдарды белгш  б>р 
функцияларды енпзуде пайдаланады.

Эрб1р символдын езшщ ретпк нем1рше сэйкес белпленген 
коды болады. Жогарыдагы символдар А8 СП (Атепсап 81апс1агс1 
Сос1е Гог (пГогтаЫоп 1п1егсЬап§е) коды бойынша 0-ден 255 дейшп 
сандармен кодталады.

ТигЬо Разса! программалау тйпнде алдын ала кызмет1 
тагайындалган сездер тобы пайдаланады. Оларды ТигЬо Разса1-дщ 
кызметил сездер! деп айтадыи Бул сездер агылшын тшнде
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берцтгешмен, магынасы аткарылатын 1с-эрекетп баяндайды. 
Мысалы: Рго§гат - сез! программанын такырыбын, Ве§ш - 
программанын басын, Епс1 - программанын сонын сипатгауга 
колданылады.

ТигЬо Разса! профаммалау тйпнде атауды идентификатор деп 
атайды. Ягни, идентификатор программанын кез келген 
элеменпне (айнымалылар, турактылар, функциялар, файлдар, 
жиындар, т.б.) берглген атау. Ол стандартгы жэне пайдаланушы 
идентификаторлар болып ек«ге болшедг

Стандартты функциялар, кызметин сездер, т.с.с. стандартты 
объектшср атаулары стандартты идентификатор тобына жатады. 
Олардьщ кепш1Л1п  алдып ала орындалынатын операция немесе 
бел плен ген элемент туралы маглумат берт ту рады. Мысалы: Кеа1 
(накты сан), \Уп1е1ЛЧ (\№п*е Ыпе - жолды шыгару), Ве§т (басы), 
Еп(1 (соцы), Ргоцгат (программа).

Пайдаланушы идентификаторы ретшде эрштер мен цифрлар 
Т1збеп  апынады. Программалаушы идентификаторыц темендеп  
жазылуы ережелерш б|лу! кажет:

• Идентификатор мщдетп турде эрттен басталатын латын 
эрттер 1 мен цифрлардан гурады;

Оныц курамында орыс алфавитннц эрштерй арнайы 
символдар. эаресе, бос орын болмауы кажет;

К,ызметип сездер пайдаланушылар идентификаторы бола 
алмайды;

• Идентификатордыц максимальды узындыгы - 127 символ 
болганымен, оныц тек 63 символы ТигЬо Ра§са1-да окылады.

Идентификатор кыска, эр! тусш тт  болганы дурыс. Онын, 
магынасы болмаганы кателж тугызбаса да, белпленген программа 
элемент! туралы мэл!мет беру! ти1мд» екешн ескерген жен.

Б1р программада б1рнеше объект!ге б!р гана атау беруге 
болмайды. Бул шарт орындалмаган жагдайда экранда темендепдей 
хабарлама шыгады

Еггог 4: ВирИсаГе ШепП^ег (К,атг 4: К^аитапаиган 
идентификатор).

Программанын непзп объектшер! айнымалылар мен 
турактылар болып табылады. Программа куру барысында, 
программалаушы олардьщ типтерш алдын-ала аныктауы кажет. 
Айнымалылар мен турактылардыц типтерг -олардьщ мэндерш



жэне оларга колданылатын эр турл1 ецдеу амалдарын белгшейтш, 
басты керсетюшь

ТигЬо Разса!-да белгшердщ типтерш улкен ек1 топтарга белуге 
болады:

• Кдрапайым типтер (скалярлык);
• Курылымдык типтер (структуралык).
Кдрапайым (скалярлык) типтердщ 631 стандартны жэне 

пайдаланушылар типтер! болып белшедк Стандартты типтер: бутш, 
пакты, логикалык; (бульевтж), символдык (литерлш).

Кдоылымдык типтер: жолдар, массивтер., жазбалар жэне 
файлдар.

Программа - бершген есептщ шеинлу жолын аныкггайтын 
алгоритмнщ арнайы машиналык плде жазылуы.

программаныц непп сипатгамасы:
- алынган нэтиженщ дурыстыгы;
- орындалу уакыты;
- кызметил сездер пайдаланушылар идентификаторы бола 

алмайды:
- идентификатордьщ максимальды узындыгы — 127 

сммвол болганымен, оньщтек 63 символы ТигЬо Разса1-да окылады.
Турбо Паскал программалау жуйесшщ непзп компоненттерше

- Паскаль тшшщ компиляторын, программалардын бастапкы 
мэпн1н курып-ендейтш жэне программа мэпнш орындайтын 
(кателерш табатын) куралдарын жаткызады. Осы компоненттердщ 
барлыгы ендеушшщ б1рыцтай ортасын курайды. Программалаушы 
Паскаль тш нде программа курган кезде осы б1рьщгай ортада 
жумыс 1СТеЙД1.

Программаны веке косу
ТигЬо Разса! программасын юке косу у пин:
1. С: каталогында орналаскан ТигЬо Разса! капшыгын ашу.
2. ТигЬо Разса! капшыгынан ВIN капшыгын тауып ашу.
3. ВШ капшыгынан ШгЬо (.ехе) файлын ашу.

Осы эрекеттерд1 орындаганнан кейш экранда темендегщей 
терезенщ пайда болганын кереейз.
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Программа терезесж функционалдык максаттарына сэйкес 
темендепдей уш бельке белуге болады:

1. Менюжолы;
2. Жумыс аймагы;
3. Цалып-куй катары.
Меню жолына ету унлн Р10 пернесш басу керек. Меню жолы 

темендепдей бел1ктерден турады:
• РПе. Файлдармен орындалатын непзп эрекеттерд1 (куру, 

ашу, сактау ..) орындауга мумюндш бередг
• ЕЛ1 Программа мэтшш ендеуге кажетп непзп 

операцияларды (кенпру, к!р1ст1ру, узшдшерд! алып тастау, сон;гы 
эрекеттердЁ болдырмау..) орындауга мумкшдк бередк

• ЗеагсЬ. М этт узшдшерш 1здеп табуга жэне оларды баска 
узшдшермен алмастыруга мумкш/ик бередь

• Кшгя^ДаШмн болган программа мэпнш кже косатын 
командалар жимптыгмнаи турады.

• СогпрПе. Программаны ком пиля циялауга мумкшдш 
бередг

• Ос:Ьи .̂ Программадагы кателерд! табу процесш 
женшдететш командалар жиынтыгынан гурады.

• Тоо1$. Турбо Паскальдщ кейб^р косымша куралдарынан 
турады.
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'» Ор1юп5. Жумыс 1стеуге кажетп компилятор мен 
программаны ендеу ортасынын параметрлерш орнатуга мумющйк 
беред!.

* \Ут(1о\у. Программа терезелер)мен орындауга болатын 
барлык непзп операцияларды аткаруга мумкшдк бередь 
(терезелерд! ашу, жабу, орындарын ауыстыру, елшемдерш езгерту).

«■ Не1р. Программа жешнде косымша аныктамалык 
акпаратты апуга мумкшдш беред!

Меню жолындагы команда бол!ктерш жылдам тандау уипн 
пернелердщ арнайы комбинацияларын пайдапануга болады. Ол 
ушж А1( пернесш басып турып, меню пунктжщ атауында кызыл 
туспен ерекшеленген эр1г т  басу керек.

Жумыс аймагында программа жазып отырып, программанын, 
эр турл1 терезелерш: мэтнад евдеу терезесш, комек терезесш, 
программаны жендеу немесе баптау терезелерш ашуга болады. 
Жогарыда керсеплген мысалда программанын бIр гана терезес» - 
программа мэтшшщ терезеа ашулы тур. Осы терезенщ басында 
файлдын аты жазулы тур (ЫСЖАМЕ00.РА8).

К,алып-куй катарында программа жумысы кез1нде 
орындауга болатын операциялар мен оларды тандауга мумкшд!к 
беретш пернелердш комбинациясы туралы мэл1мет бейнеленш 
турады.

1РП5 У1п«1оы Нет

меню жолы

жалып-куи татары

« № №  В Л ' Р Г  С о и р !  е  Щ юг.
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Турбо Паскаль ортасынын непзп командапары мен осы 
командаларды жылдам орындауга мумкшдж беретш пернелердщ 
комбинациясы:

• С’1г1 + Р9 — программаны орындау, иже косу;
• АН+Р5 -  пайдапанушы экранын кору;
• Р2 -  программаны сактау;
• РЗ - сактаулы турган программаны ашу;
• АК+РЗ -  белсенд! терезет жабу;
• АИ+Х - Турбо Паскаль ортасынан шыгу;
• Р 1 -  жанама комек;
• СП1+Р1 -  курсор орналаскан оператор жошнде аныктама

алу;
• АН+Васкзрасе -  соцгы эрекеп! болдырмау;
• СйН У -  жолды алып тастау;
• 8 ЬШ+стрелки -  мэтш блопн ерекшелеу;
• СпН1пзеЛ -  ерекшеленген блокты буферге копиру;
• ЗЫРРНпзеП - буферден ю рнтру.
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3 МЕХАНИКА ЕСЕПТЕРШ МОДЕЛЬДЕУ ЖЭНЕ ОЛАРДЫ 
МАТИСА 1) ОРТАСЫ МЕН БАГДАРЛАМАЛАУ Т1ЛДЕРШ 

КОЛДАНЬШ ШЕШУ

3-11 Математикалык маятник тербелкш модельдеу жэне 
Ма(ЬсаЛ ортаеында шешу

Ма*Ьсас1 компьютерлж математика жуйеа тек кана курдел1 

математикалык, гылыми-техникалык есептеулерд! гана орындап 
коймай, сонымен 61'р катарда, математикалык модельдеу, 
компьютерлж графика салаларында да кеншен пайдаланыла 
бастады [2-4]. Осы мумющнют пакты мысалда кдрастырамыз.

Эластикалык куштен баска куштер де денеж тербелуге 
мэжбурлейд!. Мэселен, математикалык маятник эластикалык 
кушпен б^рге ауырлык куоннщ эсершде тербелмел) козгалыс 
жасайды. ©лшемдер! жштщ узындыгынан ете юил, массасы жжтщ 
массасьшан ете улкен дене математикалык маятник деп аталады. 
Математикалык маятникте денет материялык нукте, жжт1 
салмаксыз, созылмайтын деп карастырады [7,8]. Дене йинген ж т  
вертикаль жагдайда турганда маятник тепе-тенджте болады. Бул 
жагдайда оган ауырлык куш1 Г.луыр = т §  жэне тартылып турган 
жштщ эластикалык купи Гзл эсер етедг Маятник тепе-тендж 
жагдайында бол ганда куштердщ косындысы нольге тен болады:

р + г = о
1 ауыр эл ^

Егер маятник а бурышка ауьггкыса, Р ауь,р  жэне Р'->л куштер б!р-
б]р| ле тепе-тен болмайды. Бул куштердщ косындысы нольден баска 
тен эсер ететш Р кушке тен болады.

Р  ауы р * Р

Математи калык маятник осы тек эсер ететш Р куагпн эсержен
тербелед1.

Тербелмел! механикалык жуйещ кен тараган мысалы 
математикалык маятник болып табылады. Бул идеалданган жуйе, 
ол узындыгы Е катты стерженшн соцына катырылтан бол1ктерден 
немесе массасы т «жуктен» турады, оныц жогаргы бол!п йпнген 
нуктеде кажалмай айналады. Егер жуки тепе-тендж куйден 
шыгарып, тус1рет1н болсак, онда маятник вертикальд! жазыктыкта
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тербел1стер жасайды. Жук козгалысы Ь радиусты шенбердщ 
догасында журетш болгандыктан, жуктш жагдайы дога 
узындыгымен жэне 0 бурышпен сипатталады (Сурет 3.1). Сызыкты 
жылдамдык пен жук удеу1 дога бойымен козгалыс кезшде мынаган 
тек

та гв
<312>

Уйкелу жок кезшде денеге ею турл! куш эсер етедк 
верти кал ьд| геменге багытгалган ауырлык купи т% жэне стержен 
жактан тусет1н куш. Сонгысы ортадан багытталады |В{<тг/2. 
Стержень катты болгандыктан, жанасатын догага багытгалган, тек 
пщ куш 1Н1Ц компонент!н ескеред.!. Бул компонента т^ятО  тек жэне
0 бурышынын азаю жагына багытталган. Сонда козгалу тендеу!
(3.1 .1), (3.1 .2 ) мына турде жазылады

т ь — — =  - т е з ш У  
Ж

немесе
4гв 8 
л 2 1I

(3.1.3) тендеу сызыкты емес тендеуге мысал бола анады, себеб) 
оган 0 емес, зт0  К1ред!.

Сурет 3.1 -  Математикалык маятникке эсер етуим куштер



Кептеген сызыкты емес тецдеулердщ элементарлы 
функцияларда аналитикалык шеинм1 болмайды. 1мрак; маятниктщ 
тербелу амплитудасы айтарлыктай аз болса, онда К1П0~0 жэне (3.1.3) 
тецдеуд! мына турде жазуга болады

Л 2 Ь

9 « !  ушж.
Математикалык; маятниктщ тербелю есебшщ, ягни (3.1.3) 

тендеуд!н сэйкес бастапкы шарттардагы МаОкаё ортасындагы 
шеимм! жэне графиктер* (Сурет 3.2, 3.3) теменде келт1р1лген.

Е сегт Ма1Нса<1 ортасында шешу багдарламасы
Ог/еп

А в ( 0  = и ( 0

~  и( { ) =  - 9* 51п(0 ( I ))

0 ( 0 )  = 0.1 

и ( 0 ) = 0 

: = о(1езо1уе [ ( ^ ) . 20

I
Сурет 3.2- Математикалык, маятниктщ ауытку бурышынын 

(рад) уакыт (с) бойынша озгер>а
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Сурет 3.3 - Математикалык маятниктщ ауытку бурышыньщ 
езгер}' жылдамдыгынын (рад/с) уакытка (с) тэуелдшп

3.2 Материалдык нуктешц ек1 олшемд! козгалмсын модельл;еу 
жэне багдарламалау тшш колданып шешу

1. Есеппн койылуы. М массалы материалдык нукте Рх = 
Рх(х,у), Ру = Ру(х,у) куш еркмнде козгалады, сонымен катар оныд 
жылдамдыгына карама карсы багытгалган Ртх — - г ух, Рт„ = - г уу куш 
проекциясы эсер стед! (Сурет 3.4). Бастапкы Хо , уо , у0х , Уоу 
мэндерщ бше отырып нуктенш козгалысынын, траекториясын куру 
керек [9,10].
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2. Есептщ теориясы. Мундай козгалыстьщ мысалы репнде 
нуктенщ б1ртект! куш ерюшдеп, орталык куш ерйлндеп тартылыс 
жэне тебу купи, орталык, ергстеп кысым кушшдеп козгалыстар 
жэне т.б. болып табылады. Басты жагдайларды карастырамыз:

1.Б1ртект1 вр1стег1 цозгалысы. Кещспктщ барлык 
нктелершдеп куш векторы ось координатында проекциясына ие 
болады. К^озгалыс купи эсер етпеген жагдайда нукте парабола 
бойынша козгалады, ал оньщ эсер1мен одан курдел! кисык аркылы 
козгалады.

2. Кер/ квадрат зацыныц эсер тен орта -  симеттриялы вр'ютегл 
цозгалысы. х, у кординаталы нукгеге Р = ОтМ /г2, г = х2 + у2 куин 
эсер етед|. Оньщ ось координатындагы проекциясы:

Рх = - Рсоза = - Рх/г,
Ру = - Р зт а  = - Ру/г.
Бастапкы координатка катысты нукте жылдамдыгы тартылыс 

ер1с1нде гипербола, парабола немесе эллипс бойынша 
КОЗгалады.Тебшс ерюжде нуктенщ козгалысыньщ траекториясы 
гипербола болады.

3.Магнит орютдегл цозгалысы. Зарядталган бел1ктщ козгалысы 
магнит эрюшде ек) елшемд! болады, егер боласгщ багапкы 
жылдамдыгы магнит ерюшщ куш сызыгына перпендик)'ляр болса. 
Сонымен катар ер1стен экран беп'нде жаткан жэне жылдамдык 
векторы на перпендикуляр багытталган Лоренц куш 1 Р = цуВ эсер 
етед!. X осIмен жылдамдык векторын аныктайтын |3 бурышын 
берем 13. Лоренц кушшщ координат осшдеп проекциясы:

Рх = - Р31Пр = Руу /у,
ру = -• Рсозр = - Рух /у.
Зарядталган боллк шецбер сызады. Тежепш куш эсершен 

шенбер радиусы югшрейедь
4.Бол1кт'щ электрлт жэне магнит вр1стдег1 цысцартылган 

цозгалысы. Электрлж ергстщ куш сызыктары экран бепнде жатсын 
жэне жог ары багытталган дел не,ал магнит ерклндеп куш сызыктары 
элкетрлпс ерютщ кысым векторы на перпендикуляр багытталган. 
Егер бел!к заряды акикат болса, онда оган электр ерюшен жогары 
багытталган пакты куш эсер етедь Оныц эсерш аныкгау ушш 
Лоренц кушшщ вертикаль проекциясына цЕ т! косып туру керек:

Рх =; РУу/у, Ру = ЯЕ - Р ух/у.
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Егер бол1ктщ бастапкы жалдамдыгы нольге тек болса, онда 
онын траекториясы циклоида болып табылады.

3. Есептщ алгоритм!. I уакыт моментшде материалдык нукте х, 
у координаталарына жэне ух , уу жылдамдык проекцияларына ие 
болсын. Ныютонньщ екшип зацыныц проекциясын жазамыз:

Рх(х,у) -г ух = та*, Ру(х,у) -г уу = т а у.
Будан 1 + А 1 уакыт моментшде удеудщ проекциялары: 
ах (I + А С) = (Рх (I) - г Ух (1))/т , ау (1 + Д 1) = (Ру (I) - г уу (1))/т.
{ + А I уакыт моментшде нуктенщ кординаттары мен 

жылдамдык проекциясын аныктай отырып, б^рнеше рет есептеуд! 
талап ететш процедураны кайгалауга жэне нуктенщ козгалысыныц 
траекториясын куруга болады.

Модель алгоритмш курамыз:
1 . т  материалдык нкутенщ массасын, г айналу коэффициент^, 

Хо , уо бастапкы координаттарын жэне Уох , Уоу жылдамдык 
проекцияларын, ер!с кушш Рх = Рх (х,у,г), Ру = Ру (х,у,г), сонымен 
катар А 1: уакыт бойынша кадамын берем 13.

2. I бойынша цикл басы. Уакыт бойынша айналымын бередк 1 
ауысымы 1 + А г мэнш кабылдайды.

3. Келес! уакыт моментшде дененщ удеуш, жылдамдыгын жэне 
кординагын аныктайды:

ах (1 + АI) = (Рх (I) - г ух (1:)}/гп, 
ау (I + А Г) = (Ру (0 - г уу (1))/ш, 
ух (I + А() = уч (I) + ах (I + А1)А I, 
уу (I + А I) = уу (I) + ау (I + А 1)А I, 
х(1 + А {) = х(1) + ух (I + А *)Д I, 
у(1 + А с) = у(1) + уу (1 + А (:)А *•
4.х(1 + А (), у(1 + А I) нэтижесшде экранга сандык турде 

шыгарады немесе координат бетше сэйкес нуктелерд1 курады 
(Сурет 3.5).

5. 2 операцияга кайту. Егер I циклы аякталса—циклдан шыгу.
4. Компьютерл1К бащарлама. Бершген Паскаль тшндеп [5,6] 

компьютерлш багдарлама материалдык нуктенш эр турл1 куш 
ерютершдеп нуктеге эсер ететш куштерд! коскандагы козгалысын 
кврсетед!.

рго&гат РКХХЖЛММАЗ;
изез сг1. §гарЬ;
уаг у, В, я, Р, Рх, Ру : геа1;
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г, х, у, ух,уу,ах,ау : геа1; СМ, О т , 1: т(:ецег; 
соп5( М=500; тт= 1 0 0 ; <11=0.005; гг=0.1; к=2;
Ве§111

Сс1:=: Ое1ес1; 1шЮгарЬ{Ос1, О т, 'с:\Ьр\Ь$ц’);
|ГСгарЬКезик о  §гОк {Ьеп На11(1);
1те(320,240,640,240); 1те(320,240,320,0); с1гс1е(320,240,5); 
х:=100; у:= 120 ; у х := 1 ; уу:=-2 ;
Кереа!
Ье§т

{—Задание силового поля—}
(* Ру:=3; Рх:=0; *)
{* Рх:=-к*х; Ру:=-к*у; *)
(* г:=5яЛ(х*х+у*у); Р:=М*тт/(г*г);

Р:с=-Р*х/г; Ру:=-Р*у/г; *)
В:=2; я~ 1 ; Р:=В*у*ц; у:=8яг1(ух*ух+уу*уу);
Рх:=Р*уу/у; ру:=-р*ух/у;

(* Е1:=2; я:=1; Р:=В*у*я; у:=$яг1:(ух*ух+уу*уу);
Рх:=Р*уу/у; Ру:=-0.5-Р*ух/у; *)

{—Расчет скоростей и ускорений—} 
ах:=( Рх-гт*ух)/шт; ау:=(Ру-гг*уу)/тт; 
ух:=ух+ах*(11; уу:=уу+ау*сй; х := х+ у х *с11; у:=у+уу*<й; 
с1гс1с(гоипс1(х)+320,240-гоипс1(у),2); зе1со1ог( 12); 
агс!е(гоипс1(х)+320,240-гоигк1(у), 1); ке1со1ог( 15); 
епс1;
ипгП КеуРгезхесЗ;
С 1озеОгарН;

Сурет 3.5 - Материалдык нуктенщ ею олшемд! козгалысыньщ

Е1Ч0.

траекториясы
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3.3 Денешц еркш тусуш модельдеу жэне шешу

Жай карапайым мысал ретшде заттьщ жер бетше кулауын ал сак 
болады. Бул материялдык нукте - деп аталатын кандай да б!р 
идеалды объект рет1нде карастырылып, оньщ 1шк1 козгалысын жэне 
айнала козгалысын карастырмаймыз. 0рине планеталар, тастар, 
бейсбол доптары жэне атомдар сиякты объекплер нукте бола 
алмайды. Кеп жагдайларда 1ШК1 козгалыстарын карастырмай 
оларды материалдык нукте ретшде санауга болады[9,10].

Бастапкыда 613 б|р елшемд! козгалыстарды карастырамыз, 
ол уш!н б(зге кещепкте орналаскан б!р гана координата кажет. 
Материалдык нуктенщ у(1) лезд!к координатасын, \(1) 
жылдамдыгын жэне а(1) удеуш дифференциялдык тендеумен 
ернектеуге болады:

Материалдык нуктенщ удеу! оган туаршетш кушпен 
аныкталады. Нютонньщ еюнип занынвщ аркасында б1зге мэл1мк

мунда Г — тен, эсер етушI куш, т - инертпк масса. Жалпы жагдайда 
куш координатага, жылдамдыкка жэне уакытка тэуелд!.

(3.3.1)

жэне

(3.3.2)

а(г) =
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у=0

Сурет 3.6 -  И бтю чпнен купаушы денеге ынгайлы координата
жуйеа

Материалдык нуктенщ козгалысын сипаттау уннн ек1 (3.3.1) 
жэне (3.3.2), бршцп ретп дифференциалдык тендеуд1 шешу керек. 
Кеп жагдайларда (3.3.1) жэне (3.3.2) б1ршии ретп 
дифференциалдык тецдеулерш координатага катысты бхр екшил 
ретп дифференциалдык тецдеуге б1р1кт1редг

= (3.3.3)Л12 т

Ауаныц кедерпа болмаган кезде жер бетше дежн 61рдей 
кашыктыктагы барлык дене олардыц массасына, елшемше жэне 
курамына тэуелаз б1рдей удеуге ие болады. Бундай идеалга 
жакындатылган козгалыс, ауаныц кедерпа болмаган кезде «еркш 
кулау» деп аталады. Еркш куп ап жаткан дененщ удеуш § эршмен 
белгшейд! жэне жер бетше багыттайды. Жер бепне жакын § мэш 
шамамен 9,8м/с2 тец. Сурет 3.6-да керсетшгендей темен карай оцга 
багытгалган координата жуйесш тандаймыз. Буш жагдайда а=+§ ,
(3.3.3) формуласыныц шеиимш мы на турде жазуга болады:

КО = + дг
жэне
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уО) = уо + уог + \9*2>

мундагы у0жэне V0 сэйкесшше, координата басы мен 
материалды нуктенщ бастапкы жылдамдыгын б1лд1редк

Еркш тусу туралы тапсырманын мацызды
модификациясынын б1р1 ауа кедерпанен пайда болатын, кедерп 
куш1н ескеру болып табылады. Осы кедерп куцннщ багыты дене 
козгалысыньщ жылдамдыгына карама-карсы болу керек. Алдын-ала 
материалды нуктенщ тусуш карастырамыз. Кедерп куцл Рй (Сурет 
3.7) керсетшгендей жогары га багытталган. Егер Сурет 3.6-да 
керсетшген координаталар жуйесш колданса,

Ъ

V

■ гп8
Сурет 3.7 -  Ауа кедерпа ескершген, еркш тускен денеге эсер 

етуцл куштер

онда материалды нуктеге эсер ететштш толык к у п т  былай 
жазуга болады

Р  = Р ,+ Р < = т г + Р ,т (3.3.4)

Ра функииясы ушш « жылдамдыкка тэуелдййктщ белгйп 
б1р тур! жобаланады жэне бул формула у(1) функциясын аныктау 
ушш колданылады. Егер у(1) функциясыньщ мэш экспериментальд 1 
есептеулермен сэйкес келсе, онда усынылган Р<|(г)) тэуелдйнп 
экспериментальд! дэлелденген болып есептеледг Кедерп кушшщ 
жылдамдыкка жалпы тэуелдййп мына формуламен аныкталады
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Р , { о ) = к ,о (3.3.5)

жэне

?А1>) = к2о2 (3.3.6)

Ал К| жэне к2 параметрлер) орта к;асиеп мен дене 
геометриясына тэуелд! болады. (3.3.5-3.3.6) тэуелдшг! накты 
физика заны болып табылмайтынын ескере кету керек, тек 
жылдамдыкпгьщ шектелген диапозонында Ра(г>)-ны сипаттауга 
жакындатылган формула болып табылады. Рй= Р., шарты орындалса, 
онда (3.3.4-3.3.6) сэйкес

и , =
к ,

(3.3.7)

немесе

о , =
г \ т%_
V ^ 2  У

(3.3.8)

сэйкесшше сызыкты жэне квадратты жагдайлар ушит Коп 
жагайда жылдамдыкты турактанган жылдамдык б1рл1пнде елшеген 
ыцгайлы. Сызыкты жэне квадратты жагдайлар Р  ̂унпн, сэйкесжше 
(3.3.5-3.3.6) жэне (3.3.7-3.3.8) колданып:

жэне:

Г, = к,о,

~ к2и2

/ N V М— = т%
1°.;

/ >2 (  \О А и—
1^2 \ и2 у

бупан кулан жаткан денеге эсер ететш тепе-теншк куннн 
мы падай турде жазуга болады

Р'1{и) = т^ 
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К^арапайм денелердщ тусуше ауа кедерпсшщ каншалыкты 
эсер ететшдиш тусжу уилн, массасы т=\02кг тастьщ козгалысын 
карастырамыз. Жогары дэлдшкте кедерп куш» о 1 пропорционал 
болатыны аныкталган. Радиусы 0,01м тас ушш к2 коэфициент! 
экспериментальд! турде аныкталгандай, к2 ~Ю4кг/м. (3.3.8) 
формуласынаи табылган жылдамдык шамамен 30м/с тек болатынын: 
аньщтаймыз. Бул жылдамдык шамамен вертикаль бойынша 50м-ге 
Зс еркш тускен дененщ жылдамдыгы болгандыктан, онда 
айтарлыкгай аз уакыт пен аракашыктыкта ауа кедерпс! улкен роль 
аткаратынын ескеру керек. Дененщ еркш тусу есебшщ Паскаль 
жэне МаАсас! орталарында шешиту! жэне нэтижелер1 графиктер 
туршде (Суре! 3.8, 3.9) теменде керсетьлген.

Есепт» Паскаль тйннде шешу багдарламасы

рго§гаш Га11 (три*, ои!риС); (* ауанын кедерпс1 есепке алынган») 
сопз!

§=9.8; (* еркш тусу удеушщ елшем1 *)
уаг

у, V, ассеК I, А, Ье^Ь*: геа1;
пса 1с: 1п(е^ег; 

ргосес!иге шШа! (уаг у, V, I, Л , Ье1§Ь г: геа1);
Ье§ш

I := 0.0; (* бастапкы уакыт (с) *)
у := 0.0; (* бастапкы орын ауыстыру (м) *)

Ье1§Ь1 := 10.0; (* бастапкы бийспк *)
V := 0.0; (* бастапкы жылдамдык *) 
шп1е(‘уакыт бойыша кддам = ‘); 
геас11п(<11:)

епс1;
ргосес!иге р п т  рагате*егз (уаг с1г: геа1;

уаг пса1с : т1е§ег);



рпп1репос1 : геа1:
Ье§т

рпп1_репо(1 := 0.1; (* (с) *)
пса1с := гоип(1(рпп1_репо(1/(1{); (» баспалар арасындагы

кадам саны *)
\угке(‘уак;ыт (с) ‘); (* такырып *)
\упК<‘у(м) ‘);
\уп1е(' жыидамдык (м/с) ‘);
\угке(‘удеу (му'с*с)’);
\уп1е!п

епс1;
ргосес!иге рпп! 1аЫе (у, V, ассе1,1: геа!);

(* нэтижелерд1 кесте туршде баспага шыгару *)
Ье§т

\угПе1п(1: 6 : 2, у : 12 : 2, V : 12 : 2, ассе! : 12 : 2)
епс!;
ргоседиге Еи1ег (уаг у ,  V, ассе1,1, (11: геа1; 

пса!с : т1е§ег); 
уаг
1са1с : 1п1:е§ег;

Ье§т
Гог 1са1с := 1 пса1с с1о 

Ье§т
у := у + V * <Й; 
ассе! :=
у := у + ассе! * (II;

еп(1;
{:== I + (1г * пса!с;

епс1;
Ье§1П (* непзп программа »)

1п!па1(у, V, I, <Й, Ье1̂ ,Ь1);
рпп1_рагатей-$((к, пса!с); (* бастапкы шарттар жэне

параметрлер *)
рпп1 1аЫе(у, у ,  ассе!, 1); (* бастапкы шарттарды баспага 

шыгару «)

у а г
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гереа*
Еи1ег(у, V, ассе1,1, <11, пса!с); 
рпт1_1аЫе(у, V ,  ассе1,1); 

ипШ у > Ье1§Ь1;
епс1.

Гееп г! МаШсаё ортасында шешу багдарламасы

СНУЕМ

% у ю  = т
— =; 9,81 -  — 1 <и ~ '  о.1

у(0) = 0 
1/(0) = О

(у) := о<1е5о11/е[(У'),с, 20]

Сурет 3.8- Дененщ еркш тусу кдшыктыгынын (м) уакыт (с) 
бойынша езгеру!
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I

Су{>ет 3.9 - Дененщ ерк!н тусу жылдамдыгыньщ (м/с) уакыт (с) 
бойынша езгеру!
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4 ТШМДЫ1К ЕСЕПТЕРШ МОДЕЛЬДЕУ ЖЭНЕ ШЕШУ

4.1 Ти1МД1Л1к есептершщ теориялык койылуы

Сызыктык программалау-белпаздерше сызыктык шектеулер 
койылган, сызыктык функцияньщ ен юцн жэне ец улкен мэндерш 
зерттеу жэне табу ту рал ы гылым[ 11-15].

Сызыктык функция
2 = / ( .г| ,.х2,...^:„), л = (х|,х; ,...гх ,)е /? ’ (4.1.1)

жэне сызыктык шектеулер

........-О  =  0 -

у2(х|,д2,...,л„) = 0, 

у а(х = О

(4.1.2)

Сызыктык функцияныц ец улкен жэне ен кшй мэндерш габуда 
сызыктык профаммалау есебж шыгарудыц арнайы эдютер! 
колданылады. Сызыктык ф*ункция (4.1.1) максат функциясы деп, ал 
сызыктык тендеулер жуйеа (4.1.2) оныц шектеулер1 деп аталады. 
Кептеген тш'мдйпк есептер! сызыктык программалау есептерше 
келт1ршед1.

Ж ай тшмдйнк есептершан математикалык модельдерш
куру

Шикчзачгы колдану есебь Ею т у  рл! зат внд^ру у пн и уш турл! 
шиюзат кодданылсын. Шиюзат корлары, ен1мнщ эр данасы ушж 
жумсалатын шикгзат колем! жэне ешмнщ эр данасын сату багасы 
белгш болсын. в н д 1р1еп шиктзат корын ТИ1МД1 пайдаланып, ен1мд| 
сатудан тусетш жиын пайда ец улкен мэн кабылдайтындай етш 
уйымдастыру керек. Шимзат турлер! жайлы мэл1мет

Шшаза вш м уинн жумсалатын эр Шик1зат
шикгзат мелшер! корыт турлер!

Р) Р̂
з. 2 5 20
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8 5 40
5 6 30

Багасы 50 40

К^ойылган ТИ1МДШ1К есебшщ математикалык моделш тузешк. 
вцдйршетш ешм мелшерш X] жэне х2 айнымалылары аркылы 
белплесек, оны сатудан тусетш жиын 2=50х]+40х2-»тах, 
функциясымен, ал шиюзат корларын пайдалану

2.т, + 5.гг < 20,

8*, + 5 л2 < 4 0 , •

5.т, н 6.x, < 30,

20

тецс!ЗД1кгер жуйес1мен бертед!. 2-функциясы есептщ максат 
функцияеы, ал тенс1зд1ктер жуйес! онын шектеулер!. Бул есептщ 
математикалык модель

Есегт п ешм еншру ушш гп шиюзат турш пайдалангандагы 
жалпы турде жазуга болады Белплеулер енпзешк я,(/ = 1,2,...,т)- 
шик!зат турлер1, ^ 0  = 1,2,...,/») ешм турлер!, ау- ^цп ешмге 
жумсалатын 1-пи шиюзат, х,- |-Ш1 ешм мелшер], с̂ - |-ип ешм сату 
багасы. Онда есеп жалпы турде былай берьледг

2 = ХС,Л-, -> шах,

+ а12дг, + ... + а1пх„ < </, > 0 (/' = 1. т)

ху>о и = й).

Рацион к^ру есеб!. Мапды азыктандыру ушш ек1 турл1 жемд1к 
заттар колданылады. Олардьщ курамына организмге кажетп уш 
турл! ТИ1СТ1 молшерде нэрл! заттарды беру кажет. Жемд1к заттардыц 
курамындагы нэрл! зат жэне эр малдыц кундел1кп нэрш заттарды 
кабылдау мелшер! темендеп кестеде керсеплген.
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Нэрл1заттар Жемд1к заттагы норл! зат мелшер!
1 11

5. 3 2
§2 1 3
$3 2 5
1 кг корек п 15 13

зат куны

Азыкдандыруды кеткен жалпы шыгын барынша аз болатындай 
е т т  уйымдастыру кажет. Математикалык плде есеп былай 
жазылады:

2  - 15.*, + 1  Ъхг - >  1П 1П 

Зх,+2х: >19, 
дг, +ЗдГ; >  15, ■

2х, + 5х . >13, 
дг|7.г3 > 0

тен,С13Д1ктер жуйесшщ 2  максат функциясына ен К11ш мэн 
беретш шешулерш табу керек.

Есептщ жалпы турш карастырайык- Азыктандыруга кажетт! т  
турл1 нэрпи заттары бар п турл! жемдк заттарды алайык Рацион 
дурыс курылу ушш кабылдайтын нэрл! затгар мелшер! кем1меу! 
ти1с. Олай болса Ь,- нэрл! заттар мелшер!, а,г  ̂ цп турдеп жемдж зат 
курамындагы 1-Ш1 турл1 нэрл1 заг мелшер|, с̂ - гурл! жемд!к зат 
куны, Хр жумсалагынын жемд!к зат колемI. Сонымен, есеп былай 
жазылады:

2  = ^ с лх , - *  гшп 
/- I

я  ______

^ ь,, » = 1 ,т
/-»
дгу > 0 7 = 1, п

Тецспджтерден тещпктерге кешу. Бершген тецазд1кт1

а1х1+а2х2+...+апхп<Ь (4.1.3)
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тецднске кеяпру ушш сол жагыиа косы мша он танбалы белпаз 
косамыз. Сонда (4.1.3 ) тенс!ЗД1П мынадай турге келедк

цх .+ ад  +...+айхи+х^ =Ь (4.1.4)
хп* -0  (4.1.5)

л
мундагы л„_,>0 косымша белпс!3.
Теорема. (4.1.3) тенс13Д1пнщ кез келген х = (Р,.Р2,,Р .)  шеиймше 

сэйкес (4.1.4) тевдеу1 жэне (4.1.5) тениздцшщ 61р гана 
У = (Д,Д2, - . Ш 6Ш1М) бар. Кершнше, (4.1.5) тецаздю  жэне
(4.1.4) тендеушщ кез келген V = (рг р2,...р,,р,ы) шеиймше сэйкес
(4.1.3)тецс13Д1пнщб1р гана х = (р„0г,...,рп) шеийм1 бар.

Дэлелдеуг х- (4.1.3) тенс1зд)пнщ шеш!М1 болсын. Онда 
<*\Р\ <1->Р: +- + О.Р. * Ь

Тенс!ЗД11СГ1Ц сол жагын он жагына аусытырып, оны р,,„ аркылы 
белг!.пейм1з:

О <Ь- (о,Д + а2р. +... + а,Р„) =

Онда = Д,,, ;> о, X, = = д, текдеудщ шенйм! болады. 
Я гни

а,р’ +■ а2Р, + ... + я ,Д , + 6 -  (о,/?, 1- в ,Д  + ... + а Л ) - Ь, Д „, > 0.

Кернлнше, V = (Д,Д2,-,Д,,Д„,) (4.1.4) тендеушщ шеийм! болса, 
ондад„,>0.

а,Д +а-,р1 +... + Д.Д, <й.
Теорема дзлелдендк

Ш икйатты  к;олдану есеб!.
2  = ->■ шах 2  = ^ С ;Х -у  т а х

У~1 /-1

,  =  ’ ’ т  +  ■ » .*  = * , .  '  =  | - т  /“1 О  ■ У*1
*) -  0, У = 1, я 1̂  ,^,., > 0, у = 1, я
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Рацион куру есебк

г = 2 Х * ,
у-«

2 = Е с ;^.

Х ° л - 6.- ' = 1-ту.1 О
л >0, у = 1, и

ЁХ-*, =Ь„ > = !,* 

*0' > = *■"

4.2 Сызыктык программалаудыц жалпы есеб| жэне оны 
графиктж эдкпен шешу

Жогарыда атап откендей, сызыктык функцияга

2 = С,л, +С,дг, + ...+ С„ 

экстремум мэшн берет!н сызыктьщ тендеулер жуйесжщ

(4 2.1)

0|,*| + а„ х2 + .. + а1пх. =6,,
а2,х, + а. ,х2 + . ■ + ои х, =Ь2,

+ а. Л  + •■ + о«А  =*., ,
он танбалы

Ху>0 0 = 1, я)

(4.2.2)

(4.2.3)

шеипмдерж табу есебш сызыктык программалаудын жалпы есеб| 
деп айтамыз. Мундаты ац, Ь„ бершген турактылар, Ьглерд1 он 
танбалы деп карастыруга болады. Сызыктык программалау есебшщ 
(4.2.1)-(4.2.3) б^рнеше гурде г I жазылуларын керсетешк:
Векторлык турдеп жазылуы:

2= С Х
А,х,+А2х2^...+ Апх„=А0 
х>0

Мундагы С = (с,,с2,...,с„), х=(х„х1,..^хй) п-елшем/и, ал А, т-елшемд! 
векторлар.
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Матрицалык турде п жазылуы

2=СХ
АХ=А0
х> 0

К'осыпды белпамен жазылуы

М

=6-- , = ]'тУ=1
X, >0, У = 1, и

Графиктж эд!с сызыктык; программалау есебшщ геометриялык 
магынасына непзделш, кеб)не ею олшемд! жэне уш елшемд! 
кещспктщ есептерж шешуде колданылады, себеб! жартылай 
кещсгпктердщ киылысынан туратын шеинмдер квпжагын курудыц 
жеткш кп ауыртпалыгы бар.

Сызыктык программалау есеб| ею елшемд1 кещспкте бершсш, 
ягни шектеулер! ею айнымалыдан болсын

2  = С|Х, +сгхг —> гтп 
аих, +а12х2 <6, 
агЛ +а21х1 <Ь,

+а»2Х2 
х, >0, х2 > 0.

Жуйе; уйлес!мд!, шеинмдер квпбурышы шектеуш" дел ж. Эрб1р 
тецаздж  жарты жазыктыкты шеттж тузулер!мен алхг + а,2хг =Ь„ 
Ы1,т лг, = 0, х,=0 б 1рге аныктайды. Шектеулер жуйесшщ 
шеинмдер кепбурышын жэне сызыктык функцияньщ 2=0 мэжндеп 
фафипн тургызайык. Онда койылган сызыктык программалау 
есебше мынадай геометриялык магына бершед!. с,х, +с3.х2 ----сот/ ттрск 
тузу) жэне мунда функция 2 тш мэнш кабылдайтын шеинмдер
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кепбурьсшыныц нуктесш табу керек. 2 = с,х,+сгхг мэндер! Л' = (с.;сг) 
векторы багытында есетшдктен, 2=0 тузуж N багытында езш-езш 
параллель жылжытамыз.

4.!-суреттен шеипмдер кепбурышынын ею т)рек тузу! (А жэне 
С нуктелершде) болатындыгын, эр! ш!п мэш кабылданатын А(хь 
х2) нуктеснпц координаталарын АВ жэне АЕ тузулершщ тендеулер 
жуйесш шешу аркылы табу керекппн керем13. Егер шеипмдер 
кепбурышы шектеусйз облыс болса, ею жагдай болуы мумюн.

1-жагдай, с,*, +с2х2 = сст/ тузу! N векторы багытында немесе оган 
карама-карсы багытга козгала отырып шеипмдер кепбурышын кест 
отырады жэне б]рде-б1р нуктесшде оган ирек болмайды. Бул 
жагдайда сызыктык функция шеипмдер кепбурышында жогарыдан 
да, теменнен де шектеуаз (4.2-сурет).

Е

я  7 )

Сурет 4.1-Шеипмдер кепбурышынын т1рек тузулер!

гг

N.

Сурет 4.2-Сызыктык функциянын шектеуазд1п
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Сурет 4.3- Шецпмдер кепбу.рышынын прек тузулерк а) жогарыдан шектеул! 
жэне теменнен шектеуаз; б) теменнен шектеуги жэне жогарыдан шектеуаз; 

в) жогарыдан да, теменнен де шектеул!

2-жагдай. Тузу козгала отырып, шеоимдер кепбурышына прек 
болды (4.3-сурет). Онда облыс турше байланысты сызыктык 
функция жогарыдан шектеуги жэне теменнен шектеуаз (4.3 а- 
сурет), теменнен шектеул! жэне жогарыдан шектеуаз (4.3 б-сурет) 
немесе жогарыдан да, теменнен де шектеул: (4.3 в-сурет) болуы 
МуМК1Н.

Мысалдар. Шикпатты пайдалану есебь
Ек1 турл! Рь Р2 ешм шыгару ушш уш турл: шиюзат 8 Ь 32, Зз 

колданылады. Ши к I зат корлары, эрб^р ежмнщ б!р елшем1 уипн 
жумсалатын эрбф шик1зат шамасы жэне ешмнщ б!р елшемш 
етк1зуден тусетш пайда шамасы кестеде керсетшген. 0шмд1 тах  
пайда алгтындай етш, уйымдасгыру кажет.
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Шик!заг корлары

Шик
1зат
турлер1

Шиьтз 
ат коры

0ш м елшемш жасауга жумсалатын эр 
шик!зат мелшер!

Р. Р2
6 1 1

§2 10 3 1
8з 20 2 5

0 Н1М елшемшен 10 8
тусетш панда

Шешу1. Р|-ден хь Р2--ден х2 мелшершде ешмдер дайындапсын. 
0Н1МН1Н, б1р елшем шамасын дайындауда жумсалатын шиюзатгар 
мелшерш жэне олардьщ корларын ескерсек келеа шектеулер 
жуйесш апамыз

лс, + хг < 6.
Зх, + х2 < 10, >
2х, + 5х2 < 20

Есептщ максаты, ешмдерд! етюзуден тусетш т а х  пайданы, ек! 
айнымапыньщ х, жэне х2 функциясы деп карастырамыз. Р! ешмнщ 
Х| мелшерт етюзгенде 10хь Р2 ежмнщ х2 мелшер! етк1згенде 8х2, 
барлыгм, косындыда г = 10х,+8х: пайда келт^редк Сонымен, 
шектеулер жуйесш щ

х, + х2< 6,
Зх, + х2 < 10, ■
2х,+5х2 <20  

х ,> 0 , х2>0

Сызыктык функция 2 = 10*,+8*, мэн!н кабылдайтын накты 
1,> 0, х2 >о шеипмдерш табу керек. Шеипмдер кепбурышын 
шекаралык тузулер аркылы
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х, + х2 <6, (I,)
3.x, +  лг2 < 10, (/2)

2.x, +5х2 < 2 0  ( / ,)  

*( >0, .х2 >0

тургызамыз. М=(10;8) векторын жэне 10х,+&х2=0 (2) тузуж 
тургызам ыз.

(2) тузуж езже-езж паралель N векторы багытында жылжыта 
отырып, шенпмдер кепбурышыньщ В нуктесжде ирек тузуже 
айланып, бул нуктеде функция 2 тах мэнж кабылдайтынын керем13.

Г::! ну <тес! (Ь) жэне ( ! з )  тузулердщ киылыснда жаткдидыктан,
онын. координаталарын тендеулер жуйесж

3-г. + .х, = 10, . г  30 40 гшешш табамыз х, = — , х2 = — . Есеппн оптималдык
2л, + 5.x, = 2 0  ’ 13 ' 1 3

шеш>М1 X, = — , х г = ~ ,  2  = 10 — + 8 — «  47,69.
1 13 2 !3 13 13

30Сонымен 47,69 т. колемшдеп пайда келтфу ушш — 

мелшержде Рь ^  мелшержде Р2 ешмдерж шыгаруды жоспарлау 

ТИ1МД1.
Сызыктык профаммалау есебш кдрастырайык

2 = ЕС,*,
У=«

аНХ1+ в12.х2+...■+а1пх. =Ь„
а^х, +а22х2 + ..■ +<*и Х '= Ь 2,

а„1Х>, + а»2^2+- -+ отх,= Ь т

х, >0, ] = \7п

Бундагы барлык тецдеулер сызыктык, тэуелаз жэне п-т=2 
катынасы орындалсын. Жордан-Гаусс эдю1мен гп жою барысында 
алгашкы т  айнымалылар х,,х2,...,хш -базиспк, ал соцгы ек| айнымалы 
хт.,,х„ -еркж  айнымалыларга айналсын де.'пк, ягни шектеулер мына 
турге келпрйтсш
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*|+ =ь;,
Хг + °Хт*1Хт+1 +а1пх„ = Ь2,

Хт+а^Л^+а^х. =ь„
(4.2.4)

^>0, 7 = 1,и

Турленгеи жуйе (4.2.4) тендеулер1 аркылы сызыктык 
функцияны тек еркш айнымалылармен ернектейм13 де, базиспк 
айнымалыларды х1 > о, у = Гет шыгарып тастап, тенс1зд1ктермен 
бершген шектеулерге кешем 13. Акырында келеа есептт аламыз

+ С„Л„ -» ш ш

+а'ь*п = А>
+а2»Л» '

+ Ч-Л =*». 
>0, дг„ >0

Бул есепте ем айнымалы гана болгандыктан графиюпк эдюпен 
шеше аламыз. Оптималдык хт1 жэне *,/мэндерш  тауып, (4.2.4) ге 
кою аркылы, дг,,дг2,...;ги оптималдык мэндерш табамыз.

Мысал. Графикпк эдшпен есептщ оптималдык шеипмш табу 
керек.

7. = 2л, +х2 + 6л, -1 2х4 - 9.x- -» шах 
д:, + х2 + 7*з -  Зх, - 7лг5 = 13, 
х, + 2х 2 +1 Зх3 + 2х, -14д } = 20, ■ 
х, + Злг2 + 20дг, + 6х4 - 23дг5 = 19 

х ; >0, у = 1,5

Шешу!. Жордан-Гаусс толык жою эдюмен тендеулер жуйесш 
турленд1рем1з
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х, -ЗхА + 2х5 =14, !
х2 +11х4 + 5лг} = 55, |- =>

х3 -  х4 -  2х5 = -8, |

2 = 2(7х, -  2хь + 14) - 1 1х4 -  5х5 + 55 + 6{х, + 2х, -  8) -  12х, -  9х, мундагы х, > О, 
хг > О, х, >0 базистгк айнымалыларды тендеулерден алып тастасак, 
есеп граф и кик эд1спен шешуге болатын мына турге келедг

-  7л 4 +2х, < 14.
I Ъч +5х, <55, 

х4 + 2х< > 8,
;с4 >0,х5 >0

Шеипмдер кепбурышын А ВС О жэне сызыктык функцияны 
.х4,х, координаталар жуйесннде тургызамыз. 2 = 0 тузуж л' = (-3;-6) 
векторыньщ багытында жылжыта отырып, шеипмдер 
кепбурышынын АО кабыргасында сызыктык функция 2-тщ шах 
МЭН1Н керем13. А(0;4) немесе О нуктелершщ координагалары 
аркылы 2„,„=м мэнш табамыз. Бастапкы есептщ оптималдык 
шеипмш табу уипн *4=0, =4 мэндерш (4.2.5)-ге коямыз. 
Нэтижесшде л, =14-8 = 6, дг, = 55 - 20 = 35, X, =-8 + 8 = 0, *,=0, х5=4 
оптималдык шеипмш табамыз.

4.3 Тшмднпк есептерш шешудщ Симплекс эд!С1

Сызыктык программ&пау есебшщ оптималдык ш еитп т^рек 
шеипмдершщ 1шшен 1здеспршед|, эрб!р т1рек шеипм! бершген п 
векторлар ЛГА2,...̂ 1Г1 жуйесшдеп гп сызыктык тэуелаз векторлармен 
аныкталагындыктан, олардын саны С" терулершщ санынан 
аспайды. ш жэне п сандары жетк1Л1кт1 улкен бол ганда оптималдык 
шеинмд! барлыкт1рек шеипмдерш куру аркылы Ьдест1ру ете киын.

Симплекс ЭД1С1 бел г им Т1рек шеипмшен келес1 жаксартылган 
прек шеиимше кеипрт отырады,, санаулы кадамнан сон оптималды 
шеипмге келт^ред!, есептщ шеипм! жок немесе сызыктык 
функциясы шектеусгз болса, оны да керсетедь Прек шеипмдерш 
куру:
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х2=-]1х4-5х5+55 (4.2.5)
х, = х, +2х, -8

х, -  7х 4 —  2 х 5 -1-14



есебш карастырайык жэне мундагы ь,> о / = \.т болсын. Шектеулер 
жуйесшщ апгашкы ш векторлары б!рлж векторлар болсын делж. 
Онда есеп мына турде койылады

2 =с,х, +с2х2 + ...+спхп ->шш

х] > 0, у = 1, п

тендеулер жуйесш векторлык, турде жазайык

х,А, +х1А1+...+хтАт+хпп,А1т., +...+х11А, = А1„ (4.3.1)

Мундагы

г '0' V , ' Ч  '

> II 0
, 4  =

1 п 0 и“ а 2./»+1
л  = «2» > II

А А Л 1 ̂ , /ЦП , А ;

т -  олшемд! кенют^ктщ сызыктык тэуелаз Л,,Л,—Д, векторлары 
осы кешспктщ базисIII жасайтындыктан, (4.3.1) Ж1ктелушдеп 
х1Ух2,...,хт айнымалыларын базистш деп, хт̂ ,...,хп еркш 
айнымалыларын нолге тедест1рш, 6, >0. / = 1 ,т болгандыктан 
алгашкы
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* „ = ( * .  =А|;-*1 =Ь2;-;хт = ьт;х,,„ = Ьт.,\...;х„ = 0) (4 .3.2)

шеилмш аламыз. Осы шеннмге сэйкес

х,А,+х2А2+...+хтАя= 4, (4.3.3)

яактелушдеп А„Аг,...,Аш векторлары сызыктык тэуелс.1з, демек 
курылган апгашкы шеннм есептщ 11 ре к шеилмж бередь Бастапкы
II ре к шеинмнен (4.3.2) келеа т1рек шеил'мд! капай куратындыгын 
карастырайык- т-влшемд! кенкгпктщ (4.3.1) ернектеп эрб1р 
векторы базисп'к а,,а2,...,аш векторлары аркылы б!р гана турде былай 
ж)ктелед!

/=1

Базиске енбеген, мысалы Аш<1 векторынын

Х)^,А1+хг̂ 1А2+...->-хжт̂Ат= Ат„ (4.3.4)

эйте>1р б!р коэффициент! он танбалы болсын дел!к. Эз1рге 
белпаз 0> о шамасына (4.3.4) тенд^кт) кебейтш, (4.3.3) тещйктен 
шегерсек,

(х, -& ,тН)А, + (х2 -&2„.,)А2 +... + (*„ -вх,„ ,̂)А„+вАт̂ = А„ 

тенщпн аламыз. Сонымеи
X, = (X,-вх,.т„;хг-вх^-,..:,хт -бгвл,ф|;Л0:...;0) векторыньщ компоненттер! 
терю танбалы болмаса, шеш1МД! бередг б»>0 болгандыктан, 
х, - векторынын терю тацбалы лс,„,+| -лер енетш компоненттер! тер1с 
танбалы бола алмайды. Сондыктан кез келген х,т , >0 ушш

х ,-х ,^> 0  (4.3.5)
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болатындай О > о мэнш табу кажет. (4.3.5) тецс1зд1ктен 

демек 0<в<гшп— . Сонгы тенс!ЗД1ктен 9 = в„ = т ш >0.
У  т•*<>+! -'.«+1

Оптималдык шеш1мд1 табу. Оптималдык шартгары

2=Т.С/Х1 н т |п -7=1

*<+ Ё ал  = ь.- /=1-тУ=||*+1
х) >0, у = 1,л

есебшщ шеипмдер! бар жэне эрб1р Т1рек шеппм1 купарны дел!к. 
Онда

= (-< = = = °) 

прек шепнмше

ххА{+х2А2+...+хтЛ„ ==4,.
Х|С| +.х2( 2 +...+ хяСж = 2(.х0), 

д:, >0, / = 1,»и

ап кез келген л/ векторына берш ен А„А,,...,лт базисшде

х,А{ +х2)А7 +...+х^Ат = Аг ,
+д2уС3 + -+ хт)С„ —2р

у = и
тенд1ктер! тиесшк

Сызыктык функциянын л, векторына сэйкес коэффициент^ С, 
деп белплеймгз. Онда келеа теорема орындалады.

Теорема1. Егер эйте>тр б|р А/ векторына 2у-Су>о шарты 
орындалса, онда шепим! оптималды емес жэне 2(д)< 2(д0)
тещпзд^п орындалатын шеипмш куруга болады.
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('алдар. Егер эйтеутр б1р шеппм х0 -д щ  базисшде барлык 
л ,у = и  векторларыньщ Ж1ктелулерше

2; -С) <0 (4.3.6)

,• шарты орындапса, онда шеипм оптималды. Сызыктык 
функцияньщ ггнп мэнш табу есебшщ оптималдык шарты (4.3.6) 
тецаздп<тер1мен аныкталады, ал '11 - С 1 мэндер1 шеилм багалары деп 
атапады. Сонымен, сызыктык функция гшп-мын табу есебшщ 
шеипм! оптималды болуы уипн оньщ багаларыныц оц тацбалы 
болмауы кажетг! жэне жеткйпкп.

Сызыктык программалаудыц сызыктык функция тах-мын табу 
есеб| ушш келес! теорема орынды.

Теорема!, Егер эйтеугр б!р А1 векторына 2) - С 1 <о шарты 
орындапса, онда хя шеилм! оптималды емес жэне Х(х) > 2{хв) 
болатын х шеипм ш к,у руга болады.

Салдар. Егер эйтеу>р б»р шеилм х„ дщ базисшде барлык А1,у -- \,п 

векюрлаэыныц жжтелулерше

11-С/ >0 (4.3.7)

шарты орындапса, онда шеилм ,г„ оптималды. (4.3.7) 
тецс1зд1кгер1 сызыктык функцияньщ шах мэнш табу есебшщ 
оптималдык шарты Сонымен, сызыктык функция тах-мын табу 
есебшщ шеипм I оптималды болуы ушш онын багаларыныц терю 
танбал ы болмауы к а ж е т  жэне жеткйпкп.

Теоремалар 1,2 жэне олардыц сапдарынан апгашкы т1рек 
шеипмшен бастап оптималды шеилммен аякталатын т^рек 
шеинмдер тобепн алуга болады.

Прек шеилм!

*о =Ь,;х2 =62;...^„ =Ьт,х^, =0,...;х„ =0)

гп- елшемд! б|рл1к ( а1, а1.....А„) векторларына тиклч, сызыктык
функцияньщ ггнп мэнш 'пдеспрепн, сызыктык программалау есебш 
карастыруды жалгастырайык. Прек шеипм ш оптимапдыкка зертгеу
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ушш л;,у = Пя векторларын базиске Ж1ктеп, багалар мэндерш
есептейм!3. Базис б|рл!к болгандыктан А ,,}  = \,п  векгорларыныц 
ж!ктелу коэффициенттер! олардыц компоненттерже ген х„ - а,г 
Б|р1нш1 Т1рек шеиймш аныктаган сон, есеп п н шарттары мен 
бастапкы бершгендерш жазып, эрг карай есептеулерд! арнайы 
симплекс кестес1мен журпзу ьщгайлы. Сызыктык функциянын
б аз ист: к векторларга тшеп козффициентерж С баганына, есептеу 
барысында оптималдык шепймге айналатын хи тфек шеиймш л0 
баганына, эр1 карай х, деп белгшенетж ]-пй вектордын базиске 
ж1ктелу козффициентерж а/^' = \7п багандарына жазамыз. гл+1 
жолынын А. баганына сызыктык функциянын табылган тфек 
шеиймждеп мэш 2(х0),л/ багандарына багалар мэндер1 - С] 
жазылады 2(х„) жэне 2,=2(*;)-лер сызыктык функцияга т«рек 
шеийм компоненттерж жэне ]-ий вектордын базиске ж!к'гелу 
коэффициенттерж кою аркылы есетелшедК кестеде бул мэндер 
келеа скалярлык кебейпщйлермен алынады:

2(хи) = С6-х„ = ^С,Х„ 2у=с&у = Ёс,А'„ у = Пй 
1=1 1=1

С,-сызыктык функциянын базистж векторларга тшеп 
коэффициентерк

Курылган кестенщ (т+1)- жолын караймыз. Егер барлык 
2/ -С, <0.  ̂= ц» болса, онда'прек шенйм! х„ оптималды, сызыктык 
функциянын П11П МЭШ 2(ха) .

Эйтеу1р б!р бага 2 ,-С ( > о делж; онда шеипм оптималды 
емес, бул багага тшст1 векторды базиске енпзш, сызыктык функция 
мэш алгашкыдан кем болатындай, баска т!рек шеиймш куруга 
болады. Оц танбалы багалар б|рнешеу болса, барлык 2У -С1 >0- 
лерден тах[<9ч(2, - с у)] мэш сэйкес вектор енпзшед!. Бул осы кадамда 
сызыктык функцияны ец коп кшнрейтшген шеиймдер копжагыныц 
тебесше етуге, кеп жагдайда итерация санын азайтып, «колмен» 
есептегенде оптималдык шелймд! тез 1 ре к табуга мумкшдж бередь 
Есепт1 ЭЕМ-де шешкенде базиске енпзшмек вектор шах(2у-Су) 
бойынша тандалады. Егер тах[<?„,{2у- с у)] б1рнеше |-лерде кездессе,
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онда оларга тикгп векторлардыц шпнен базиске ттС у м эт  сэйкес 
вектор енпзшедь Егер кемшде б|р 2л-с,>0  багасына тшст! 
вектордыц жжтелу козффициенттер! тугел1мен он, танбалы болмаса, 
ягни х:, <0, онда сызыктык, функция шеипмдер кепжагында 
шектеуаз, й-ны тандай отырып оньщ мэжн канша болса да аз ете 
аламыз; бул жагдайда шеипмдер копжагы шектеуаз кепжакты 
облысты беред,!.

Сим г леке кестеа

тахб',,,(2 / - с /)=ваЬ(2к -С,) делне, ягни т а х  мэш к-ш1 векторга катысты, 
т<к<п. Онда базиске Ак векторы енпзшед1, ал базистен 
вЛ = шш---(•** >0) мэн!не ТИ1СТ1 вектор шыгарылады. Сонымен

хи
Л ’4  7=1.« векторларыныц жаца базис векторына жштелу 
коэффициентерш, жаца Т1рек шеипм1 багапарын жэне сызыктык 
функция мэн1н табу ушш багыгтаушы жолдьщ барлык элементтерш 
шешуцп элементке белш, осы турленд1ршген жол аркылы Жордан- 
Гаусс толык жою эдклмен екшип симплекс кестеслн курам ыз.
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4.4 Тшмднлш есептерш программалау тьгни жэне Ма(Ьса<1 
ортасын пандаланып теш у

1-мысал. Фирма ек1 турл! зат жасап шыгарады. А жэне В эрб!р 
зат уш станокта енделед!. ©вделу уакыты темендеп кестеде 
берътген:

1 И III

А
0,5 саг. 0,4 саг 0,2 саг.

В
0,25 саг 0,3 саг. 0,4 саг.

ОрГнр станоктыц апталык жумыс ютеу нормасы

I II Ш
40 саг. 36 саг 36 саг.

А жэне В заттарынын сатылу багасы 5 доллар жэне 3 доллар. 
Ен кеп пайда табу ушш бIр аптаньщ кшнде А затынан канша В 
затынан канша жасап шыгару кажет?

X) - А затыньщ апталык саны; 
х ,- В затыньщ апталык саны;
2=5х| + Зх2 - б1р аптада тусетш пайда.
Нэтижеде келес! есеггп аламыз:

0.5 ,̂ +0.25,г, < 40 
• 0.4х, + О.Зх, < 3 6  

0.2х, + 0 . 4 х 2 <  3 6

х, > 0  х2 > 0

2 = 5Х; +3х2 => тах х1,х2 = ?

Сонымен, ТИ1МД1Л1К есептерш шешу бершген шектеулерде 
функцияньщ максимумын немесе минимумын табуга алып келедЗ.
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2 - м ы с а л .  Х |  >  0 ,  х 2 >  0 ;

Зх, + 4х2 < 1700;

2Х| + 5х2 < 1600,

шекгеулерде 2 =--2x 1 -  4х2 функциясыньщ минимумын табу.

Бул 'зсепт! шешу ушж темендеп Симплекс эдюке курылган 
ОЬаз1С тйпндеп [16] профаммадан пайдаланамыз:

10 КЕМ ПРОГРАММАДА ШЕКТЕУЛЕР УШ1Н БЕРШГЕН 
15 КЕМ БАЗИСТ1К ШЕШ1М1 БАР СИМПЛЕКС-ЭД1С 
КОЛДА1-ПЫЛДЫ
20 КЕМ ШЕКТЕУЛЕР МЕН АЙНЫМАЛЫЛАР САНЫН ЕНД1РУ 
30 КЕАО М, N 
40 М1=М+1
50 01М А(М 1 ,Тч1), В8(М), Ы В^),У(М  1)
60 РКШТ “СЫЗЫКТЫК БАГДАРЛАМАЛАУ”
100 КЕМ ШЕКТЕУЛЕР МЕН МАКСАТТЫ ФУНКЦИЯМ А 
АРНАЛГ'АН
105 КЕМ КОЭФФИЦИЕНТТЕРД1 БОЛЕК КАТАРЛАРГА 
ЕНГГЗЩГЗ
110 РОК 1=1 ТО М 1: РОК .1=1 ТО N 
120КЕАО А (!,.!)
130М ЕХТ.1^ЕХТ1
1 50 КЕМ БАЗИСТ1 АЙНЫМАЛЫЛАР МЕН МАКСАТТЫ
ФУНКЦИЯНЫН
155 КЕМ БАСТАПКЫ МЭНДЕР1Н А(1, 0) МАССИВ1НЕ ЕНП31Ц13 
160 РОК 1=1 ТО М I: КЕАО А (I, 0): ИЕХТ I
200 КЕМ БАЗИСТ1 АЙНЫМАЛЫЛАРДЫ ЕНГ13Щ13; В8-БАЗИСТ1
205 КЕМ АЙНЫМАЛЫНЬЩ1 ШЕКТЕУ1НДЕГ1 БЕЛГ1С1
210 РОК 1=1 ТО М: КЕАО ВЗ (I): ЫЕХТ 1
250 КЕМ БАЗИСТ1 ЕМЕС АЙНЫМАЛЫЛАРДЫ БЕЛГ1ЛЕП
КОЮ;ЕГЕР
255 КЕМ БАЗИСТ1 ЕМЕС АЙНЫМАЛЫ БОЛСА, ОНДА ЫВ^)=0 
260 РОК 1=1 ТО М: N8(88(1))=!: ЫЕХТ I 
290 КЕМ КЕСТЕНI БАСПАГА ШЫГАРУ



300 РКШТ “БАСТАПКЫ КЕСТЕ’: РКЮТ “ИТЕРАЦИЯ” К
3 1 0 С 0 8 Ш  3000:8т0р
400 2ЕКО=1Е-08
490 КЕМ 2  КАТ АРЫ Н ДАРЫ ЕЦ К1Ш1 КОЭФФИЦИЕНТТ1 
ТАБУ(.ЯГНИ,
495 КЕМ МI КДТАРЫН)
500 МГЫ=- 2ЕКО:8=0:РУ=0
510 РОК .1=1 ТО N
520 1Р ИВМ)-! ТНЕИ СОТО 550
530 1Р Р(М1, ,1)>=М[К ТНЕN СОТО 550
540 МГЫ=А(М 1,
550 КЕХТ .1
560 КЕМ ЕГЕР 8=0 БОЛСА, ОНДА БАРЛЫК 
КОЭФФИЦИЕНТТЕР ОЦ
565 КЕМ ТАЦБАЛЫ ЖЭНЕ МИНИМУМ ТАБЫ ЛАДЫ
570 1Р 8=0 СОТО 2000
740 КЕМ В1/А(18) МИНИМУМ ШАРТЫ БОЙЫНША БАЗИСТЕН 
745 КЕМ ЖОЙЫЛАТЫН АЙНЫМАЛЫЛАР КАТАРЫН ТАБУ 
КЕРЕК
750 МШ=1Е20:К=0 
760 РОК 1=1 ТО М
770 1Р А(1, 8)<=2ЕКО 7 НЕК СОТО 810 
780 КТ=А(1,0)/А(1, 8)
790 1Р КТ>=МГЫ ТНЕК СОТО 810 
800 К=1: МШ=А(1= 0)/ А(1, 8)
810КЕХТ1
890 КЕМ Я=0, ШЕКТЕУЛЕРС13 ОРЫН АЛ АДЫ 
900 1Р К=0 ТНЕ>1 СОТО 1800 
910 ? "БАС КАРУШЫ
ЭЛЕМЕНТ";К;"КАТАРЫНДАГЫ";8;"БАГАНДА"
920 РКПЧТ
990 КЕМ БАСКАРУШЫ КАТАР,ЦЫ БАСКАРУШЫ ЭЛЕМЕНТКЕ
БОЛУШ1
1000 РУ=А(К, 8)
1010 РОК .1=0 ТО N1 А(К, .Г)=А(*и)/РУ:ЫЕХТ ^
1040 КЕМ БАСКАРУШЫ БАРАН 03ГЕРГЕНШЕ ОНЫ ЕСТЕ 
1045 КЕМ САКТАЙ ОТЫРЫП, ЖАЦА КАНОНДЫК ФОРМАНЫ
ЕСЕПТЕУ
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1050 РОК 1=1 ТО М1: У(1)=А(1, 5): ЫЕХТ 1
1070 РОЯ 1=1 ТОМ  1
1080 1Р 1=К ТНЕЫ СОТО 1120
1090 РОВ 1=0 ТО N
1100 А(1, Л)=А(1,,1)-У(1)*А(К, .1)
1110ЫЕХТ ^
1120 ИЕХТ I
1150 КЕМ БАЗИСТ1 ЖЭНЕ БАЗИСТ1 ЕМЕС АЙЫМАЛЫЛАРДЫ 
КАЙРА
1155 КЕМ ТАРАЙЫНДАУ ЖЭНЕ КАЙТА БЕЛГ1ЛЕУ 
1160 ЫВ(ВЗ(К))=0: N6(8)=: В8(К)=8 
1170 КЕМ ИТЕРАЦИЯ ЕСЕПТЕУ1Ш1 
1180 К=К+1
1190 КЕМ ЖАЦА КЕСТЕН1 БАСПАГА ШЫГАРУ 
1200 РКГНТ К; “-Ш1 ИТЕРАЦИЯ”
1210 С08УВ 3000: 8ТОР
1240 КЕМ ИТЕРАЦИЯЛЫК; Г1РОЦЕДУРАНЫ КАЙТАЛАУ 
1250 СОТО 500
1800 РК1КТ 5;“АЙНЫМАЛЫСЫНЫЦ ШЕКТЕУ1 ЖОКГ 
1810 008118 3000: 8ТОР 
1820 СОТО 2500
2000 РКПМТ “НЭТИЖЕЛ1К ШЕШ1М”
2010 РКГ^Т ‘ШЕКТЕУ БАЗИС МЭН”
2020 РВ= 144
2030 РОК 1=1 ТОМ
2040 РКГМТ “ ”;1; “ ”;В8(1);
2050 РА=:А(1,0):СЮ81!В 9000:РК1МТ “ ”
2060 Ж Х Т  1
2090 РКГМТ “2 ФУНКДИЯСЫНЫЦ МИНИМУМЫ”;-А(М1,0);"-ГА 
ТЕН,"
2100 С0811В 3000 
2500 ЕМ )
3000 РК1ЫТ “БАЗИС МЭН”;
ЗОЮ РОК ^ 1  ТО М:РКЛЧТ “ X “Г  ” ;: ИЕХТI
3020 РКГЫТ
3030 РВ= 122
3040 РОК 1=1 ТО М !
3050 1Р 1=М 1 ТНЕЫ РКГЫТ “-2” ;:СОТО 3080



3060 РКШТ В8(1);
3080 РОК ;=о ТО N
3090 РА=А (1^):008УВ 9000
ЗЮ ОЫ ЕХ^
3110 РКШТ 
3120 МЕХТ1: РКШТ 
3200 КЕТШ1Ч 
4000 ЭАТА 2, 4
4010 О АТА 3, 4, 1, 0, 2, 5, 0, 1, -2, -4, 0, 0 
4020 О АТА 1700, 1600.0 
4030 ОАТАЗ,4 
9000 РС=ШТ(РВ/100)
9010 Р$=”
9020 1Р РС=0 ТНЕЫ РКШТ СОТО 9040 
9030 РКШТ ЬЕРТ $(Р$.РС);
9040 РС=РВ-100*РС 
9050 РО=ШТ(РС/10):РС=РС-10*РЭ 
9060 1Р РЭ=0 ТНЕN РР=1 
9070 1Р РА<0 ТНЕN Р$=Р$+
9080 РЕ=АВ8(РА)
9090 РЕ=РЕ+5* 10Л(-1 -РС)
9100 1Р РЕ>=ЮлРО ТНЕЫ РКШТ РА:;КЕТ11КЫ 
9110 Р$=Р$+МШ$(8ТК$(ШТ(РЕ)),2, РЭ)
9120 РКШТ КЮНТ$(Р$,РО+1)
9130 1РРС=0 ТНЕЫ КЕШШЧ 
9140 РКШТ
9150 РЕ=ШТ((РЕ-ШТ(РЕ))* 10лРС 
9160 Р$= “000000000”
9170 Р$=Р$+МШ$(8ТК$(РЕ),2, РС)
9180 РКШТ КЮНТ$(Р$,РС);:К.ЕТШ1М
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Сурет 4.4-Симплекс эдютщ орындалу блок-схемасы
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Программаны орындау нэтижелер! келес! суреттерде бейнеленген:

51г1к(;1к ргодгап п а1аи
ВазЬарк1 кезЬ е
И;е*»а€с1а 0
Ваз 15 пап X 1 X 2 X 3 X 4

3 И 1700.00 3 .0 0 4 .0 0 1 .0 0 0 .0 0
4 И1600.0О 2 .0 0 5 .0 0 0 .0 0 1 .0 0

- г  0 .0 0  х -2 .0 0 х - 4 .0 0 0 .0 0 0 .0 0

В азк аги зМ  е1етеп1г 2 Ьадап1пс1ад1 2 к а^ агй а «:иг

11; е гак е  1а  1
Ваз 13 пап X 1 X 2 X 3 X 4

3 Х 420 .00  1 .4 0 0 .0 0 1 .0 0 - .8 0
2 И 320.00  0 .4 0 1 .0 0 0 .0 0 0 .2 0

-2  Х 1280.00 - .4 0 0 .0 0 0 .0 0 0 .8 0

Сурет 4.5-Симплекс эдюке курылган программаньщ нэтижес!

Сурет 4.6-Симплекс эд1ске курылган программаньщ нэтижеа

3-мысал.
Х]>0, х2>0;
2Х! + 4х2 < 9;
Зх! + Х2 <  6,
шектеулерде г=-бх/ -  2х2 функциясыньщ минимумын табу.
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Жогарыда 2-мысалда кел'пршген программанын келес1 кдтарлары 
езгеред!:

4000 О АТ А 2, 4
4010 ЭАТА 2, 4, 1, 0, 3, 1, 0, 1, -6, -2, 0, 0 
4020 БАТА 9, 6, 0 
4030 БАТА 3,4

I сл С:\ООШ М Е-1\074Р~1\0016-1\6Е05-1\ч^5к’да51С^ХЕ ШШШЕШ -1п1 х |
| Н е  Йх* хеы е а г с Ь  ип еЬад р^хопз

РК1ЫТ " "
ЫЕХТ I :  РК1ЫТ " "
кешни
БАТА 2 4
БАТА 2! 4 ,  1 ,  0 ,  3 ,  1 ,  0 ,  1 ,  - 6 ,  - 2 ,  О, I 
БАТА 9 ,  6 ,  0 
ПйТА “3 4
РС = IЫТСРВ /  100>Р$ = «*»
1Р РС = О ТНЕЫ РН1Ш ,м’: СОТО 9040 
РШМТ ЬЕРТ$<Р$, РС>;
РС = РВ -  100 * РС
РБ = 1МТСРС /  10> : РС = РС -  10 *  РС 
1Р РБ = О ТНЕЫ РР = 1 
1Р РА < О ТНЕМ Р$ = Р$ ♦
РЕ = АВ8<РА>
РЕ = РЕ + 5 *  10 л <-1 -  РС>
1Р РЕ >= 10 л РО ТНЕЫ РР1Ш  РА; : РЕТИВЫ

РС -  10 *  ?Ь

<8Ы Ге+Р1-Н е1о> <Р6««1пао«> <Р’2 “3«Ь з>  <Р5=Нип> <Р8*8*ер>

Сурет 4.7-3- мысалдьщ кодындагы езгерю 

Программанын орындалу нэтижесп келеа суретгерде кел'пршген:

_=.!□! х|сл С:\рОШМЕ~1 \074Р-1\0016-1\6Е05-1\дЬа51с\дВА51С.ЕХЕ
$хгхк1;хк р го д гатп а1 аи  
Ваз1;аркх кезЬ еИ̂ егаЪсха 0 
В азхз пап

3 9 .0 0
4 6 .0 0  

-2  0.00

1 X 2 X 3 X 4
4 .0 0  1 .0 0  0 .0 0
1 .0 0  0 .0 0  1 .0 0  х-2.00 0.00 0.00

В азкагизЪ х е1епеп1: 1 Ъ адапхпдадх 2 к а ^ а гй а  <:иг 

Г̂ егаЪсха 1
В азхз пап X 1 X 2 X 3 X

3 5 .0 0  0 .0 0  3 .3 3  1 .0 0  - . 6 ?
1 2 .0 0  1 .0 0  О .ЗЗ 0 .0 0  0 .3 3

-2  Х12.00 0 .00 0 .00  0 .00 2.00
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Сурет 4.8-Симплекс эдюке курылган программанын нэтижес!

сТ С:\ООШМЕ~1 \074Р~ 1 \0 0 16~ 1 \6Е05~1 \чЬа51с\дВА51С.БХЕ
Ваз 13 пап Х 1 Х 2 Х З Х 4

3 9 .0 0  2 .0 0  4 .0 0  1 .0 0  О .00
4 6 .0 0  3 .0 0  1 .0 0  0 .0 0  1 .0 0

-г 0.00 н-6.00  х-2.00 0.00 0.00

В азкаги зМ  е1епеп1: 1 ЬадапгпДадх 2 каСагЛа <:иг 

Пегасе ха 1
Ваз 13 пап X I  Х 2  Х З  Х 4

3 5 .0 0  0 .0 0  3 .3 3  1 .0 0  - . 6 7
1 2 .0 0  1 .0 0  0 .3 3  0 .0 0  0 .3 3

-г И12.00  0.00 0.00 0.00 2.00

2 X 3 X 
1 .0 0  - . 6 7  
0 .0 0  0 .3 3  

0 .0 0  2 .0 0

М а ^ л е Н к  зЪ езЫ п  
ЗЬекйеи Ь аг1з пап

1 3 52 1 2
2 Гипс1аз1п1п П1п 1пип1 пЛпадап * е п :-1 2  
Ваз 13 пап X I  X 2 X

3 5 .0 0  0 .0 0  3 .3 3  1 .0 0
1 2 .0 0  1 .0 0  0 .3 3  0 .0 0

- г  Х 12.00 0 .0 0  0.ОО 0 .0 0

3 X 
- . 6 7  0.33 

2.00

I I

Р г е з з  а п  у  к е м  <:о с о п < ;1 п и е

Сурет 4.9-Симплекс эд1ске курылган программаньщ нэтижес1 

Ма11нас1 ортасында шешу

[ »̂Г̂1яГНглг1 - [̂ .тгй] _1п| х!
и) С)1е Цс*с Цею ШзеП гогтас м.а№ 5утЬоЙС5 ЙОпА** ЦеЬ
о в? 19 ; т и  у  у чги  - ". т о ■ с. »Л.||100* ;
|ылгтд! ’Лапд! Л "1 и * П |=: $  =

Л;<1 := 3 • Хо + 3 • XI
г 0-5 0.25 4 ' о '

А :« 0.4 03 ь » 36
,0-2 / { З б )

Л1 =0 
Слгси

А  Ь

х >  О

Р .= Махшшл(Г,.х) Р = 

Г(Р) = 420

ЬШ
Рг&сс Р 1  Рог КЫр.

О

ДУТО ; Н И

Сурет 4.10-1-мысалдьщ Ма1Ьсас1-та шешшу! 
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1 С^МакЬсас! Рг-о1е5в»опа1 -|Р1л1С<1] _ |П |  VII
}о) Рйе ЕсйЬ \Леш 1псвгЬ РогтаЬ М-акН 5утЬо1|СЕ №гкк>м Не1р - } в |  ХЦ

] О  иа: Н  | Ш  а  У  | К Ф : Й  | - =г да о  = &  С -  Л  1 -м *  :

11N оггпо! ^'1|А по1 _г1|1° п  ^  н  |[а  ®  =

а д  -  -2  *о -  4  Ч

ч : : )  •

У1 “ П 
С луеп

А  х < Ъ

Г Миш-1иге(Т,х) Г 

Г(Р) = -1 .4  л 103

1700

1600

г

<1 I
Ргез5 Г1 Рен Ьс1р. |А1ЛО | (МиМ (Роде 1 " Л

Сурет 4.11- 2-мысалдыц Ма(1кас1-та шешшу1
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ЦОРЫТЫНДЫ

Оку куралы койылган максаттар мен мхндеттерге байланысты 
темендепдей нэтижелерге кол жетюздк

• болашак информатика мамандарына информатика 
курстар жуйесш окыту практикасы мен теориясын жан-жакты 
талдау непзшде студенттерд1 модельдеуге окытудьщ рел1 мен орны 
аныкталып, максат, мшдеттер1 нактыланды;

• педагогикальщ-психологиялык жэне техникалык 
эдебиеттерд!, кэс1би кузырлылыкты калыптастыру бойынша 
ецбектерд1 зертгеу жэне талдау непзшде болашак информатика 
мамандарыньщ модельдеу бойынша кузырлылыктары аныкталды;

• болашак информатика мамандарына информатика 
курстары жуйесшде модельдеуге кузырлылык тургыда окытудын 
курылымы мен мазмуны аныкталды;

• модельдеуге окыту куралдары жуйеленш, МаНюас! 
компьютерлж математика жуйес1, 0Ьа§1с, ТигЬо разеа1 
багдарламалау Т1лдер| сиякты окытудьщ акпараттык куралдары 
колданылды;

• Ма1Ьсас1 ортасында курылган багдарлама пайдалануга 
колайлы, эр! ьщшам, б1рак экранга тек сонгы нэтижеш шыгарады, 
аралык нэтижелер/н коре алмаймыз. Багдарламалау тшдершде 
курылган багдарлама келем1 жагынан ете улкен, 61 рак эр кадамда 
аралык нэтижелерд1 керш отыруга болады.

• компьютерлж математика жуйесш жэне багдарламалау 
тшдер ш пайдаланыи, механика, экономика салаларында 
модельдеуд! окыту накты мысалдарда керсетшдь

• оку куралы нэтижесшде компьютерлж математика 
жуйесш мен багдарламалау тщцерш пайдаланып, компьютерлж 
жэне математикалык модельдеуд! окытудьщ жаца эдютемес! 
жасалады.
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