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Íåäàâíî ñóïåðàâòîìîáèëü ¾Ìîòàíÿ¿ ïîëó÷èë íîâûé äâèãàòåëü. Òåïåðü
ïðè ðàçãîíå ñ ìåñòà åãî ñêîðîñòü èçìåíÿåòñÿ ïî çàêîíó

v(t) = 5t + 0.1 t3

Äàâàéòå ïîïðîáóåì ïîäñ÷èòàòü, êàêîé ïóòü ïðîéäåò ¾Ìîòàíÿ¿ ïîñëå ñòàðòà
çà 1 ìèíóòó.

Äëÿ ïîèñêà îòâåòà íà ïîñòàâëåííûé âîïðîñ ïåðåéäåì ê äèñêðåòíîìó âðå-
ìåíè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî âìåñòî íåïðåðûâíîãî âðåìåíè íóæíî èñïîëüçîâàòü
âðåìÿ, èçìåíÿþùååñÿ ñêà÷êîîáðàçíî ñ íåêîòîðûì øàãîì ∆t, ò.å. ðàññìàòðè-
âàòü òîëüêî ìîìåíòû âðåìåíè, îòñòîÿùèå îò íà÷àëüíîãî ìîìåíòà íà k · ∆t

(k � ëþáîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî). Äàëåå ñëåäóåò äîïóñòèòü, ÷òî ìåæäó óêàçàí-
íûìè ìîìåíòàìè ñêîðîñòü ñóïåðàâòîìîáèëÿ íå èçìåíÿåòñÿ, à âñå èçìåíåíèÿ
ïðîèñõîäÿò ìãíîâåííî â îòìå÷åííûå ìîìåíòû âðåìåíè. Òàêèì îáðàçîì, âåñü
ïðîöåññ ìîæíî ïðèáëèæåííî ðàññìîòðåòü êàê ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðàâíîìåð-
íûõ äâèæåíèé. Ïîíÿòíî, ÷òî ÷åì ìåíüøå áóäåò çíà÷åíèå øàãà äèñêðåòèçàöèè
∆t, òåì òî÷íåå áóäåò ðàñ÷åò, ò.å. òåì ìåíüøå áóäåò ðàçíèöà ìåæäó ¾ðåøåíè-
åì¿, ïîëó÷åííûì â õîäå ðàñ÷åòîâ è òî÷íûì ðåøåíèåì èñõîäíîé çàäà÷è. Äëÿ
îïðåäåëåíèÿ òîãî, íàñêîëüêî ïîäõîäÿùèé øàã ∆t âûáðàí, ìîæíî ïîñòóïèòü
ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðîâåäåì ðàñ÷åò ñ âûáðàííûì çíà÷åíèåì ∆t, à çàòåì

ñ øàãîì
∆t

2
. Åñëè ðåçóëüòàòû áóäóò îòëè÷àòüñÿ íåçíà÷èòåëüíî, òî ðåçóëüòàò

ïðèçíàåì óäîâëåòâîðèòåëüíûì, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå óìåíüøèì âåëè÷èíó ∆t

è ïîâòîðèì ïðîâåðêó. Â íàøåé çàäà÷å áóäåì ñ÷èòàòü ïîäõîäÿùèì ðàçëè÷èå
íå áîëåå, ÷åì íà 1%.

Èòàê, êàêîé ïóòü ïðîéäåò ¾Ìîòàíÿ¿ íà ñòàðòîâîé ïðÿìîé çà 1 ìèíóòó?

Ñõåìà ðåøåíèÿ

Ðàññìîòðèì íåêîòîðûé ìîìåíò âðåìåíè tk.
Â ýòîò ìîìåíò ñêîðîñòü àâòîìîáèëÿ ðàâíà

vk = 5tk + 0.1 t3k.

Òîãäà çà âðåìÿ ∆t (â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòûì óïðîùåíèåì) áóäåò ïðîéäåí
ïóòü

Sk = vk ·∆t.



Ïîñêîëüêó íàñ èíòåðåñóåò ïåðâàÿ ìèíóòà äâèæåíèÿ, ðàçîáüåì åå íà N îäè-
íàêîâûõ ÷àñòåé. Òàêèì îáðàçîì, ∆t = 1/N .

×òîáû íàéòè ïóòü, ïðîéäåííûé çà 1 ìèíóòó, íóæíî ñëîæèòü âñå Sk äëÿ k
îò 0 äî N − 1. Ïîëó÷àåì, ÷òî âåñü ïóòü

L =
N−1∑
k=0

Sk.

Îñòàåòñÿ îôîðìèòü âñå ñêàçàííîå â âèäå àëãîðèòìà (çíà÷îê % â íåì îçíà-
÷àåò êîììåíòàðèé). Âåëè÷èíà N ñ÷èòàåòñÿ èçâåñòíîé êîíñòàíòîé. Îíà îïðå-
äåëÿåòñÿ ïðè âû÷èñëåíèè ∆t.

Àëãîðèòì Ñòàðò

Âõîä: ∆t; % øàã èçìåíåíèÿ âðåìåíè
Âûõîä: L; % ïðîéäåííûå ïóòü

íà÷àëî àëãîðèòìà

L := 0;
t := 0; % òåêóùåå âðåìÿ
ÄËß k îò 1 äî N

v = 5t + 0.1 t3

S := v ·∆t;
L := L + S;
t := t + ∆t;

êîíåö_ÄËß
êîíåö àëãîðèòìà

Ðàáîòó ñ àëãîðèòìîì ñëåäóåò îðãàíèçîâàòü â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîÿñíåíèÿìè
â òåêñòå çàäàíèÿ.

Ïðîèçâîäèòñÿ çàïóñê àëãîðèòìà ñ íåêîòîðîé âåëè÷èíîé ∆t íà âõîäå (íà-
ïðèìåð, ∆t = 1 ñóòêè). Íà âûõîäå áóäåò ïîëó÷åíî íåêîòîðîå çíà÷åíèå L1:

L1 = Ñòàðò (∆t).

Çàòåì íà âõîä ïîäàåòñÿ âåëè÷èíà ∆t/2 è íà âûõîäå ïîëó÷àåòñÿ çíà÷åíèå L2:

L2 = Ñòàðò (∆t/2).

Åñëè
|L1 − L2|

L2
≤ 0.01 (ýòî îçíà÷àåò, ÷òî âåëè÷èíû îòëè÷àþòñÿ íå áîëåå,

÷åì íà 1%), òî çíà÷åíèå L2 (ïîñêîëüêó îíî áîëåå òî÷íîå) áóäåò îòâåòîì íà
âîïðîñ î ïðîéäåííîì ïóòè.
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Åñëè æå
|L1 − L2|

L2
> 0.01, òî âåëè÷èíà ∆t óìåíüøàåòñÿ (íàïðèìåð, äåëèòñÿ

ïîïîëàì, è ñîîòâåòñòâåííî N óâåëè÷èâàåòñÿ âäâîå), è ñíîâà ïðîèçâîäèòñÿ äâà
çàïóñêà àëãîðèòìà, êàê îïèñàíî âûøå.

Ïðè ðåøåíèè çàäàíèÿ ýòîò ïðîöåññ ìîæíî áûëî ïðîâîäèòü âðó÷íóþ, à
ìîæíî áûëî íàïèñàòü åùå îäèí öèêë äâîéíûõ çàïóñêîâ.

×èñëîâûå äàííûå, êîòîðûå äîëæíû áûëè áû áûòü ïîëó÷åíû â ðåçóëüòà-
òå âûïîëíåíèÿ îïèñàííûõ àëãîðèòìîâ íå ïðèâîäÿòñÿ. Èõ îòñóòñòâèå ñëåäóåò
ðàññìàòðèâàòü êàê ñòèìóë äëÿ ïîâòîðíîé ñàìîñòîÿòåëüíîé ïðîðàáîòêè çàäà-
÷è.
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