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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Математические методы находят в настоящее время приме­
нение во всех сферах общественной жизни. В частности, да­
же медики и биологи вынуждены пользоваться этими методами 
не только в научной работе, но так же при решении многих 
повседневных задач. 

Математические методы по существу являются лишь одним 
из разделов обширной области человеческой деятельности, 
которую называют "обработка и анализ данных" или просто 
обработка информации. При обработке информации мы исполь­
зуем как математические методы, так и различные логические 
действия, применяем специфические для данной области зна­
ния алгоритмы (процедурные правила). Если объёмы этих ра­
бот малые, их можно выполнить в уме. Однако, часто такие 
анализы по одним и тем же стереотипным правилам нужно пов­
торить десятки и сотни раз, затрачивая ііри поиске правиль­
ного ответа значительную умственную.энергию и драгоценное 
время. В этих случаях нам необходимо пользоваться совре­
менными вычислительными средствами (ЭВМ, микрокалькулятор). 
До последнего времени хорошие программируемые микрокальку­
ляторы не были доступны для индивидуального пользования. 
Создание нашей промышленностью калькулятора"Электроника 
БЗ-34" открывает в этом смысле большие перспективы широко­
го применения вычислительной техники научными работниками 
разных специальностей. 

Кафедра спортивной медицины Тартуского государственного 
университета имеет научное направление, связанное с приме­
нением вычислительной техники в спортивной медицине. Кафед­
ра имеет собственный вычислительный центр на базе УВК 
СМ-І. В штате имеется 4 математика. Один из них, специалист 
по прикладной математике, м.н.с. Г.Славин и подготовил нас­
тоящий сборник программ. Этот сборник, как нам кажется, мо­
жет быть полезным прежде всего студентам разных специаль­

3 



ностей, как нематематикам, так и может быть математикам. 
В этот сборник собраны различные методы обработки резуль­
татов наблюдений и некоторые методы математической статис­
тики. В перспективе намечается издание второго тома, где 
уже представлены программы в большей мере базирз^щиеся на 
логических операциях, чем на вычислительных. Мы надеемся, 
что этот первый сборник, который увидел свет через полгода 
после поступления в продажу калькулятора "Электроника БЗ-34 
всё же даёт в руки его пользователей первую, хоть и не 
большую, но необходимую информацию. 

Т.Э.Кару, 
Проф., д.м.н., зав. каф. 
спортивной медицины ТГУ. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Работа современного исследователя практически любой 
специальности характеризуется самым широким использова­
нием математики. Надежный и глубокий анализ как количест­
венных так и качественных данных - таков результат при­
менения математико-статистических методов. 

Однако исследователи нематематических специальностей, 
то есть врачи, биологи, психологи и другие испытывают оп­
ределенные трудности при применении математического аппа­
рата, например из-за того, что ознакомление с необходи­
мым алгоритавом предполагает определенную математическую 
подготовку. Это влечет за собой сравнительно большую за­
трату времени, отвлекает от своего прямого, скажем биоло­
гического, профиля работы. Трудности возникают и из-за 
довольно большой вычислительной сложности некоторых алго­
ритмов, Все это может вылиться для исследователя в трудно­
разрешимый вопрос, а подчас и "отпугнуть" его от примене­
ния математики в должной мере, и богатство и эффективность 
математического аппарата не будет использовано им доста­
точно широко. 

Разрешить часть этих трудностей, освободить от них ис­
следователя поможет широкодоступная, недорогая, всегда го­
товая к работе вычислительная техника с программным обес­
печением, позволяющим свести всю работу только к выбору 
алгоритма, вводу начальных данных и получению результата 
за считанные секунды. И при этом не отвлекаться той слож­
ностью расчета, который ведет ЭВМ, а заниматься лишь ин­
терпретацией полученных результатов. 

В течении ряда лет отечественной промышленностью выпус­
кается программируемый микрокалькулятор ЭЛЕКТРОНИКА БЗ-2І, 
который неплохо удовлетворяет поставленным требованиям. С 
конца І98І года был налажен выпуск новой модели - "ЭЛЕК­
ТРОНИКА БЗ-34", заметно отличающейся большей памятью, уве­
личенными Функциональными возможностями и зн?^чительно улуч­
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шенным языком программирования. STO дает в руки пользо­
вателю набор весьма больших средств, радиус применения 
новой модели резко возрос, стали доступны задачи с доволь­
но разветвленной логикой и сложными вычислительными алго­
ритмами. 

Программируемый калькулятор обладает всеми "атрибута­
ми" большой ЭВМ; оперативной памятью, проиессороы, устрой­
ством ввода-вывода. Поэтому он может считаться индивиду­
альной микро - ЭШ размером с небольшую книжку и ценой 
сравнимой с ценой транзисторного радиоприёмника. 

Быстродействие калькулятора небольшое - около 5 опера­
ций в секунду, но за один час работы он может сделать то, 
что требует месяцы ручного труда, и не сделает при этом 
ни одной арифметической ошибки. 

Уже имеется определённое количество сборниксв алгорит­
мов для "ЭЛЕКТРОНИКА БЗ - 21" Снапример работы[2J и [ь), от­
куда нами было взято часть численных примеров), однако 
все эти алгоритмы практически непригодны для микрокальку­
лятора "ЭЛЕКТРОНИКА БЗ -34" из-за видоизменённого языка 
программирования. В самом недалёком будующем можно ожидать 
появления огромного числа аналогичных работ для этой новой 
модели, а пока предлагаемая работа делает скромную попытку 
обеспечить на ближайшее время пользователей микрокалькуля­
тором "Электроника БЗ-34" миниатюрным программным обеспече­
нием. 

Предлагаемый сборник содержит 50 прикладных программ, 
основная часть которых представляет собой различные чис­
ленные и статистические методы. Алгоритмы выбраны так, что­
бы они были бы полезны возможно широкому кругу специалис­
тов, в основном биологам, социологам, психологам и другим. 
Мы так же надеемся что работа будет полезна студентам в их 
учебной и научной работе. 

При составлении программ учитывалось то, что ими будут 
пользоваться в основном лица нематематических специальнос­
тей. Поэтому математическая часть каждого алгоритма изло­
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жена очень упрощенно и пользование программами максималь­
но облегчено. Почти все программы сообщают о том, что бы­
ло введено, а некоторые работают в диалоговом режиме -
сообщают то, что надо ввести и что делать дальше. 

Обращаем внимание читателя на то , что настоящая работа 
не в коем случае не может служить пособием по программиро­
ванию для "Электроника БЗ-34". Зта тема очень обширна и 
выходит за рамки нашей задачи. 

Опыт работы с программируемым микрокалькулятором прихо­
дит довольно быстро и скоро он станет добрым и незамени­
мым Вашим помощником, и не только при научных исследова­
ниях, но и в жизни, в быту, на досуге. Мы надеемся, что 
читателю будут интересны три "ненаучные" программы в При­
ложении. 

Хорошим свойством программируемого калькулятора являет­
ся и то, что работа с ним довольно точная модель работы 
с "большой" ЗШ; и для исследователей, студентов это может 
оказаться весьма полезным. 
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РАБОТА С ПРШСЛАДВШИ ПРОГРАММАМИ 

Процесс работы с программируемым калькулятором харак­
теризуется особенной аккуратностью и точностью выполне­
ния всех предписанных правил. Мы предполагаем, что чита­
тель имеет навыки работы с обычным микрокалькулятором и 
хорошо ознакомлен с "Руководством по эксплуатации", при­
лагаемым к микрокалькулятору "Электроника БЗ-34", 

Напомним самые основные правила из упомянутого "Руко­
водства". Микрокалькулятор имеет два режима работы - ре­
жим автоматической работы, при котором он выступает как 
обычный калькулятор, и режим программирования. Переход 
к последнему осуществляется нажатием клавиш F ПРГ. 

При этом на индикаторе справа появляются две циф­
ры ОС (счетчик операторов), и машина готова к вводу прог­
раммы, Указанные цифры всегда будут показывать номер 
того оператора программы, который надо ввести. При вво­
де оператора на левом краю появляются два символа (чаще 
цифры), которые являютяікодом только что введенного опе­
ратора, и при этом счетчик увеличивается на единицу. При 
вводе следующего оператора код предыдущего передвинется 
вправо. Таким образом на индикаторе высвечиваются кода 
только что введенного оператора, двух предыдущих и номер 
следующего оператора. 

Когда введен весь текст программы, нажимаются клави­
ши F АВТ. и на индикаторе появляется число (чаще "О"). 
Для того, чтобы программа выполнялась с самого начала 
необходимо перейти на нулевой оператор нажатием на кла­
вишу В/О; при этом на индикаторе никаких изменений не 
произойдет. Если после ввода программы есть подозрения, 
что какой-то оператор был введен неправильно, то надо 
нажать клавишу Ш, ввести номер этого оператора, F ПРГ. 
Номер появится на счетчике, а с левого края - код инте­
ресующего оператора. По таблице кодов в "Руководстве" 
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проверяется^ что это за операторе При необходимости его 
изменить нажимаем клавишу   и вводим правильный операторе 
После чего^ нажатием Р АВТ В/О подготавливаем калькулятор 
к работе с 

В ходе выполнения программы появление на индикаторе сиг­
нала "ЕГГОГ" (ошибка) показывает на то, что или начальные 
данные или текст программы были введены неправильно; или не 
правильным было выполнение инструкции (см. ниже). При этом 
лучше всего перейти к началу программы клавишей В/О и по:в^ 
торить ввод начальных данных с начала. Если же опять поя­
вится сигнал "ЕГГОГ" то необходимо проверить - не яв^іяют-
ся ли начальные данные недопустимыми для данного алгоритма^ 
например: по ходу программы требуется вычислить х, а х -
отрицательное число. Проверять насколько правильным был 
ввод программы можно по указаниям "Руководства", но если 
програіта не очень велика, быстрее и надёжнее будет выклю»-
чить и (через 10 секунд!) включить калькулятор и повторить 
ввод. 

Отметим некоторые замеченные особенности работы: иног­
да вместо заносимого адреса перехода могут появиться дру­
гие цифры, при этом надо повторить ввод с оператора, сто­
ящего перед оператором перехода; в редких случаях после 
нажатия оператора Щ и адреса перехода (в режиме F АВТ). 
переход может быть не на тот адрес, который был указан. 
£то наблюдается при переходе на оператор перехода или на 
адрес, следующий за ним и выражается в изменении числа, 
находящегося в это время на индикаторе. 

При печатании настоящей работы мы пользовались обоз­
начениями: знак " '(ввод) обозначен символом "!"; "X" 
обозначает умножение; "ХУ" - ос^ен содкркимого регист­
ров X и У; "4" или обозначают знак деления; "F" -
префиксная клавиша F. Все вводимые операторы везде, кро­
ме текста программы, подчеркнуты, например: + , М 5 , 

F и т.д. Знаки препинания, стоящие между подчеркнуты­
ми операторами имеют только смысловое значение. Вводимые 

3 9 



цифры не подчеркиваются. 
Некоторые клавиши микрокалькулятора имееют двойное и 

тройное значение. В алгоритмах мы их обозначаем по смыслу 
выполняемой операции. 

В настоящем сборнике описание любого алгоритма состо­
ит из следующих частей: 
1, Краткое математическое или словесное описание алгорит­

ма; 
2, Текст программы; 
3, Инструкция по работе с данным алгоритмом; 
4, Ориентировочное время работы программы; 
5, Контрольный пример. 

После инструкции по работе с алгоритмом иногда могут 
быть некотоі^е примечания. 

Перед началом работы с конкретном алгоритмом полезно 
полностью ознакомиться с его описанием, в том числе и с 
контрольным примером. 

Математическое или словесное описание алгоритма очень 
кратко поясняют его суть и включают в себя формулы, по ко­
торым работает данная^ программа. 

Текст программы оформлен в виде (обычно пяти) столбцов, 
с вертикальной линией каждый, разделяющей операторы и их 
адреса. 

Инструкция по работе с данным алгоритмом всегда начина­
ется с директивы •^ввести программу". По этой директиве 
пользователь нажимает клавиши F ПРГ, полностью вводит текст 
программы, и нажимает клавиши F АВТ. 

В некоторых алгоритмах, например при решении уравнений, 
требуется ввести функцию в тексте программы, что обозначе­
но символом конкретной функции между двух многоточий. Функ­
ция программируется согласно указаниям "Руководства" в ви­
де подпрограммы. Аргумент функции можно использовать сразу 
же первым оператором этой подпрограммы, и вычисленное значе­
ние никуда не записывать. Например функция VI+5 ' 5 + . 
Если вид функции довольно сложен, то первым оператором ар­
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гумент можно записать в свободный регистр и в дальнейшей 
использовать, например: $ йХ+'5Г+5 : ІІ__І 5 + ИП I ?Г^ 
В подпрограмме можно использовать все свободные регистры 
памяти, т.е. те, которые не встречаются в тексте основной 
программы. В некоторых алгоритмах указываются,какие пере­
менные в каких регистрах находятся, например: х в рг.О , 
у в рг.І, у в рг.2. В таком случае при вводе йіункции от 
этих переменных используют эти регистры. 

После ввода текста подпрограммы продолжается ввод текста 
основной программы, чаще всего остаётся оператор В^о. 

Когда таким образом завершено выполнение директивы "ввес­
ти программу" и нажата клавиша F АВТ , продолжается выполне­
ние следующих директив инструкции. Почти всегда следующая 
директива - В/О . После этого может быть директива о вводе 
некоторых служебных чисел, например I ВП 7 П__7 , 1,8 F І/х 
П 8. Эти служебные числа необходимы для некоторых операций, 
не упомянутых в описании алгоритма (например дія взятия це­
лой части числа\ Затем производится ввод начальных данных, 
которые обозначены так же,как в описании или формулах. Дан­
ные вводятся или по одному числу или по два,или по трое, 
разделяемые оператором *4". После ввода очередного числа или 
парі чисел, или тройки нажимается клавиша С/П и на индикато­
ре появляется номер (индекс) введенного данного. В инструк­
ции этот номео изображается в круглых скобках, сразу за опе­
ратором С/П. Например, ввод массива данных в инструкции запи­
сан в виде строки: 

а 4 С ^ ( 2 ) ,  а з С ^ ( З ) ,  . . .  ,  а г . С / і І ( п ) .  

Массив данных - а, ,aj^, ... . 
Всё, что обозначено вщ^углнх скобках сразу после оператора 
С/П или другого, представляет собой выведенное на индикатор 
какое-то сообщение программы или некоторый результат и тре­
бует внимание пользователя. В инструкции всегда имеются соот­
ветствующие пояснения. Появление других, не зарегистрирован­
ных инструкцией чисел может быть оставлено без внимания. От­
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метим, что нажатие на любую клавишу допускается только 
тогда, когда на индикаторе ярко высвечивается какое-ни-
будь число, 

В инструкции можно встретить различные операторы, вы­
полнение кото]»х строго обязательно и в указанном поряд­
ке. 

В конце инструкции всегда стоит указание о том, что де­
лать для обработки новых начальных данных той же програм­
мой. Часто требуется просто нажатие В/О и переход на ввод 
новых данных; часто требуется выполнение директив вроде 
Сх П О П Z П 3 П 5 В/О, которые необходимы для очистки ре­
гистров. 

После инструкции в некоторых алгоритмах встречается 
примечание, в котором указываются некоторые дополнительные 
возможности. Например,указывается как получить текущее зна­
чение аргумента х*^ и как изменить шаг при решении дифферен­
циального уравнения. 

Всегда, где зто возможно, сказано о времени, через кото­
рое на индикаторе появится то или иное сообщение при работе 
программы. Например, запись Т(1)=б", Т(х)=23", означает, что 
при вводе массива а^.а^, ... ,a^ после ввода очередного а^. 
и нажатии клавиши С/П индекс этого числа появится через 
6 секунд, а после ввода всех чисел и оператора С/П (или 
другого) вычисляемая величина х появится через 23 секунды. 
Несмотря на использованный знак равенства, время приближен­
но, Б некоторых случаях указывается время контрольного при­
мера. 

Контрольный пример представляет собой конкретную задачу, 
расчитанную по данной программе с проверенным результатом. 
Полезно перед своей задачей повторить расчет данных этого 
примера (или какого-нибудь проверенного своего). Контроль­
ный пример часто может подсказать, особенно при небольшом 
опыте пользователя, ход работы с данной программой» с вы­
бранным алгоритмом. 
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Приведем пример работы. Пусть дан некоторый ряд наблю­
дений хі.х^, ... ,Xs .Требуется вычислить среднюю арифме­
тическую и стандартное отклонение. Тогда математическое 
описание данного алгоритма включает следующие $оріулн: 

Заметим, что программа работает именно по этим формулам. 
Текст программы таков: 

00 П А 07 + 14 БП 21 ИП 0 28 -

01 ИП I 08 П 2 15 00 22 N 29 : 
02 + 09 ИП 0 16 ИП I 23 X 30 РГ 
03 П I 10 I 17 ИП 0 24 ИП 2 31 С/П 
04 ИП А II + 18 25 + 
05 F х^ 12 И 0 19 С/П 26 ИП 0 
Об ИП 2 13 €/П 20 F X* 27 I 

1. Ввести программу, т.-
По этой директиве включаем калькулятор, нажинаем клавиши 
F ДІТ и вводим текст программы. После ввода последнего 
оператора (Л 31) нажимаем клавиши F АВТ. на индикаторе 
появляется число (чаще "О"'); после этого нажимаем требуе-

директивой клавишу В/О . 
2. ХІ С/П (I), ХГ С2), ... , XGC^ (5). 

Зта директива требует ввода начальных данных. В роли та­
ковых используем начальные данные контрольного примера 
(см. ниже). Число х, у нас - 30,9. Набираем его на кла­
виатуре, после этого сразу нажимаем С/П . Примерно через 
5 секунд на индикаторе появится число "I", показывающее 
индакс только что введенного числа (что равно количеству 
введенных чисел, если индекс первого числа равен і); те­
перь набираем Хг - 31,2, нажимаем С/П и опять получаем ' 
на индикаторе индекс, уже "2". Действуем аналогичным о^?з-
зом, пока наконец не доходим до ввода последнего числа 
ряда. 7 нас X5 - 32 и и =5. Вводим "32", С/П и.получаем на 
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индикаторе число "5". Теперь надо сообщить калькулятору 
0 том, что ряд исчерпан и можно перейти непосредственно к 
вычислению х ив . Это и делает следующая директива: 
3 .  Ш 16  С^ (х ) .  с ^ с е і .  
Указание Ш 16 означает, что программа будет выполнять ра­
боту вычислений по формулам. И теперь нажимаем па С/П и 
через I секунду получаем х , который будет на индикаторе -
"31,18"; затем опять СДІ и примерно чер^^з U секунды полу­
чаем на индикаторе вычисленное значение S . 

Если больше вычислений нет, то можно просто выключить 
калькулятор. Если же надо подсчитать х иС по этому же 
.алгоритму для другого ряда, то надо выполнигь директиву: 
4. Для нового ряда: Сх ІІ_0 П_І_ П__2 В/О и идти к п.2. 
Указанные действия необходимы для того, что бы очистить 
регистры 0,1 и 2^в которых накапливались суммыЦхі n'Zfi; 
а "идти к п.2" означает что можно вводить начальные данные 
уже новой задачи > т.е опять выполнять директивы инструк­
ции со второго пункта. Оператор В/О. стоящий сразу же пос­
ле очистки регистров нужен для того, чтобы программа дня 
нового ряда выполнялась бы с самого начала. 

То время, о котором упоминалось, в течении которого 
калькулятор производит вычисления той или иной величины, 
описывается так: 

т(:)=5", т(х і", т(бМ". 

в заключении приводим контрольный пример, который был 
использован в нашем расчёте. 

Контрольный пример: 

1 ; I 2 3 4 5 
Xt:30,9 31,2 30,3 31,5 32,0 . 

X = 31,18 . в = 0,638 

Таким образом был проведен примерный расчет по алгоритму, 
и проделанная работа очень типична для любых алгоритмов. 
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в работе с программируемым калькулятором, так же как и 
в работе с любой другой вычислительной техникой,нет понятия 
"большая" или "маленькая" ошибка. Любая, даже незначитель­
ная на первый взгляд небрежность обязательно приведёт к не­
правильному результату, который в лучшем случае, будет вы­
веден на индикатор в виде сигнала "ЕГГОГ", а в худшем слу­
чае в виде какого-нибудь числа, которое может быть принято 
за правильное. 

Однако, несмотря на категоричность последнего утвержде­
ния, опыт работы приходит довольно быстро. Все, кажущиеся 
неуклюжими на первый взгляд правила и директивы, вскоре ста­
нут Вам понятными и естественными и работа с Вашей микро -
ЭВМ стала легка и очень интересна. 

Тогда станет понятно насколько полезны, незаменимы, уди­
вительны и мощны современные компьютеры, к которым относит­
ся и Ваш программируемый микрокалькулятор "ЭЛЖТРОНЙКА ЕЗ-34" -
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I. Пошаговое вычислеше значении функции по заданной 
Фошуле о заданным шагом. 

Вычисляются и последовательно выводятся на индикатор зна­
чения заданной функции y*FCx) в равноотстоящих точках 
x^,•ao+L^ , где- заданный шаг. 

I. Ввести программу, B/Q . 
Ь Д 2 f Хо П 3 • 

3. С/П С/П Суі) »••• • 
4. Для расчета новой функции: Б0 13 F ПЕТ , 

ввести новую функцию, F АВТ В/О и идти 
к п.2 

Примечание: 
а} после получения очередного уі можно полу­

чить значение соответствующего хі нажати­
ем на клавишу ^ ; 

б) после получения очередного у^ можно менять 
шаг:^ (новый) П-2 и продолжать расчет. 

КОНТРОЛЬНЫЙ пример; 

Требуется вычислить значения функции у=в^"^+ с шагомй«с^< 
х.«0 . Заносим функцию с адреса Л 13 : jOLQ F S I >3 F С 

ИП О В/О . . , 

ХІ: О 0,1 0,2 0,3 
у.: I 1,20497 1,41978 1,64383 . 

00 П 3 
01 пп 
02 13 
03 I 
04 т 3 
05 ХУ 
06 С/П 
07 ИП 2 
08 ИП 3 
09 + 
10 П 3 
II БП 
12 00 
13 • • • 

FU) 
1/0 
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2. Вычисление значений полинома. Схема Горнеш. 

Вычисляются значения полинома 

у=а,+а2Х+азХ^+ . 
Вычисляются значения по схеме Горнера: 

y=a^+x(aj+x(a^+ ... +хСа^+а„^^: 

00 ИП Д 05 К ИП 0 10 п в 15 F х-0 
01 П 0 06 ИП С 11 ИП 0 16 19 
02 ИП в 07 X 12 I 17 БП 
03 с/п 08 К ИП 0 13 1 18 00 
04 п с 09 + 14 - 19 ИП в 

9) 

20|БП 
21106 

(максимально а^^П А) 
1. Ввести программу, Ъ/Q . 
2. f\+2 П Д > а^ П I f а^П 2 , 
3. С/и , 
4. X С/П (у(х)). 

5. Для вычисления при новом х повторить п.4. 
6. Для вычисления другого полинома : В^ и идти к п.2. 

Примечание: если в полиноме отсутствует аргумент в не­
которой степени, то считать соответствущий коэффициент 
равным нулю, что и занести в соответствуюодай регистр. 

Т(у(х))=ІО" + 50". 

Контрольный пример: 

у«5,448+2,464Х-І,І68х^ +0,234х^ 
у(О,842)=6,834308 Т=І5". 
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3. Уравнение прямой, проходящей через две точки. 

Через две точки (х^.у^) и (Xj^.yj) проходит прямая, урав­
нение которой: 

у=кх+ в где 
Уа-Уі 
Хг-Хч. ; 

00 П I 04 П 2 08 ИП 3 12 С/П 
01 с/п 05 С/П 09 - 13 ИП I 
02 ИП I 06 П 3 10 ИП 2 14 /-/ 
03 - 07 С/П II 1 15 X 

Ь*У4-кХі. ; х^і^х;, 

ИП 3 16 
17 

18 
•h 
G/П 

1. Ввести программу, В/О . 
2. X, С/П , х^С/П , у, С/П , Уд С/П (к) , CZn Се.) 
3. Ддя нового счета идти к п.іі, В/О . 

ТСк)*3" , ТСЬ)«2" . 

КОНТРОЛЬНЫЙ пример; 

Даны точки Сі.2; 0.056) и (І.З; 0.3). 
Получаем результат: к=2,44 и ь=-2,872 , т.е. уравнение 
прямой: у»2,44х-2,872 . 
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4> Расстояние от точки до прямой Сна плоскости). 

Расстояние от точки (x^,y^) до прямой у=кх+в определя­

ется по формуле: ( кх» + ь - у і 

' /кТТТ " . 

00 П 2 05 ХУ 10 ИП I 15 Б 20 1 

01 ХУ 06 ИП 3 II - 16 I 21 F Г 

02 П 3 07 X 12 F 17 + 22 БП 
03 С/П 08 ИП 2 13 П I 18 ИП I 23 03 
04 П I 09 + 14 ИП 3 19 ХУ 

1. Ввести программу, В/О . 
2. к ! в С/П . 

3. Хоі УоС/П 
4. Для новых Хв и ув повторить п. 3. 
5. Для новой прямой: В/О и идти к п.2 . 

T(ot)=6" 

Контрольный пример: 

y«s2,5x + 1,7 . Найти расстояние от этой прямой до 
точки С4; -150). 
оС =60,05387 . 
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5. Линейная днтердоляішя. 

І^сть (х-,,у^) и (Xji.yj) точки некоторой функции уву(х). 
Значение этой функции в точке : ув=у(х<,) можно прибли­
женно найти используя формулу линейной интерполяции: 

[(Лг-Хо)'З-, + (Хв - Х- Уі С-Хг -і і С г Ф Х л ^  

00 Д 4 06 П I 12 1 18 1 24 -

01 PQ 07 С/П 13 П 5 19 ЙП 5 25 ИП 5 

02 П 2 08 И 0 14 ИП 2 20 + 26 ХУ 

03 ГО 09 ИП I 15 ИП 0 21 П 5 27 + 

04 П 3 10 - 16 - 22 ИП 2 28 БП 

05 PQ II ИП 4 17 ИП 3 23 ИП I 29 07 

1. Ввести программу, . 

2. х<і уЛ'ХД! У^С/П . 
3. XoQ/U СУ«»)« 
4. Для вычисления значения в другой точке повторить п.З . 
5. Для нового счета В/О и идти к п.«і . 

T(yJ*7" 

КОНТРОЛЬНЫЙ пример: 

yCD'^s , у(0,5)=І0 . 

х^=0,5, у^=ІО, Xj=I, у^=25. Хо=Ю,7 уо=у(хо)=16 

20 



6. Параоо^шческая интерполяция и полином дал равно­
отстоящих наблюдений. 

Строится интерполяционный полином Ньютона второго поряд­

ка: 

= X + (Х-УО-) + 

+  C  ,  U s J t - i - J d o  J 

где Сх^іУі,)» - наблюдения; коэффициенты А, В и С 
вычисляются программой. При необходимости вычисляются зна­
чения у*»у(х*), хо^х'кх^ . 

00 П I 13 ИД 9 26 2 39 С/Д 52 ЙД В 

01 и 14 + 27 + 40 ИД В 53 X 
02 Д 0 15 Д А 28 Д В 41 ил I 54 ИД 3 
03 ид I 16 С/Д 29 С/Д 42 1 55 + 
04 — 17 ИД 2 30 ИД I 43 ид А 56 ИД 0 
05 /-/ 18 + 31 ИД 0 44 - 57 X 
06 д э 19 ИЛ 3 32 + 45 ИД 0 58 ид 4 
07 С/Д 20 2 33 ид В 46 X 59 + 
08 Д 2 21 X 34 /-/ 47 ИД 2 60 БП 
09 С/Д 22 - 35 I 48 + 61 50 
10 Д 3 23 ИД 9 36 ид А 49 Д 4 

II ид 2 24 F х^ 37 + 50 С/Д 
12 - 25 38 л 3 51 Д 0 

1. Ввести программу , В/О . 
2. Хсі ХпС/Ц ,УоС/П ,у,С/П, УгС/Ц (А) С/П (В) С/П (С) . 
3. Ддя вычисления у*; х"* С/Д (у*) . 
4. Дяя новых X* повторить п. 3 . 
5. ДЕЛ новых начальных данных: В/О и идти к п.2. 

21 
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Контрольный пример: 

Даны три пары равноотстоящих точек: (-І;0,3333), (0;І) и 
(І;3) / функция у=3^ / . Составим апроксимирующий поли­
ном и найдем значение его в точке х^=Ю,5. 

Хв=-І, х,=0; уо*0,3333, у^=І, Уа=3. 

Находим: А=0,66665 В=І,33333 С=І. 

у=0,66665х^+ І.ЗЗЗЗЗх + I ; у(О,5)=1,83333. 

Т(А)=5", Т(В)=4", Т(С)=3", Т(у*)=4" . 
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7. Проведеше окружности через три ТОЧІШ-

Даны три точки (х«,Уа.), Сх«.,Уб) и (Хс,Уе ). Чврвз них 
проводится окружность радиуса R и координатами центра 
(х*,у*К которііе находят ш уравнений: 

=а, 

= аг К , 
где: 

Жь- ^ г.,2 ..2 . 2 V 2 1 . 

Я -

Необходимо следить за тем, что бн ни одша жз пря­
мых, проходящих через две точки (любые из трёх данных), 
не была бк параллельна ни одной оси координат. Ь противном 
случае необходим выбор новых координат. В слу^іае парал/іель-
ности на индикаторе іюявляется "ЕГГОГ", 

00 ШІ 0 I? Б х^ 34 и 51 — 68 X 
01 ШІ 2 18 ЙП 3 35 -г- 52 2 69 ИІІ 8 
02 „ 19 F 36 Ц 8 53 X 70 + 
03 Ku 3 го - 3? Ш 3 54 т д 71 с/п 
04 Ші I йі ИД 4 38 F х^ 55 и 7Я ИП I 
05 _ F х^ 39 Й1І I 56 -г 73 — 

06 + гз + 40 F х^ 57 ц 9 74 F х"^ 
07 іі 6 м ЙІІ .і 41 - 58 йі і 8 75 ИП 3 
08 К . <г 40 Р 4-d ШІ 2 5Э ИД 9 ?6 Иіі и 
ОЭ ш: 4 .-.6 - .•іЗ Р х^ 60 7? -
іО іі Д 44 61 Ші 6 78 F 
11 УІІ1 Ш 5 45 И.ІІ 0 ег Ш 7 ЭІ -f 

ИІІ 3 <;d Ш 3 46 F х^ 63 - 8СІІР /" 
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13 - 30 - 47 - 64 + 
14 + 31 2 48 П Д 65 С/Ц 

15 П 7 32 1 49 Ш 3 66 П 2 
16 Ш 5 33 Ш Л 50 ИП I 67 Ш 7 

8ІІ С/П 

1.Ввести программу, В/О. 

2. ХЙП Q. УВ,0. XFCO. У«-Й_3» УЕ-О • 
3. С/и и*) ш (у*) Ш (R). 
4. для новых нача/іьыых данных: В^ и идти к и.2. 

Т(х*)=23\ T(y*)s2", T(R)=5" . 

КОНТРОЛЬНЫЙ пример: 

Даны три точки: Ч3;9), (8;ІІ) и (І2;2}. 
Находим: центр оіфужности имеет координаты С7,368;5,33), 
радиус окружности Ег=5,705. 
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8. Переход от декартовых координат к полярным 
и обратно. 

В программе исдользуются формулы, овязыващие декартовы 
и полярные координаты: 

і  Р  =  / 7 ч ^ .  v f = a r c t ^ 4 .  

При пользовании данной программой необходимо внимательно 
следить за тем, что бы переключатель "Р-Г" находился в 
нужном положении! 

00 f 07 F 2?" 14 Ш 3 21 С/П 28 С/П 

01 F х=0 08 ! 15 ИП 2 22 П 2 29 ИП 3 

02 21 09 ИП 2 16 + 23 С/П 30' F 

03 С/П 10 F х'- 17 РаічіЦ 24 П 3 31 ИП 2 

04 П 2 II + 18 С/П 25 Fcos 32 X 
05 С/П 12 FT 19 БП 26 ИП 2 333 БП 

Об П 3 13 С/П 20 00 27 I 34 18 

I. Ввести программу, Ш-
При переходе от декартовые коордиыат к полярыш: 
0 С/П, X С/П, уС/П if) С/П (f). 
При переходе от полярных координат к декартовым: 
1 CZS. р С/П, f С/П (х) С/й Су). 

3. Для новых начальных данных вдти к п.2. 

Контрольный пример: 

Х=І, у=і ; ^ р =1,4142135,f=45®. 
Р=і, f=I7,5I ; х=0,95366, у=0,30087 . 
Т=4" + 6 " 
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9. Факторная. 

t a  1  s s  і г  ( м - ( n - І )  •  •  Я * ' !  j  

00 Ш 
01 I I. Ввести программу, В/О . 

02 П I 2. ПО/Д (п!). 

03 Ш 0 3. Для ноБьа повторить п.2. 

04 Ш I 
05 X Примечание: есж «г >. 69 , на 

06 П I яв^іяется сигнал "ЕГГОГ". 

07 PLO 
08 03 ТСи!)=2»и" 
09 ИП I 
10 с/п 
II БД -

12 00 

Контрольный пример: 

5!=І20. 
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10. Размещения. 

Вычисляется число размещений из п. элементов по m : 

А*:; = , = «г (п-О- ... • 

00 Ш 06 + 12 X 18 23 24 I 
01 I 07 I 13 П I 19 ИП I 25 -

02 ПІ 08 + 14 ИП 0 20 С/П 26 П 0 
03 С/П 09 П 2 15 ИП 2 21 БП 27 БП 
04 /-/ 10 ИП 0 16 - 22 00 28 10 
05 ИП 0 II ИП I 17 F х=0 23 ИП 0 

1. Ввести программу, В/О. 
2. п С/П (I), m С/П {О. 
3. Для новых начальных данных идти к п.2. 

Контрольный пример: 

А>120, Т(А'::)=І5". 

n=6, m = Ь. 
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II. Сочетания. 

Вычисляется число сочетаний из элементов по ht : 

С и  =  W •  U l m 4 W .  

В алгорітме использована реккурентная формула: 

сі, і  ,  с . 0 , 1 , . . . , " - 4 .  

00 п с 07 Ш 0 14 ШІ I 21 - 28 + 
01 Х7 08 I 15 ; 22 F х=0 29 и 0 
02 И в 09 + 16 ИИ А 23 26 30 БП 

03 0 10 и I 17 X 24 Ш А 31 08 
04 П 0 II ИИ в 18 и А 25 с/п 
05 I 12 гаі 0 19 ИП I 26 ЙП 0 
Об П А 13 - 20 ШІ С 27 I 

1. Ввести программу, В/О. 

2. ИІ пО^П (СІГ). 
3. Для нового счета: Сх и идти к п.2. 

Примечание: результат округлить до ближайшего целого 
числа. 

Контрольный пример: 

Сб =20 , Т=20" ; GJJ=9I , Т=І»25" . 
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12. Гиперболические функции. 

ch X А 
1 t  tU у  ̂  eh X 

00 Б е* 04 /-/ 08 + 12 + 16 Ш 2 

01 П 0 05 Ш 0 09 Д 2 13 2 И С/и 

02 F І/х 06 + 10 ИП 0 14 + 18 БП 

03 П I 07 2 II Ш I 15 П 3 19 00 

I. Ввести программу, В/О. 
г. X C/R (^»>), и ± 
3. Для нового X повторить п.2. 

тик)=7", Т(сі,)=0,5", Т(-Н,)=0,5". 

Контрольный пример: 

іК 2,5=6,050245 ; cti 2,5=6,1322895 ; tt, 2,5=0,9866143 

Обратные гиперболические синус и КОСИНУС: 

ar  V^ у ( у + y/J^TT ) ) СкТсЬ It = SH (Х + V ) J , 

00 Ш 05 ИЦ 0 

01 F х'- 06 + 
02 I 07 F 
03 + 08 С/П 
04 РГ 09 ш 

10 00 

1. Ввести программу (при вводе прог­
раммы : оператор с адресом 03 
дляато і; + , дляогс »: - ), В/О. 

2. X С/Ц или< еі>). 

3. Для нового X повторить п.2. 

Т(<>Г4Ч=Т(< «І.)=4". 

Контрольный пример; 

Лт-йіо 2,5=1,647231, оте-И 2,5=1,5668 . 
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Обратный гиперболический тангенс: 

ctrtA Jt _ А 
~ 2 е>,-

00 Ш 08 ХУ 
01 I 09 + 
02 + 10 реи 

03 П I II 2 
04 I іг + 
05 ИП 0 13 с/п 
06 - 14 БП 
07 ИП I 15 00 

4 - я  

1. Ввести программу, В/О. 
2. X С/П ). 
3. Для нового X повторить п.<^. 

T(a^-ti, )=5" 

Контрольный пример: 

'a^-tA0,7=0.8673 
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13. Решение квадратного уравнения. 

Кв^-тгоатное уравнение решается по формуле: 

ал^+вгх + с = 0 J ; KJ = l(rj ^ = 

=  ^ ( -  е+W  } Хл ,7. -

где и Хг действительные корни, и и соответственно 
действительная и комплексная части. 

00 П 2 09 П 5 18 - 27 /-/ 36 /-/ 
01 С/і1 10 ИП 2 19 ГГ 28 + 37 ГГ 
ог 1 II С/П 20 f 29 ИП 2 38 ! 

03 2 12 П 4 21 F х>0 30 А  39 ИП 5 
04 /-/ 13 1 22 36 31 С/П 40 С/П 
05 Т 14 1 23 ИП 3 32 ИП 4 41 ИП 2 
06 П 3 15 ИП 3 24 F х<0 33 ХУ 42 Л  

07 ИП 2 16 F х"^ 25 28 34 + 43 С/П 
08 + 17 ХУ 26 2У 35 С/П 

1. Ввести программу, В/О. 
2. а С/П. tr С/П. 
3. Если корни действительные: 

С С/П (хі), С^І (ха). 
Если корни комплексные: 
С Q/g (ЖТОГ). С/П (*А), С/Ц (У). 

4. Дяя нового счетя; В/О и идти к и.2. 

Контрольной пример: 
Z х+х-2=0 ; х^=-2, х^=І. 

х+^х+к;=0 ; и=іГ=-І. 

Алгоритм и пюшер описаны в работе [цЗ. 
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14. Решение уравнения FCx)=0 методом дихо-^омии. 

Находится корень уравнения РСх)=0 в интервале [а,в] . 
Требуется, что бы F(x) была определена на [а,в] , изменя­
ла там знак и только один раз. Трёуемая точность: г. 40" " . 
Вводится только целое положительное число п. Необходимое 
число итераций определяется автоматически. За к итераций 
интервал [а,вЗ сужается в -^^раз и имеет новые границк: 
t a,Bj . Искомый корень - х* . 

00 1 II 11П 22 + 33 ИП 2 44 ИП Д 

01 3 12 48 23 2 34 ИП Д 45 П 2 

02 1 13 И1І 2 24 + 35 X 46 БП 

03 2 14 X 25 П С 36 F х<0 47 20 

04 + 15 F х»0 26 ПП 37 42 48 

05 П 0 16 20 27 48 38 ИП С F(x) 

06 ИП А 17 I 28 п д 39 П В 

07 ПП 18 /-/ 29 FLO 40 БП В/О 

08 48 19 РГ 30 33 41 20 

09 П 2 20 ИП А 31 ИП с 42 ИП с 

10 Ш В 21 ИП В 32 с/п 43 П А 

1. Ввести програшу, В/О. 
2. а 3_А , в Д В . 
3. *\С^:П (х*) , Ші (Их*)) , ILA (а) , ИО (в). 
4. Для нового уравнения; БП 48 F ДРГ .ввести новое урав­

нение,В/О, F АВТ , Б/О и идти к п.2. 

Примечание: если F(x) принш/іает на границах Lа,в 1 значе­
ния одного знака иліравные, то на индикаторе появляется 
сигнал "ЕЕТОГ", после чего В/О и идти к п.кі , вводя пра­
в и л ь н ы е  з н а ч е н и я  а й в .  
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Контродьнідй пример: 

Решаем уравнение на интервале [.-О,8;-0,7} , 
с точностью е =10"? 

а=-0,8 , в=-0,7 ,и =5 . 

X*=-0,70346765 , FCx*>=-0,00000043 ; 

а=-0,7034684 , в=^,70346685. 

ТСх*)=І80" . F(x) : П 5 F Ш 5 F . 

Примечание: если окажется так, что функция Р(х) прини­
мает на границах интервала разные знаки, внутри интерва­
ла имеет несколько корней; то возможно: или сходимость 
к одному из корней, или появление на индикаторе сигнала 
"ЕГГОГ". 

9 
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15. Решение уравнения FCx)=0 методом Ньютона. 

Ищется корень уравнения F(x)=0 с начальнш приближе­
нием X,, точность -£ =10"^ Программа использует числен­

ную аппроксиыацию F'(x). 

• • • ' - • v . - -

в связи С тем, что вопрос сходимости часто бывает трудно 
разрешимым, на индикатор выводятся последовательные при­
ближения x^.x^f • •• ,х.^,.... Поэтому визуально можно оце­
нивать сходимость и её скорость. 

00 И 0 07 ПП 14 1 21 + 28 БП 

01 ШІ 08 30 15 ИП I 22 П 0 29 04 

02 30 09 ИП I 16 1 23 ПП 30 

03 П I 10 - 17 ИП А 24 30 FU) 

04 Ш 0 II П А 18 /-/ 25 П I 

05 Ш 5 12 ШІ 5 19 + 26 ИП 0 В/О 

06 + 13 ИП 0 20 ИП 0 27 С/П 

1. Ввести программу, В^ . 
2. I ВП 5 /-/ П 5 . 
3. ХвС/П Схі), С/П ІХг), ... , С/й (х^) 
4. Для нового уравнения: БП 30 F ПРГ , ввести новое 

уравнение, В/О, FABT В/О и идти к и,2. 

Примечание: после получения очередного хс возможно по­
лучить значение FCxi): ИП I СГ(х:)). 
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Контрольный пример: 

Решаем уравнение х Сх+І)-3=0 с начальным приближением 
х.=І. 

Выписываем получаемые на индикаторе последовательные при­
ближения: 

Xt=I,2 FCx) : П_2 F х'^Ш 2  1 + 1 3 -
Хг=І.І7 ~ - " 
Хз=І,І75357І 
X,=1,1744208 
X,=1,1745835 
х^=І,1745553 

X,=1,1745602 ) FCx:»)=-0,000027 . 

T(x.J=I4". 
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16. Решение системы двух линейных уравнений методом 
Гаусса. 

a x f  .  е  

00 ИП 2 06 П 4 12 П 5 18 ИП 5 24 ИП 4 
01 + 07 С/П 13 С/П 19 X 25 + 
02 П 3 08 Ш 2 ИП 2 20 С/П 26 С/П 
03 С/П 09 + 15 + 21 ИП 3 
04 ИП 2 10 ИП 3 16 ИП 4 22 /-/ 
05 + II - 17 - 23 X 

I. Ввести программу, . 

а П_2. Б "е Ш • 
3. с П^, flt С/П. - С/П (у) С/П (х). 
4. Для нового счета: Ъ/О и идти к п.2. 

Т(у)=3", Т(х)=2"і 

Контрольный пример; 

8х-3у=2 у=б, 
2х+5у=35, х=2,5 . 
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17. Решение оистемы трёх линейных уравнений методом 
Гаусса. 

fa4^x^+ а^^х^ч- a4jXj= в., 
<амХ^+ а^^х^^ а,^Хз= в,, 

( а„ Х4+ ajiX^+ aj,X3= в^ 

00 Ш 9 15 - 30 ИД 6 45 С/Д 60 ИД 9 

01 •f 16 К ДД д 31 - 46 ИД 4 6Ш. 1 

02 К дд д 17 ид 7 32 ИД 2 47 1 62: ;ші 7 
03 к дд д 18 - 33 + 48 J-I 63 X 
04 к дд д 19 ИД 2 34 Д 9 49 ИД 3 64 /-/ 
05 ид 8 20 А 35 ИД 3 50 

+ 65 ид 6 
06 - 21 Д I 36 I 51 ИД 5 66 + 
07 К дд д 22 ид 4 37 ИД 5 52 + 67 С/Д 

08 Ш 7 23 f 38 + 53 С/Д 68 к л 0 

09 - 24 ИД 5 39 /-/ 54 ИД 8 69 с/л 
10 К дд д 25 + 40 ИД 9 55 X 70 ид 9 
II ид 6 26 /~/ 41 + 56 /-/ 71 •I-

12 - 27 ИД I 42 ИД I 57 
58 

ИД 6 72 в/о 
13 к дд д 28 + 43 + 

57 
58 

+ 

14 ид 8 29 к дд д 44 Д 9 59 Д 6 

1. Ввести программу. 
2. 68 nj , 9 Д О . В/О . 
3. а«« П 9 , а^ч С/Д » ацС/Д , в^ G/H j 

а^, Л 9 , a,ti С/Д , а^j С/Д , в t Q/U ; 
аяО , asiCZS , а,іС/Ц , в» С/Д Сх,) C/flU») Ш Сг,)-

4. Доя новой системы идти к п.2. 

Т(хс)*5" . 

Ю 
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КОНТРОЛЬНЫЙ дример: 

2x,-5xj-6xj=5 х^=2, 
-Зх^ +<Jx^+5x j=I Xj =-3, 

[ 2x,+4x^-3X^=>-I6 , x,=I . 

Примечание: в некоторых случаях точность решения может 
оказаться недостаточной из-за плохой обус­
ловленности система ; из-за довольно малых 
элементов на главной диагонали и ряда дру­
гих причин. Поэтому рекомендуется при ре­
шении указанных систем производить провер­
ку путем подстановки найденных корней в 
систему. 
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18. Решение нелинейной системы уравнений методом 
Зейделя. 

Система нелинейных уравнений ; 

решается по следующим итерацйонныіі«і формулалі; 
( - Х і * *  -  р" - !  ^  1 1  О , - I ,  . . .  ̂  V i  

( Ч и л  =  ( ^ и л ,Н і )  )  > о ,  « j .  -  н а ц .  п рм в л .  .  
Условия сходимости; 

I 
для выполнения которых над системой совершают преобра­
зования. 

дятся соответственно Р^(х,у) и Гі(х,уІ, 
каддая из которых должна оканчиваться опе­
ратором В^. Щ)И вводе этих функций: аргу­
менты находятся: х-^в рг.2, у-^в рг.З), В/О. 
Хо П_2 , Ув П_3 ,и (число итер.) ІІ_0 . 
С/П (0) , Ш_2 (xj, ШЗ (уцЬ 
Для дополнительных итераций : П_0, В/О 
и идти к п.З. 

Контрольний пример: 

"J = 'Ь.-и 

И =5 дополнит, и =?. 
XF=0,I5III Х,=0Д5І06 
Ур=-2,034 . у,=-2,0340 

Т=55". 

00 Ш I. 
01 10 
02 112 
03 ІШ 
04 §§ 
05 П 3 2. 
06 FLO 3. 
07 00 4. 
08 0 
09 С/П 
Ю 

Fi(х,у) 

§§ в/о 

Fi(x,y) 

б/о 
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19. Интегрирование функииія, заданной аналитически. 

3 = J FC*W 
a 

.. - Uf (Ии. 

Xls JCof и I ) u s О, л , •  , и  Хо и - чётн 

00 П 3 09 2 18 + 27 •f 36 3 

01 - 10 П 6 19 П 3 28 И 5 37 + 
02 ШІ 0 II 6 20 ш 29 Г L0 38 G/H 

03 + 12 1 21 39 30 II 39 

04 П 4 13 ИП 6 22 П 7 'Я ИП 5 F(x) 

05 Ш 3 14 - 23 ! 32 ИП 7 ... 
06 Ш 15 П 6 24 ИП 6 33 - В/О 

07 39 16 ИП 3 25 X 34 ИП 4 
08 П 5 17 ИП 4 26 ИП 5 35 X 

I. Ввести программу, В/О. 
лО . с/п с;з). 

3. Для новой функции: БП 39 Г ПРГ .ввести новую функ­
цию, Г АВТ. В/О и идти к п.<і. 

Контрольный пример; 
і 

5 = J -/ІГи dy вой W. =4 . Функция: I + B/O . 
0 

"3 =1,21894516, T(3)=40". 
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20. Интегрирование функции, заданной таблично 

Пусть Хо.Хд (и- четно!) равноотстоящие точки и 
Уо . ••• »Уи соответствующие значения табличной функции 
У:®У(Х:). Формула Сим пеона: 

Х: > Jto tLU J і » о, 1,г, ... 

00 + Об т 12 15 18 П I 24 ИП I 

01 П I 07 15 13 БП 19 ИП 2 25 ИП 0 
02 ИП 2 08 с/п 14 03 20 I 26 X 
03 с/п 09 1 15 X 21 + 27 3 
04 I 10 2 16 ИП I 22 П 2 28 J 

05 4 II пп 17 + 23 В/О 29 с/п 

1. Ввести программу, В/О , 
2. U ILO, уо 1 Уи С^П (0). 
3. у, CI), ... , у,., С^(н-0 . 
4^ И 2^^ С/П СЗ). 5. Для новой функции: Сх П I П 2 В/О 

и идти к п.2 . 
T(t)=5", ТСі)=б". 

Контрольный пример: 

• ; О I 2 3 4 
xj: О 0,25 0,5 0,75 I 

у.^: I 0,941 0,8 0,64 0,5 и=4, :\=0,7854 . 
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21. Решение обыкновенного Д7 I порядка методом 
Рунге - Кутта. 

Уравнение решается с шагом [\ по формулам: 

( n ' r F l x . y V  S  ^  )  
У I .  УС г -  > . Р ( х . .  г .  

ь "l l - Z д ^ ^ 
І» 0,1, . .. . 

00 П 2 14 ИП 0 28 X 42 ИП 7 56 П I 
01 2 15 ИП 3 29 ИП 6 43 2 57 С/П 
02 1 16 + 30 + 44 X 58 БП 
03 П 3 17 ПО 31 П 6 45 ИП 6 59 04 

04 ИП I 18 ПП 32 ПП 46 + 60 • • • 
05 П 5 19 60 33 60 47 П 6 Г(х.у) 

06 пп 20 2 34 П 7 48 ПП • • • 

07 60 21 J 35 ИП I 49 60 ИП 2 

08 П 6 22 П 7 36 + 50 ИП 6 X 
09 2 23 ИП I 37 П 5 51 + в/о 

10 • 24 + 38 ИП 3 52 6 
II ИП I 25 П 5 39 ИП 0 53 I 

12 + 26 ИП 7 40 + $4 ИП I 

13 П 5 27 4 41 П 0 55 + 

I. Ввести программу и функцию, В/О. 
2» Хв П 0. уо П I. 
3• V^ С/П (Уі)» С/П (Уі), ••• t ^/п СУі.), ••• • 
4, Для новых Хо и у© : и идти к п.2. 
5. Для нового уравнения: БП 60 F ПРГ. ввести новую функ­

цию, ИП 2 X В/О, В/О и идти к п.2. (Перед последним 
В/О ввести F АВТ !), 
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Примечания: 

а) При занесении функции F(x,y) в программу: переменная 
X находится в рг.О, а переменная у в рг,5; поэтому 
указанные аргументы вызываются операторами КПО и КП 5 

соответственно. 
б) После получения очередного можно получивь .значение 

х * ИП О (х;) и продолжать расчет. 
в) После получения очередиого ji можно менять шаг: 

\ (новый) В/О С/П (уічі с новым тагом), ВД О (хі*і с но­
вым шагом), и продолжать расчет. 

Контрольный пример: 

Решается уравнение у'=у-х ; Хв =0, у® ,5,U =0,25, 

Решение записываем в виде таблицы: 
1 Хі У: 
0 0 1,5 
I 0,25 1,8920 
2 0.5 2,3243 
3 0,75 2,8085 
и I 3,3590 
5 1.25 3,9950 

F(x) Ш 5 ИП О -

Т(У:)=25" 

Все знаки верные, 
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22, Решение обыкновенного ЗСГ ТІ порядка модифи­
цированный методом Зйлера. 

Уравнение решается с шагом по Формулам: 

teo,  ̂ , . . . .  *4<' 'Зі ^ і'^ I 3 . 

00 j 10 ИП А 20 П 2 30 + 40 + 
01 2 II + 21 ИП 3 31 П 0 41 П I 
02 ; 12 П В 22 X 32 ПП 42 с/п 
03 П 3 13 ИП 2' 23 ИП 5 33 45 43 БП 
04 ПП 14 ИП 3 24 + 34 ИП 4 44 04 

05 h5 15 X 25 П I 35 + 45 ... 
Об И А 16 ИП I 26 ИП 3 36 П 2 FCx , y , yO 
07 ИП 2 17 + 27 2 37 ИП 3 ИП 3 
08 + 18 П 5 28 X 38 X X 
09 П 4 19 ИП В 29 ИП 0 39 ИП 5 В/о 

1, Ввести программу и функцию, В/О, 
2, хв П 0. уо П I. уі , 
3, h С/П Су,). С^СУг) ... , 
4, Для новых Хв.Уо и у^ : 3/0 и идти к п.2. 
5, Лля нового уравнения: БП из F ПРГ, ввести новую функ-

Ш 3 X В/О F АВТ. В/О и идти к п,2. 

Примечания: 

а) При занесении функции F(x,y,yO в программу: переменная 
X находится в рг,0, переменная у в рг,І и у в рг,2 ; 
поэтому указанные аргументы вызываются операторами 
ИП 0. ИП I и Ш 2 соответственно. 
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б) После получения очередного уі можно получить значения 
X; и у'; ; ИП О (іі) и ИП 2 (у'і) и продолжать расчет. 

в) После получения очередного уі, можно менять шаг: 
W (новый) В/О С/П (уи^ с новым шагом), ИП О (ХІ^-І С но­
вым шагом), ИП 2 (у! с новым шагом) и продолжать рас-——— 
чет. 

Конттюльный птзимер: 

Решается уравнение у'*- -У-У*/х ; Ха=І, У» =0,77, у^ 

= -0,44, U=0,I. 

Решение записываем в виде таблицы: 

t Xu УІ У: 
0 I 0,77 -0,44 
I I.I 0,7244 -0,4712 
2 1.2 0,6759 -0,4989 
3 1.3 0,6248 -0,5230 
4 1.4 0,5717 -0,5432 
5 1.5 0,5164 -0,5595 

F(x) : rat2 ш_о іга_і.±,^ 

Т(Уі)-25". 

45 



23, Численный гармонический анализ. 

На интервале СО,Т ] аппроксимируется функция y^=F(xie) три­
гонометрическим многочленом А)-го порядка при х^=кТ/т 
(к«=0,І,2, ... , л-і). Многочлен имеет вид: 

Qo ^ (0.и СЛ'Ь т», Т .. у *) •, (а) 
»г-^ ^ 

') И— j 

ОГи \ 04.ХІТ J и= 0,4.1, • 

При *«>20 многочлен (і) дает наилучшее приближение к 
функции F(x»«) Б смысле наименьших квадратов. Алгоритм и 
контрольный пример взяты из работы Cs3. 

00 П 2 15 П А 30 ИП 6 45 1 60 ИП 3 
01 2 16 ИП 3 31 + 46 П Д 61 ИП 0 
02 X 17 ИП 9 32 П 6 47 ИП 5 62 X 
03 F51 18 X 33 ИП 9 48 X 63 ИП I 
04 X 19 П 8 34 I 49 С/П 64 1 
05 ИП 0 20 Рсв^ 35 + 50 ИП д 65 С/П 
06 1 21 ИП А 36 П 9 51 ИП 6 66 БП 
07 П 3 22 X 37 ИП 0 52 X б'7 00 
08 ИП I 23 ИП 5 38 - 53 П 2 68 Ш 4 
09 ИП 0 24 + 39 F х%.0 54 Сх 69 БП 
10 • 25 П 5 40 68 55 П 5 70 12 
II П 4 26 ИП 8 41 0 56 П б 
12 ИП 9 27 F -Ми 42 С/П 57 П 9 
13 X 28 ИП А 43 2 58 ИП 2 
14 С/П 29 X 44 ИП 0 59 С/П 
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1. Ввести программу, В/О. 
2. Т . 
3. V ,  Схо), Ув С/П (х^), ( Х г ) ,  у^ ( X j ) ,  . . .  

• • •» У»и-х ^/П ( Хні-і)) У )и.і с/и (о) • 
4. С/П faJ. (СіО, С/П (л). 
5. Для нового \ при том же массиве (х^,у^): идти к п.Э. 
6. Для нового счета: идти к п.2. 

Примечание; переключатель регистров Р - Г в положении "Р" 
(радианы) I 

Т(Хв)=5", ТСх»)=ІІ", TCaJ-T(lJ-TCTj=3". 

Контрольный пример: 

« -Т-І2. 

к : 0 І 2 3 4 5 6 7 8 9  і 0 І І  
Х ,: О I 2 3 4 5 б 7 В 9 10 II 
у«: 9 5 71 5 5 43 36 31 28 26 2 5 45 91 102 

> х=0 
«= І  
и =2 
w=3  

Зв-ІОб (а./2 =54) і 
а^=34,993 Ві=-6,І08 ,і=0,5236 •, 
аг=7,75 Вг=-ІІ,98 '<,^1,0472 • 
а^=-3 Вз=-4 'Гі=І,?708 , 
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24. Наибольший общий делитель и наименьшее общее 
кратное двух чисел. 

Находится наибольший общий делитель (ИОД) и наименьшее 
общее кратное (НОК) двух целых положительных чисел А и В 
(А>В ) по алгоритму Евклида. 

00 П 0 08 ИП 0 16 ИП 0 24 ИП 0 32 т 2 

01 П А 09 • 17 X 25 с/п 33 П 0 

02 ХУ 10 ИП 8 18 /-/ 26 ИП А 34 БП 

03 П I II 19 ИП I 27 ИП 0 35 07 

04 ШІ А 12 ИП 7 20 + 28 I 

05 X 13 + 21 П 2 29 С/П 

06 П А 14 F Вх 22 F х=0 30 ГАІ 0 

07 ИП I 15 - 23 30 31 П I 

1. Ввести'программу, В/О. 
2. I ВП 7 П_7, 1,8 F І/х П 8 . 
3. А 1 В (ИОД), (НОК). 
4. Для новых А и В ; В/О и идти к п.З. 

Контрольйый пример; 

1. А=І2, В=8: Н0Д==4, Н0К=24; Т=І5". 
2. А=І970, В=І06б: Н0Д=2, Н0К=І0500І0; Т=і'40". 



25. Пртверка числа на простоту. 

Положительное целое число А (А:^5), которое проверяется 
на простоту не должно быть чётныы и кратным трём (т.е 
сумма его цифр не должна делиться на три). Так как на 
проверку больших чисел ( особенно 7-8 значных ) затра­
чивается много времени работы калькулятора, около часа, 
программа сообщает ориентировочное время своей работы 
перед началом проверки. Время (Bp) сообщается в секундах, 
с точностью около ІО^. Проверка производится по сокращен­
ному алгоритму "Решето Эратосфена'Чне проверяются числа 
кратные 2 и З) до -Д', 

00 П 0 09 3 18 0 27 + 36 С/П 
01 гг 10 П 2 19 С/П 28 F Вх 37 ИП 2 
02 П I II 2 20 ИП 0 29 - 38 3 
03 2 12 + 21 ИП 3 30 /-/ 39 + 
04 ,(запят)ІЗ П 3 22 : 31 ИП А 40 П 2 
05 8 14 Ш I 23 П А 32 + 41 I 
06 5 15 - 24 ИП 8 33 F х-0 42 БП 
07 X 16 F х>/0 25 34 37 43 12 
08 С/П 17 20 26 Ш 7 35 Ш 3 

1. Ввести программу, В/О. 
2. I ВП 7 П_7, 1,8 Fl/x П 8. 
3. А С/П (Bp), С/П ("О",если А простое; наименьший дели­

тель числа А в противном случае (кроме кратных 2 и З)). 
4. Для нового А: В/О и идти к п.З. 

Примечание: после получения Bp возможно: 60 (Bp в мині); 
60 2 (Bp в час.) . 

Т(Вр)=3", Т("0")==Вр. 

Контрольный приметз; 

А=І27, Вр=30" ; А=5987, Вр=3мин¥)" ; А=257б983, Вр=ІчасІб'. 
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26. Цепные тфоби. Приближения чисел подходящими 
дробями. 

Положительное нецелое число А может быть представлено 
цепной дробью вида: 

[I А= Во} fBt і ««• ,  
где \ - конечно для рационального А и бесконечно для ир­
рационального. Теория изложена в работе 

а) Разложение числа в цепную дтзобь. 

А ^  Вл f a i y  У З  З  .  
В связи с тем, что в калькулятор можно ввести не более 
чем 8 знаков числа, имеют смнсл а , при h = 4 4 б. 

00 И 0 03 Ш 7 Об - 09 ЙП 0 12 
01 ИП 8 04 + 07 П I 10 ш I 13 
02 - 05 F Вх 08 с/п II - 14 

1. Ввести программу, В/О. 
2. I ВП 7 П_7, 1,8 F І/х И 8. 
3. А (ао), (ал), ... , С/П (a^). 
4. Для нового А: В/О и идти к п.З. 

T(at)=5-. 

Контіюльный пример: 

А=Т2 р [ І ;  2 ,  2 ,  2 ,  . . . Д  .  

А='К« [З; 7, 15, I, 244, ...] . 

б) Свертка цепной дроби в число. 

|^aQja^,a^, »^ Д 

Здесь величина in может быть любой. 
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00 F l/x I. Ввести прогршму В/О. 

01 П 0 2. а у. с/и, а С/П, ... f 3 2 0/П > 
02 С/П 3 л OZn.» 3 в і ( А) • 
03 + 3. Для новой дроби: в/о и идти к п.2. 

04 БП 
05 00 Т(аі)=3". 

Конттюльный пример: 

[і; 2, 2, 2. 2, 2, 2] =1,4142012 ,4142135). 

в) Приближения чисел подходящими дробями. 

Подходящая к-ая дробь: 

-Г С = Р« / < * ) ТОАЙР/А •, R* • 

00 ПП II I 22 ИП А 33 ИП 3 44 F Вх 

01 39 12 + 23 ИП 2 34 П 2 45 -

02 И I 13 П 2 24 X 35 ШІ 6 46 П А 
03 I 14 С/П 25 Ш I 36 П 5 47 В/О 

04 И 4 15 ПП 26 + 37 БП 48 ИП 0 

05 ПП 16 48 27 П 3 38 15 49 ИП А 
06 48 17 ІШ 5 28 С/П 39 П 0 50 -
07 П 5 18 X 29 КП 2 40 т 8 51 F І/х 
08 П 6 19 Ш 4 30 П I 41 - 52 БП 
09 ИП I 20 + 31 ИП 5 42 Ш 7 53 39 

10 X 21 П 6 32 П 4 43 + 

1. Ввести программу, В/О, 
2. I ВП 7 nj7, 1,8 F і/х И 8. 
3. А С/П (рі), С/П (Pz). Шіб (с^г), ... . 
4. Для нового А: В/О и идти к п.З, 

Т(р,>Іб", Т(р;)=І2". 
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Контродьшй пример: 

к^'9.%3 ,Ш5926 

52s 3 
V I 

= 3,1428571 

« 3,141509/} 
%г 106 

3,1415929 
ИЗ 

= 3,1415926 
27678 

Примечание: так как вводятся только 8 знаков числа, то 
подученные к-тые подходящие дроби ни при каком к не мо­
гут обеспечить точновть выше, чем точность исходного чис­
ла А. 
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27. Выбор Ёмпирической формулы. 

Алгоритм описан в работе С53 • Производится автомати­
ческий выбор одной из следующих семи формул: 

I; у=а+вх . у=а+вйіх ; V. у=х/(а+вх) . 

2, У=ав''- ; 5^ у=ах® 
f 

3. у=І/(а+вх) ; 5^ _ 
f 

Массив экспериментальных данных (х^.у^), ... ,(х»,,у»,) ак­
куратно сглаживается карандашной линией. Так получается не-
кото^яій график у=Кх). Начальными данными для программы бу­
дут X, и Х , , и соответствующие им у^ и у^ . После их ввода 
работа будет следующая: калькулятор выводит на индикатор 
некоторое число - (х^), при этом по графику находим значе­
ние И вводим его. После этого получаем следующее 
число - (хб), и вводим У(,=уСх^); и наконец, получая (хе.) 
вводим Уе=У(Хе) .  

Теперь, ничего не вводя, а только нажимая на клавишу С/П, 
п о с л е д о в а т е л ь н о  п о л у ч а е м  и  з а п и с ы в а е м  с е м ь  ч и с е л . . .  
... . Из этих чисел выбирают наименьшее по абсолютной 
величине; и номер подходящей для аппроксимации данного мас­
сива экшітрической ^юрмулы равен номеру (индаксу) этого 
наименьшего числа. Параметры айв, входящие в формулу, оп­
ределяются методом наименьших квадратов (см. программу   28). 

I. Ввести программу, В/О. 

2• >' 1 1 Q/IL' Уч I Уц QZll ^хо.), хб), 
Уі  ̂  (Хс) ,  Ус ̂  (t i  ) ,  (€г),  . . .  ,  .  

3. Для нового массива:  /  и идти к п.2. 

ТСха ", TCxt^T(Xt)=3"; ТГ£с)-2". 
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00 П 2 14 ХУ 28 ИП А 42 П 3 56 ИП А 
01 ХУ 15 П 3 29 ; 43 ИП I 57 -
02 П I 16 ИП 4 30 п с 44 т А 58 С/П 
03 ШІ 2 17 + 31 ИП 5 45 - 59 ИП 2 

04 + 18 2 32 с/п 46 С/П 60 ИП в 
05 2 19 ; 33 П I 47 I 61 -
Об * 20 П А 34 Ш б 48 ИП в 62 С/П 

07 П 5 21 ИП 3 35 FT 49 - 63 ИП 3 

08 ИП I 22 Ш 4 36 С/п 50 С/п 64 ИП А 
09 ИП 2 23 X 37 П 2 51 ИП I 65 -

10 X 24 п с 38 гаі б 52 ИП С 66 С/П 

II П б 25 FT 39 ИП 5 53 - 67 ИП 3 

12 с/п 26 п в 40 1 54 С/П 68 БП 

13 П 4 27 ИП с 41 С/П 55 ИП 2 69 52 

Контрольный пример: 

x i : I 2 3  4  5 6  7  8 9  
Уі; 521 308 240 204 183 171 159 152 147 

х^=І, х,=9; Ул=52І, у, =147. 

Уа=ІбО, % =2^. Ус =341. 

(;,Л54, ег=106, ^j=48, 6ч=94, £«-34, «4=7, £:»=ІІЗ. 

Видно, что наименьшее здесь £4 , т.е. величина с индексом 
равным 6; поэтому массив аппроксимируем эмпирической форму­

лой номер б: 

у=а-Д . 
X 
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28, Вычисление параметров эмпирических формул 
методом наименьших квадратов. 

Вычисляются параметры эмпирических формул вида: 

у=а+вх у^а+в/х , у=ах® 

у=-^— у=ае®^ , у=а+Б^х . 
а+вх 

у=х/Са+Бх), ' 

Подбор вида формулы производится исходя из физических или 
других соображений, или автоматически, по программе J627. 
Заметим, что в некоторых случаях широксимация экспоненци­
альными функциями может быть оптимизирована. Соответствую­
щий алгоритм приводится вррботеСЦЗ. 
Исходный массив эксперементальных точек (х-^ ,У;_ ) ,1=^1, 2 , ... , і 
вводится в машину сообразно с ограничениями, которые указа­
ны в Примечании в скобках, рядом с соответствующей фориіулой. 

00 К ноп 13 !Ш В 26 Ш 0 39 П 4 52 ИП 6 

01 п в 14 К НОП 24 I 40 ИП 3 53 X 
02 ХУ 15 к ноп 28 + 41 ИП 5 54 ИП 2 
03 к ноп 16 П I 29 П 0 42 X 55 ИП 3 

04 П А 17 т 3 30 С/П 43 ИП 6 56 X 
05 ИП 2 18 + 31 БП 44 т 2 57 -

06 + Т9 П 3 32 00 45 X 58 ИП 4 
07 П 2 20 ІЛІ I 33 Ш 5 46 - 59 : 
08 ІШ А 21 іц А 34 ИП 0 47 ИП 4 60 К НОП 
09 F х^ 22 X 35 X 48 1 61 С/П 
10 ИП 5 23 т 6 36 ИП 2 49 к НОП 

II + 24 + 37 F х'- 50 С/П 
12 П 5 25 П б 38 _ 51 ИП 0 
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Примечание: в связи с тем что одна программа ыокет рабо­
тать с различными формулами, при вводе программы необходи­
мо вносить некоторые изменения в зависимости от конретной 
форіулы. Ниже указаны адреса и операторы, которне должны 
быть занесены в текст программы вместо операторов К КОП, 

у=а+вх: изменений нет; y=ae® ^ :  

(Уі>0)  

00 F Си 
49 F е^ ; 

у=І/( а+вх): 00 F І/х ; у=ав^: 

(У :>0)  

00 F Ц 
49 F ІО^ 
60 F ІО^ ; 

у=х/( а+вх): 

(У і ;^0)  

00 F І/х 
14 ИП А 
15 X ; 

у=ах®:  

(х : ,У ;>0)  

00 F Cij 
03 F 
49 F ІО^ ; 

у=а+в/х; 
(xi>to) 

03 F I/x ; у=а+в€4»х: 
(Х;>0) 

03 F ей 

1. Ввести программу, 

2. ІУл Ш. (I). .ХнІ Уи 
3. БП ^ ̂  Са), (в). 

Для нового массива при той же формуле: идти к п.б. 
5. Для новой формулы: восстановить первоначальный текст 

программы, ликвидировав сделанные изменения (операто­
ром К НОП); сделать новые изменения и идти к п.б. 

б» IL2 LI О. SJt SLi Li. ^ идти к п.2. 

T(l)=IO", Т(а)-7«, T(B>6". 

Контрольный пример; 

ХІ; 123456789 
Уі : 521 308 240 204 183 171 159 152 147 , 

а=99,385432, в=420,83578. Погрешность не 

у=а^в/х ; 

более 0,1%» 
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29. Решение системы г> Ch>2)линейных уравнений с двумя 
неизвестными методом наименьших квадратов. 

а-,х+в^у=с;, 
;=і,2,.. ., \ 

> > 2: 

n n  in  

a- +уТ1 в- a. = ZZ с- 8: 
и ** " 

X !  а . в . + у й  B-= 2 ^  с .  в -  .  
V»1 •• •• Ти ^ \ ^ ^ , 

(I) 

где a-j^.B;, C;^ экспериментальные точки; x и у - неизвестные, 
которые требуется определить, для чего составляется сис­
тема Сі), которая решается методом Крамера. 

00 П 2 13 + 26 П 6 39 00 52 X 
01 FO 14 П 3 27 ИП I 40 ИП 3 53 -
02 П I 15 Ш 0 28 ИП 2 41 W1 4 54 ИП 0 
03 FQ 16 I 29 X 42 X 55 : 
04 П 0 17 I 30 ИП 7 43 ИП 5 56 С/П 
05 ЙП I 18 !Ш 5 31 + 44 F X* 57 ИП 3 
06 F х'^ 19 + 32 П 7 45 - 58 ИП 7 
07 ИП 4 20 П 5 33 ИП 8 46 П 0 59 X 
08 + 21 т 0 34 I 47 ИП 6 60 ИП 5 
09 П 4 22 ЙП 2 35 + 48 ИП 4 61 ИП 6 
10 т 0 23 X 36 П 8 49 X 62 БП 
II F х'- 24 ШІ 6 37 С/П 50 ИП 5 63 52 
12 т 3 25 + 38 БП 51 ИП 7 

1. Ввести программу, 
2. а,1в, 1с, С^(І), ... , a.lB^l с^С^(и). 
3. М ад (х), С/и (у). 

4. Для нового массива: Сх П_3 П 4 П 5 П 6 П 7 П_8 аЁ и 
идти к п.2. 

Т(0-ІО", Т(х)=7'', Т(у)^2". 
Контрольный пример; 

аі: I I I I 
і ; : 0  8 , 8  1 2 , 9  1 6 , 6  х = 8 , 5 0 6 0 3 6 8  
сі; 8,53 9,00 9,30 9,56 ) у-0,061771592 . 
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30. Вычисление относительной ошибки аппроксимации ряда 

наблюдений зыпирической формулой. 

Ряд наблюдений (х^, 
рован эмпирической 
апроксимации ( в ^ 

00 П 2 II гаі 2 
01 ХУ 12 

02 ІШ 13 с/п 

03 16 14 БП 
04 А/ 15 00 
05 ИП 2 16 # • • 

06 + у(х) 
07 I • « • 

08 0 П I 

09 0 В/о 
10 X 

yJXXi.y»), ... ,(х»,,у„Нппрсксими-
формулой у=у(Уі^' Относительная ошибка 
^ Б точках x'l. составляет: 

 ̂4. 

1. Ввести программу, В/О , 

2. XI j. У; д/пс^ . 
3. Для новых точек (х-,у.) повто­

рить п.2. 
4. Для нового счета : S 16 р ПРГ , 

ввести новую у=у(х), F АВТ , В/О 

и идти к п.2. 

Примечание; после получения очеред­
ной Si для получения уСх- ): Ш I (У(). 

Контрольный пример: 

XI Уі Уі Si(fo) 

П 22 21.6 1,82 
12 22 22,5 -2,27 

13 23 23,4 -1,74 

14 25 24,3 2,8 

15 25 25,2 -0,8 

Эмпирическая формула: 

у(х)=0,9х +11,7 . 
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31, Сглаживание ряда равноотстоящих наблюдений 
взвешенной скользящей средней. 

Пусть а,,а^ ряд наблюдений, которые получают 
значения а, ,а^ іц после сглаживания по формуле: 

а^= 0,І('7а.( +5ах ь ч ^» 
0,1(3а^( +3&х ^"3 3 ч-Зц 
0,I(a-^.j, +2а.^.^ +4а;^ +2а;,.^ +3;^^ ), 

Зп-і == 0,І(За^ +5а и-і+Зц-г •'•ац 
3 n = 0,І(7ац +5а и-1-"3 и-1.' -Зн .J). 

00 7 16 КП 4 32 П 3 48 П 3 64 ИП 
01 ПП 17 + 33 ИП 5 49 ИП 5 65 I 
02 61 18 2 34 П 4 50 И 2 66 5 
03 - 19 X 35 ИП 6 51 3 67 X 
04 К ПП д 20 + 36 К ПП Д 52 ПП 68 + 
05 3 21 I 37 БП 53 61 69 I 
Об ПП 22 ИП 3 38 10 54 + 70 ИП 
07 61 23 4 39 ИП 4 55 к ПП д 71 ИП 
08 + 24 X 40 П 5 56 7 72 + 
09 к ПП д 25 + 41 Ш I 57 ПП 73 в/о 
10 П 5 26 П 6 42 П 4 58 61 74 I 
II 1 27 ИП 2 43 ИП 5 59 - 75 0 
12 ИП I 28 П I 44 П I 60 К ПП д 76 • 

• 

13 + 29 ИП 3 45 ИП 3 61 ; 77 с/п 
14 1 30 П 2 46 П 5 62 ИП I 78 в/о 
15 ш ? 31 ИП 4 47 ИП 2 63 X 

1. Ввести программу, В/О. 
2. 74 П Д . 

3. а, т.а,. П^,а^П1^ач ПЛ . О^Са^), (а^). 
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З5 С/П (а^)»з^ С/П (зц)» ••• > Зу, С/П (a^.j^)• 

5. га 39 С^ Са ,-і), ш (аь). 
6, Для нового ряда В/О и идаи к п.З. 

Т(а. 4 аг)=9". Т(а^4 av,.j)=II", Т(а,.^4 а>15". 

Контрольный пример: 

V ; I 2 3 4 5 б 
а:: 10 20 25 30 35 ^5 

II.5 Т8,5 24,5 30,5 36,5 43,5 

Примечание: количество обрабатываемых наблюдений не должно 
быть менее пяти. 
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32. Последовательное вычисление средней 
арифметической; 

Пусть - ряд наблюдений. После ввода 
очередного х-^. выводится средняя ари(^етическая наблюде-
НИИ Х^, .. , Х ^  •  

Ji. = S i  /  і  і Кіі 

00 П A 
01 I 
02 П 0 
03 ШІ A 

ОН G/n 
05 Ш A 
06 + 
07 П А 

08 Ш 0 
09 I 
10 + 
Н П О  

іг ИП А 
13 ХУ 

: 
15 БП 

ІбЮ^!» 

I. Ввести программу, В^О . 
2« Хі С/П С/П I • • • » S'l С/и. Сх^}, , t» » 
3. Для нового ряда: Сх П О П АШ И идти к п.2. 

Примечание: после получения очередного х: можно получать 
значения ІШ "О Сі), Ш А (S^). 

Т(хі)=5" . 

Контрольный пример: 

1 : I 2 3 4 

хс: 5 5.5 б 5,V 
X; : 5 5,25 5.5 5,55 

S i :  5 10,5 16,5 22,2 
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33. Вычисление статистических параметров. 

Вычисляются следующие статистические параметры: средняя 
арифметическая (х стандартное отклонение (б*); коэффици­
ент вариации (іГ); бшибка среднего apHffiMeTH4ecKoro (»» ) по 
формулам: 

t - Т Г н  ( S ' " ' і  

где ... ,х,^- массив исходных точек. 

00 1 12 + 24 П 4 36 П 3 48 ИП 8 
01 ИП 6 13 И 8 25 С/П 37 С/П 49 FT 
02 + 14 С/П 26 F х'^ 38 t 50 ; 

03 П 6 15 БП 27 1 39 ИП 4 51 С/П 
04 ХУ 16 00 28 ИП 8 40 I 52 Сх 
05 F х^ 17 Щ 8 29 X 41 I 53 П 6 
Об ШІ 7 18 I 30 /-/ 42 0 54 П 7 
07 + 19 - 31 ИП 7 43 0 55 П 8 
08 И 7 20 П 5 32 + 44 X 56 С/П 
09 ШІ 8 21 ШІ 6 33 ИП 5 45 С/П 57 БП 
10 1 22 Ш 8 34 46 Ш 3 58 00 
II I 23 J 35 FT 47 1 

1. Ввести программу, В/О. 
2. хл С/П СІ), хг С^П (2) Хи (и). 
3. БП 17 (х), (6-), ( ), С/П (My), С/П (О). 

4. Для нового массива данных: идти к п.2. 

Примечание: программа может игнорировать неправильные х;; 
для этого необходимо определить хмах-мрх Х;_и хмин=мин Х;_, 
и занести их в регистры: хмах П I. хмин П 0. Перед вводом 
основной программы ввести с адреса 00 следующий фрагмент: 
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00 П 9 03 F х>,0 06 Ш 9 09 12 12  

01 Ш 0 04  12 07 - 10 БП 13 
02 - 05 гаі I 08 F х^О II 14  14  

после чего с адреса 15 вводится текст основной программы. 
Теперь если введенное число окажется не в интервале [хмин, 
хмах] , то на индикаторе появится числои (3,1415292), ре­
зультат не будет испорчен и можно продолжать ввод. После 
ввода последнего числа, в п.З инструкции после оператора 
Щ вводят число не 17, а 32. 

ТСх)=4", Т(ог)=2", Т( )=4'', T(tn<)=2"; Т(х)=9", при проверке . 

Контрольный пример; 

1 : 1 2  3  4  5  х = І З ,  е - = 1 , 5 8 1 1 3 8 ,  
X : II 12 13 14  15  1Г=І2,1626, =0,7071 . 

Примечание: после появления на индикаторе числа я, нажать 
клавишу В/О и продолжать ввод. 
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34. Коэффициент корреляции и уравнение линии 
регрессии. 

Для попарно связанных наблюдений (х<,,у,), ... 
коэффициент корреляции и уравнение регрессии: 

т = ч //Рг• P-j i ^ "Г у 
- і.*1 

Vc = Ri/Йг ) II t* 
cr 

Ц х С - ilt к і 
Sz - v« fl-s г 

- і Tt 

00 П 2 15 ИП 2 30 С/П 45 ИП 8 60 ХУ 
ОТ ХУ Іб F х^ 31 БП 46 ; 61 • 
02 П I 17 ИП б 32 00 47 ИП 4 62 С/П 
03 Ш 3 18 + 33 ИП 3 48 + 63 ИП 7 
04 + 19 П 6 34 ИП 5 49 П I 64 ИП I 
05 П 3 20 ИП I 35 X 50 ИП ^ 65 1  
Об ИП I 21 ИП 2 36 ИП 8 51 F х^ 66 С/П 
07 F X^ 22 X 37 /-/ 52 ИП 8 67 КП 3 
08 т 4 23 ИП 7 38 П 8 53 : 68 X 
09 + 24 + 39 1  54 ИП 6 69 Ш 5 
10 П 4 25 П 7 40 ИП 7 55 + 70 -
II ИП 2 26 I 41 + 56 ИП I 71 ИП 8 
12 Ш 5 27 ШІ 8 42 П 7 57 X 72 • 
13 + 28 + 43 ИП 3 58 РГ 73 С/П 
14 П 5 29 П 8 44 F 59 ИП 7 

1. Ввести программу, В/О. 

2. Уіл Ш. (і)» ••• »Х , 1 у», (и). 
3. БП 33 (г), ( с), С/П (t). 
Для нового счета: Сх П 3 П 4 П 5 П б П 7 П 8 В/О и 
идти к п.2. 

T(L)=IO", Т(Г)=ІІ". TCv?)=T(f)=3". 
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Контрольный пример: 

: I 2 3 4 5 
У5. : 22 22 23 25 25 

:  I I  12  13  и  15 ;  

Т =0,9383148 
\с=0,9 
fr =11 .V 

Примечание: при вычислении коэффициента корреляции же­
лательно иметьграфическое изображение наблю­
дений (т.н. корреляционное поле). Это свя­
зано с тем, что в данном алгоритме рассмат­
ривается линейный коэффициент корреляции. 
Последний может иметь значение вблизи нудя 
даже при сильной, но нелинейной связи; при 
этом теряет свой смысл и линия регрессии. 
В таком случае можно обратиться к програм­
ме Л 28 . 
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35. Частный коэффициент корреляции. 

Пусть А, В и С три ряда наблюдений (связанных). Частный 
коэффициент корреляции исключает влияние какого-то одно­
го ряда ( например: Рав,с ~ коэффициент корреляции м?.тду 
А и В без учета влияния ряда С ^ и вычисляется ію форму­

лам : 

о , Ра1,-РалР<й о , Pae-P«tPCe с. . 
Г . С — ' - 1 I » СІ€ Ь а " ---- ^ ' Г б"!?, й *" /Г"" а 

Vo-pUe)(i-f^ee) ' Лі~ш)(і-9Ц 

где Рав, Рас, и Рве - коэ(Т>фицкенти корреляции ьіейіду соот­
ветствующими рядами наблюдений. 

00 П А 09 X 18 Ш С 27 С/П ЗбіР х'-
01 К ПП Д 10 19 Ш А 26 ИП А 37|/-/ 

02 П В 11 ЙП 3 20 X 29 ИП С 38 |і 

03 К Ш Д 12 іт 2  21 30 ИП В 39 І 

04 П G 13 X 22 ЙП I 31 X 4о|к П 0 

05 К ПП Л 14 ? Г  23 ІШ 3 32 411? О 
Об ЙП с 15 : 24 X 33 ИП I 42іВ/О 
07 ЙП в 16 С/П 25 ? г  34 БП 

08 ИП А 17 ИП в 26 • 35 12 

1. Ввести программу, В/О. 
2. Ч 36 П_Д . 
3. Рав _!, Рас X Рве С/ІІ (Рав,с), С/П (Рас,в), (Р вс,а). 
4. Для нового счёта: В/О и идти к п.2. 

Т(Рав,с)=ІІ«, Т(Рас,з)=Т(Рвс,а)=5" . 

Контрольный пример; 

PaB=-0,825 ; Рас—О,69 ; Рбс=0,57 . 

Рав,с—О//25, Рас,в=-»0,^і73, PE0,a-0,00J8 
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36. Коэффициент ранговой корреляции Спирмена. 

Пусть и ,РГГ ,...,Рги вектора рангов 
сравниваемых рядов наблюдений. Коэффициент ранговой кор­
реляции вычисляется по формуле: 

j3 , ^ ~ (р-м - / и 

00 - 07 + 14 6 21 ИП 2 

01 F 08 П 2 15 X 22 X 
02 ИП I 09 С/П 16 П I 23 ш I 
03 + 10 БП 17 ІШ 2 24 ХУ 
04 П I II 00 18 F 25 1 
05 ИП 2 12 ЙП I 19 I 26 I 
06 I 13 /-/ 20 - 27 + 

1. Ввести программу, В/О. 
2. Р^, _! Р^, C/Tl CD." • • • » J. СЛі(и). 
3. БД 12 (jj). 
4. Для нового счета: ^ П 2 В/О и идти к п.2. 

T(•,)=2^ T(j))=5" . 

Контрольный пример; 

I :і 2 3 5 
Р<:^ I 2,5 5 2,5 
Pt;:4.5 I 2 4,5 3 j>=0,95 . 
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37. Коэффициент корреляции Пирсона для дихотоми­
ческих переменных. 

Пусть А и В массивы дихотомических переменных (принимаю­
щих значения О или I ). Тогда коэффициент корреляции вы­
числяется по формуле: 

Ц: 

где Ра - доля "І" в массиве А, Рв - доля "I" в массиве В, 
Рав - доля одновременно встречающихся в А и В. 

00 П 0 06 X 12 I 18 24 ИП 4 

01 С/П 07 П 3 13 ИП I 19 ИП 0 25 ХУ 

02 И I 08 А/ 14 20 X 26 ; 
03 С/П 09 ИП 0 15 П 0 21 ИП 3 27 С/П 

04 П 2 10 + 16 I 22 V 

05 ИП I II П 4 17 Ш 2 23 РГ 

1. Ввести программу, В^. 
2. Рав С^. Ра C/U, Рв (Ч>). 
3. Для нового счета: В^ и идти к п.2. 

TCf)«^8". 

Контрольный пример; 

Рав=0,3 ; Ра=0,5 ; Рв=0,7 ; ^ =-0,21822 
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38. Точечно-бисериальный коэффициент корреляции 

Пирсона. 

Пусть массивы А и У попарные р5!ДЫ наблюдений, причем 
массив А дихотомический, а массив У числовой; тогда коэф­
фициент корреляции вычисляется по формуле: 

• 
где хл - среднее по У объектов попарных с "І", Хо - сред­
нее по У объектов попарнух с стандартное отклоне­
ние массива У,и,- число"!", и,- число "0",ЬвИ,+ Ив , 

00 П А 17 F х=0 34 П I 51 ?Г 68 ИП 0 

01 ХУ 18 27 35 БП 52 П 5 69 : 
02 П в 19 ИП А 36 23 53 ИП 2 70 ИП 0 

03 ИП А 20 ИП 3 37 ИП 4 54 ИП I 71 I 

04 ИП 4 21 + 38 ИП 0 55 : 72 -

05 + 22 П 3 39 : 56 П 2 73 : 

06 П 4 23 ИП 0 40 П 4 57 ИП 0 74 г 

07 ИП А 24 С/П 41 F X* 58 ИП I 75 П А 
08 F х'- 25 БП 42 ИП 0 59 - 76 ИП 2 

09 ИП 5 26 00 43 /-/ 60 П А 77 ИП 3 

10 + 27 ИП А 44 X 61 ИП 3 78 -

II П 5 28 ИП 2 45 ИП 5 62 ХУ 79 ИП 5 

12 ИП 0 29 + 46 + 63 ; 80 : 
13 I 30 П 2 47 ИП 0 64 П 3 81 ИП А 
14 + 31 ИП I 48 I 65 ИП А 82 X 

15 П 0 32 I 49 - 66 ИП I 83 С/П 
16 ИП в 33 + 50 J 67 X 

I. Ввести программу, В^ » 

2. а- 2 у; С/П (I). • • • 
о I 

J. 
у^ С/П (и). 

3. Ш 37 
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4. Для нового счета: Сх П О П I П 2 П 3 П 4 П 5 В/О и ид­
ти к П.2. 

Примечание: после получения можно получать следующие зна­
ч е н и я :  И П  О  (  і ) ,  И П  I  ( и і ) ,  И П  2  ( І д ,  ( і о ) ,  Ш  4  ( х )  ,  
ИП 5 (б). 

Т((^)=І7». 

Контрольный пример: 

Вычисляется коэффициент корреляции между полом (массив А; 
"І" - юноши и "О" - девушки) и ростом (массив У; рост в 
дм.)старших школьников. 
Алгорита и пример взяты из работыЕб^. 

с Эу 
I I 15 
2 0 17 
3 I 16 
4 I 16,5 
5 0 14 
6 I 18,3 
7 0 15,7 
8 0 15,2 
9 I 16,3 

=0,4007. 

Из регистров получаем (как указано 
в Примечании) величины: 

а =9 
\, =5 

Хі =16,42 
Хо =15,475 
X =16 
Q =1,243 . 
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39. Критерий серий массива дихотомических переменных. 

Массив, состоящий из дихотомических (т.е. принимающих 
значения "О" и "1") переменных проверяется на случайность 
серий, то есть последовательностей состоящих из следующих 
друг за другом одинаковых переменных. Вычисляется вели­
чина it по Формуле: 

г / гичИо "N"1 / г 2 и - і И о  ( г и ^ И о 1  г  
^ Иі+Ио L ( ч (и^4- ^ J } 

где Р - количество серий в массиве, и, - количество "І", 
Ив - количество "О". Настоящийалгоритм мя 2Q, 
і^^слиіиі <1,96 (5^) или|и.1< 2,58(1^ , то порядок элементов 
(переменных)в массиве случаен. 

00 ІШ 3 08 + 16 П 7 24 Г 32 -
от КП 4 09 П б 17 Ш 5 25 П 7 33 ИП 7 
02 X 10 I 18 Ш 6 26 ИП 5 34 

03 2 II - 19 - 27 ИП 6 35 /-/ 

04  X 12 Ш 6 2П Ш 5 28 1  36 с/п 
, ) f  П 5 тз X 21 X 29 I 

ИП 3 ІМ ИП 6 22 ИП 7 30 + 
07 Ш 4 15  X 23 : 31 ИП 2 

1. Ввести програкшу, В/О. 
2. Р П_2. WV, П_3. И. П_4 С/Л (и). 
3. Для нового счета: В/О и идти к п.2. 

Т(-а)=і2" . 

Контрольный пример: 

Дан массив наблюдений: ІООІООІІООІОІІОІОООООІІОООІОООІІОІ 
ООООІІОООІІІОІІІОООООІ . в массиве серии подчеркнуты. 

Р=28, И,=33, И,=23 ; и<=-0,0296Г7 . 
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40. Тетрахорический показатяь связи. Четырехполь­

ная таблица. 

Колич.наблюд., 
где признак В 

Колич.набл., 
есть нет 

есть а в 
L нет с Ы. 

R - показатель вза­
имосвязи двух призна­
ков А и В, встречае­
мость которых в наблю­
дении 'В таблице. 

OLCL -

X :  3,8(5^); 6,6(1^; 10,8(0,1^). 

00 ИП I 08 X 16 X 24 ИП 2 32 ИП 5 

01 ИП 2 09 П 0 17 ИП 0 25 КП 3 33 Ш 6 

02 + 10 ИП I 18 X 26 X 34 + 

03 П 5 II ИП 3 19 РГ 27 - 35 Ш 0 

04 ИП 3 12 + 20 П 0 28 ИП 0 36 F х^ 

05 ИП 4 13 ИП 2 21 ИП I 29 I 37 X 

06 + 14 ИП 4 22 Ш 4 30 П 0 38 С/П 

07 П 6 15 + 23 X 31 С/П 

1. Ввести программу, В/О. , 

2. а nj.' ® Li» с L2' оІЦІ.» Ш 2ЛІ W-
3. Для новых данных: В/О и идти к п.2. 

Т( В. )=І2", Т(Х'')=4" . 

Конттюльный пример; 

R =-0,089087 
я: =0,079365 . 
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41. Средневзвешенная оценка экспертных захлючеижЯ. 

Пусть Р-і .Pj, Ри некоторіе оценки (баллы, вероятнос­
ти, заключения) полученные от экспертов ХІ 1,2, ... ; 
и в ,̂Ві, ... ,в  ̂ - веса, приписываемые этим экспертам. 
Тогда средневзвешенная оценка вычисляется по формуле: 

W =  - б О  /  ІІЫ . 
і.%-л V • л 

00 П I 05 Ш 3 10 + 15 П 5 20 ИП 
01 ХУ 06 + II П 4 16 С/П 21 : 
02 П 2 07 П 3 12 ИП 5 17 БП 22 С/П 
03 ИП I 08 ИП I 13 I 18 00 
04 X 09 ИП 4 14 + 19 ИП 3 

1. Ввести программу. В/О . 
2 .  ^ С/П. ( і ) ,  . . •  *РцХВ | ,  О/и (и). 
3. БП ]» (w). 
Для нового счета;  ̂ П_5 В/[0 и ндяі к п.2. 

Т(0-5», T(w)=2" 

Контрольный пример; 

L ; I 2 3 
Р:: 2 Ц б 
ві: 0,5 0.3 0,2 ; W= 3,4 . 
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42. Проверка гипотезы о равенстве средних при 
известной генеральной дисперсии. 

Пусть xn,x», ... ,х„^и у^ ,у^ . ,у„^-нормально распре­
деленные совокупности с известной генеральной дисперси­
ей. Проверяется гипотеза: х = у . (Критерий Стьюдента) . 

I- «у 

b. ЪО. 

00 ПП 13 ПП 26 Х7 39 I 52 X 
01 29 14 29 27 1 40 + 53 ШІ 
02 ИП I 15 ИП 5 28 С/П 41 П 3 54 + 
03 П 4 16 ИП 6 29 П 0 42 С/П 55 ИП 
04 т 2 17 ; 30 гаі I 43 БП 56 I 
05 П 5 18 ИП 2 31 + 44 29 57 -
06 т 3 19 ИП 3 32 П I 45 ИП I 58 : 
07 П б 20 1 33 ШІ 0 46 ИП 3 59 П 2 
08 Сх 21 + 34 F х'- 47 1 60 В/О 
09 П I 22 FT 35 ИП 2 48 П I 
10 П 2 23 ИП 4 36 + 49 F х'-
II П 3 24 ИП I 37 П 2 50 ИП 3 
12 С/П 25 38 ЙП 3 51 /-/ 

1. Ввести программу, В/О , 
2. С^(і),ХгС2п (2) (п.) ,ШІ 45 С/ПСО). 

у. С^П (і).Уг Ш (2) Уи^С/П ,БП 45 С/Л(і*). 
3. Для новых выборок: Ш 08 С/П (0).В/О и идти к п.2. 

Примечание: если средние арифметические х и у выборок, 
а так же и дисперсиибыли вычисленны раньше, то 
п.2 инструкции выглядит следующим образом: 

2. X П 4.й*П 5.н,П 6.у П 1.6'^ П 2. >^П 3. БП 15 С/П (tO . 
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TCL)=5", T(0)=I0", 

Контрольный пример; 

1) xt: 8 7 б 5 4 
Уі: 7 5 3 -t* «0.73855, 

2) X =9,79 ; у =9,6 ; ві=с!=0,09 ; N=25 ;\л.щ50 , 
і* =2,585573. 

Пример сравнивания полученного значения "Ь* с критическим 
значением в таблице "t-распределения Стьюдента приведен в 
контрольном примере программы X Ю . 
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43. Проверка гипотезы о равенстве средних при 
неизвестной генеральной дисперсии. 

Пусть ... ,х»»дИ у .̂у ,̂ ... ,Уц^-нормально распре­
деленные совокупности с неизвестной генеральной диспер­
сией. Проверяется гипотеза; х «= у . (Критерий Стьюдента5. 

ts ІГ-Э t 
ГСП--I')®»* + Сид Их + И ) 

L  и* 4-и^-г Их- г.̂  -1 

00 ЦП 17 + 34 П 7 51 . 68 53 
01 53 18 П 6 35 ИП 6 52 С/П 69 ИП I 
02 ИП 0 19 ИП 3 36 2 53 П 6 70 ИП 0 
03 П 3 20 I 37 «. 54 ИП I 71 : 
04 ИП I 21 > 38 ИП 0 55 + 72 П I 
05 П 4 22 т 5 39 X 56 П I 73 F х  ̂
06 Ш 2 23 X 40 ИП 3 57 ИП 6 74 ИП 0 
07 П 5 24 П 7 41 X 58 F х  ̂ 75 X 
08 Сх 25 Ш 0 42 ИП 7 59 ИП 2 76 /-/ 
09 П 0 26 I 43 ХУ 60 + 77 ИП 2 
10 П I 27 - 44 61 П 2 78 + 
II П 2 28 Ш 2 45 РГ 62 ИП 0 79 ИП 0 
12 С/П 29 X 46 П 7 63 I 80 I 
13 пп 30 ШІ 7 47 Ш 4 64 + 81 
14 53 31 + 48 ИП I 65 П 0 82 
15 ИП 0 32 Ш1 6 49 - 66 С/П 83 П 2 
16 ИП 3 33 X 50 ИП 7 67 БП 84 В/О 

1. Ввести программу, . 
2. xi С/П (І),хг (2), ... 69 С/П(0). 
3.. уі С (̂і),УгС (̂2), ... .Уи  ̂ С/П (и .̂БП 69 С/П(і*). 

и. Для новых выборок; 
T(L)=6",  >20". GJ Qg C/N(O)  /  и идти к п.2. 
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Контрольный пример; 

8 7 б 5 И 

^ 5 ^ ^ V =0,79054 .  

Число степеней свобода: 5+3-2^6. По таблице значений 
t- распределения Стыодента находим: 

1(6;0,0І)=:3,7І. 

Так как "t" =0,79057< 3,71 , то с надёжностью 0,99 мож­
но считать расхождение средних случайным (незначимым). 
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MJ, Проверка гипотезы о равенстве средних 
(попарные выборки). 

Пусть х<,хг, ... ,Хи и у^,Уг, ,,, ,У , - попарные выборки 
из двух нормально распределённых генеральных совокупностей 
с неизвестными средними х и у. Проверяется гипотеза: х == у. 
(Критерий Стьюдента).Алгоритм описан в работеСчі, 

00 - 07 F х^ 14 С/П 21 F х^ 28 ИП 5 
01 П 5 08 + 15 БП 22 - 29 ; 
02 ИП 2 09 П 3 Іб 00 23 П 5 30 т г  
03 + 10 ИП 4 17 ИП 3 24 ИП 4 31 ИП 2 
04 П 2 II I 18 ШІ 4 25 I 32 X 
05 ИП 3 12 + 19 X 26 - 33 С/П 
Об ИП 5 13 П 4 20 ИП 2 27 I 

1. Ввести программу, В/О . 
2. X, 1 Уд (I), Хг J. Уг (2), ... , ХиІ Уи С/П (и). 
3. БН 17 ̂  (t»). 

4. Для новых выборок; Сх П 2  П 3 П 4 В/О и идти к п.2. 

Т(с>5", Та0=6". 

Контрольный пример: 

L : I 2 3 4 5 
Х::9,5П 9 12 12,5 
у. : 7 10 8 II 13 ; г* =2,II . 
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45. Проверка гипотезн о равенстве среднего 
выборки заданному числу. 

Пусть ,Хг, ... ,х», - выборка из нормально распределен­
ной генеральной совокупности с неизвестным средним и дис­
персией. Проверяется гипотеза х =а , где х - неизвестное 
среднее; а - заданное число, (Критерий Стьюдента). 

f  -  і S  =  [„-Ь (sn ' - n ^ - ? > •  

00 П I 10 т 4 20 /-/ 30 ИП 2 40 J 
01 Ш 2 II + 21 гаі 3 зт ИП 4 41 С/П 
02 + 12 П 4 22 + 32 • 

• 42 Сх 
03 И 2 13 С/П 23 ИП 4 33 С/П 43 П 2 
04 ИП I 14 БП 24 1 34 ИП 5 44 П 3 
05 F х^ 15 00 25 I 35 - 45 П 4 
06 ИП 3 16 т 2 26 3f ИП 4 46 С/П 
07 + 17 F X* 27 • 

• 37 FT 47 БП 

08 П 3 18 ИП 4 28 РГ 38 X 48 00 

09 I 19 ; 29 П I 39 ИП I 

1. Ввести программу, 
2. a Xi (l), X4 (2"» Хи C/^ (n), 
3. БП 16 (x), C^(t*) , (0). 
4. Для новой выборки: идти к п.2. 

Т(і)=5", Т(х)=5'', Т(і*)-4", Т(0)=2" . 

Контрольный пример; 

выборка; 2,87;І,33;1,93;І,0Г;0,59;:?.65;1,97;2,бб;2,89; 

1,14, а=2,2 ;п=ІО . Вычисленные величины: х =2,004 , 

і* =0,62435 . 
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46. Последовательный анализ Вальдае 

Применяется для нормально распределённого массива с из­
вестным ожидаемым коэффициентом вариации* Расчет произво­
дится для надёжности 99 Пусть хі,ха, - последова­
тельные результаты эксперемента, - верхняя ожидаемая 
граница х , Ао - нижняя ожидаемая граница х . - ожида­
емый коэффициент вариации. 

\^4 = а-п + S* ) LoCvv) = Z } '/ 

^ " Ал - Ао '  ̂  (і- о.оп) J Sv% = j  ^  Sw. 

Показания индикатора М: 

I
I » принимается гипотеза х^Ал ^ 

ЬЛЫ> Sw ^ LOO^VJ продолжать ввод данных, 

-I » ; принимается гипотеза х^ А . 

Для графического изображения процесса получают а и в- ; 
строят две прямых Ьв(и')и L-C^), По оси абсцисс отклады­
ваются , по оси ординат - Sv» . 

1. Ввести программу, В/О. 
2. АвП_0, АіПІ., П^, 4,595 П_3 . 
3. СЛІ (а), С^(в-) . 
4. Хі (М), Хг (М), ... и далее в зависимости от 

М: или принять соогветствующую гипотезу или продолжать 
ввод х^. После получения очередного М можно Ш 4 (5и). 

5,Для расчета при новом массиве: В^ и идти к п.З. 
6.Для новой задачи: идти к п.2. 

Т(а)=3", Т(й-)=5", Т(М) «10" . 
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00 ИП 0 II ИП I 22 ИП 5 33 F х>0 44 БП 
01 ИП I 12 ИП 0 23 I 34 49 45 18 
02 + 13 - 24 + 35 ип 6 46 0 

03 2 14 : 25 П 5 36 ип в 47 БП 
04 ; 15 ИП 3 26 ИП А 37 - 48 18 
05 П А 16 X 27 X 38 ИП 4 49 I 
Об С/П 17 п в 28 П 6 39 - 50 БП 
07 ИП I 18 С/П 29 ИП в 40 F х>0 51 18 
08 ип 2 19 ИП 4 30 + 41 46 

09 X 20 + 31 ип ч 42 I 
10 F х^ 21 П 4 32 - 43 /-/ 

Контрольный пример: 

Ао~20, iU=25, ^О,І, 

а=22,5 fr=9,74 . 

1) XI: 20 23 21 20 
М: О О О -I . 

2) XI; 20 23 24 24 26 26 
М: О О О О О I . 
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47. Календарь I90I - 1999 гг. 

Программа принимает дату (последние две цифры года, 
месяц и день) и выдает день недели, который был или бу­
дет в указанную дату по новому стилю. Лень недели выда­
ется в виде цифры: "О" - воскресенье, "І" - понедельник, 
"2" - вторник, "3" - среда, "4" - четверг, "5" - пятница, 
"6" - суббота. Месяц вводится своим номером: "і" - январь, 
"2" - февраль, "3" - март и т.д. 

СЮ п д 15 ИП 3 30 пп 45 + 60 
01 С/П 16 I 31 68 46 П д 61 /-/ 
02 П 2 17 - 32 Ш Д 47 7 62 7 
03 С/П 18 П 3 33 + 48 I 63 X 
04 П 3 19 Ш 2 34 ИП 3 49 П I 64 /-/ 
05 т 2 20 I 35 + 50 ПП 65 ИП д 
06 3 21 0 36 п д 51 68 66 + 
07 - 22 + 37 ИП 3 52 /-/ 67 С/П 
08 F х^О 23 I 38 4 53 ИП I 68 ИП 8 
09 15 24 3 39 • • 54 + 69 -

10 Ш 2 25 X 40 ПП 55 F х-0 70 ИП 7 

II 2 26 I 41 68 56 59 71 + 
12 - 27 • 42 ИП д 57 0 72 F Вх 
13 Ш 28 5 43 + 58 С/П 73 -
14 23 29 • • 44 I 59 ИП I 74 В/О 

I. Ввести nporpawy, В/О. 
2. I ВЙ 7 П 7, 1,8 Р Ш р

 
10

0 
• 

3. Число С/й ,  месяц С/П. год С/П (день недели). 
Ц, Для новой даты: и идти к п.З . 

ТСдень недели)»25''. 
Конттх)Дьный пример: 

27 августа 1982 г, : 27 С/Л, 8 82 С/П (З). 
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48. Генератор псевдослучайных чисел. 

Алгоритм описан в работеІЧ^. Вырабатываются псевдослу­
чайные числа равномерно распределённые в интервале 1,А,в]. 

Рв.Р.сІрД] ; +-11} ; Р;лч =А+(В-А)-Pi , 
где фигурные скобки обозначают дробную часть. 
Первое случайное число Ре выбирается произвольным, в пре­
делах от О до I. 

00 П В 07 ИП 0 14 ИП 8 21 ИП 0 28 с/п 
01 ХУ 08 I 15 - 22 + 29 БП 
02 П А 09 I 16 ИП 7 23 П 0 30 07 

03 /-/ 10 X 17 + 24 ИП В 
04 ип в II Р5Г 18 F Вх 25 X 
05 + 12 + 19 - 26 ИП А 
Об П В 13 П 0 20 /-/ 27 + 

1. Ввести программу, В^ . 
2. РвП_о, ^ ЬП7 П7, EJZi DUb. 

3. A j. в C/n CPi), с/л (Pt) C/n (Pt), . . . . 
4. Для новых A и В : в/о и идти к п.З • 

Т(Р:)=7" . 

Контрольный пример: 

Ро=0,2І ; А=І, В-2 . 

Р. =1,451 Рч =1,901 
Рі =1,109 Ра =1,058 
Р» =1,341 Р»=І,788 

Р, =1,816 Р«о=І,85І . 
Рі =1,125 
Рэ =1,519 
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49, Формула слождах процентов. 

Пусть Ко - начальный капитал, положенный в банк, Р - бан­
ковский процент в сотых долях (3 ^ = 0,03), Т - время, в 
течений которого капитал находится в банке, Kt - капитал, 
выросший из начального Ко через Т лет. 

К і  =ко  +  

00 П 0 03 ИП I 06 ИП 2 09 ИП 0 12 БП 
01 с/п 04 I 07 ХУ 10 X 13 00 
02 П 2 05 + 08 F хУ II с/п 

1. Ввести программу. 
2. Р в2о . 
3. к. С/Н, Т (Kt). 
4. Для новых Ко и Т при старом Р идти к п.З. 
5. Для новых Ко,Т и Р идти к п.2. 

T(Kt)=8'' , 

Контрольный пример; 

Кв=3750 руб. ; Т=5 лет ; Р=0,05 : Kff=4786,06 руб. 
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50. Игра " Ш ! " 

Из кучи Р предметов, для определённости спичек, игроки 
поочереди берут некоторое количество спичек. За один раз 
можно взять не менее одной и не более К спичек. Число 
К (К<< Р) устанавливается игроками заранее. Проигрывает 
тот, кому останется взять последнюю спичку. 

00 П 0 10 /-/ 20 ИП В 30 + 40 П 0 

01 С/П II 1 21 - 31 I 41 ИП 2 

02 ? 12 ИП 0 22 ИП 7 32 - 42 БП 
03 I 13 + 23 + 33 F х?^0 43 07 

04 + 14 П 0 24 F Вх 34 44 44 I 
05 П I 15 йП 0 25 - 35 П 2 45 П 2 
06 0 16 I 26 ИП I 36 /-/ 46 ВП 
07 С/П 17 - 27 /-/ 37 J 47 36 
08 F х/0 18 ИП I 28 X 38 ИП 0 
09 15 19 J 29 ИП 0 39 + 

1. Ввести программу, В/О. 
2. I ВП 7 IIJ7, 1,8 Р І/х П 8 . 
3. р (Р), К С/П СО). 

4. Если первый ход делает машина, то С/П (количество спи­
чек взятых машиной), ввести Ваш ход С/П (ход машины) и 
опять Ваш ход и т.д. 

5. Если первый ход хотите делать Вы, то введите число взя­
тых вами спичек, С/П (ответный ход машины). Ваш ход, 
с/л ( ход машины) и т.д. 

6. Для новой игры: В/О к идти к п.З. 

Т(хода машины)=8". 

Контрольный пример: Р^ЗЗ, Kt=4; Первой ходит машина: 

М:2, Вы:3, U : 2 ,  Вы:4, М:І, ВЫ.2, М;3, Вы:І, М:4 и Вам ос­
таётся ззять последнюю спичку. Ваш ка^лькулятор выйгралі 
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