Лабораторная работа №1
Тема: оптимизация параметров геометрических тел (упаковки, тары, корпуса) в системе MathCAD.

Цель: оптимизировать параметры заданного геометрического тела численным методом, используя систему MathCAD.

Ход работы

Задача: из круглой жестяной заготовки радиусом R вырезается сектор. Необходимо найти такой угол вырезки α, при котором объем ведра будет максимальным. В расчетах принять R согласно заданию.  
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Рис. 1.1

1. Необходимо вывести зависимость объема ведра V от угла вырезки α.  
Данные о геометрии конуса можно скопировать из стандартного справочника Mathcad (Help -> Open Book…):
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Рис. 2.1
Оператором solve решается алгебраическое уравнение, позволяющее сформулировать функции пользователя с именами r, h и V. Зависимости выводятся из геометрии круга и конуса: длина дуги выкройки                    (2×π×R - 2×π×R×α/360) становится длиной окружности в основании конуса (2×p×r), а высота конуса h, радиус его основания r и радиус заготовки R - это стороны прямоугольного треугольника, длины которых связаны теоремой Пифагора. 
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2. Формируем функции пользователя в ручном режиме:

Формируем вложенные функции:
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Оператор substitude позволяет заменять в выражениях подвыражение на другое и вывести еще одну формулу V(a) без вызова вспомогательных функций r(a) и h(a):
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Упрощаем в ручном режиме:
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3. Берем производную от V(a), которая сразу упрощается   (оператором символьного преобразования simplify). [image: image7.png]d -1
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Упрощаем функцию в ручном режиме:
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            4.    Ищем точки, где производная равна нулю:
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             5.    Принимаем R равным 1 м. 
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6. Далее записываем цепочку функций пользователя, формирующих нашу анализируемую функцию V(a), в которую вложены другие функции – r(a) и h(a). В последнюю в свою очередь также вложена функция r(a):
[image: image11.png]



7. Строим график функции:
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8. Находим оптимальное значение, используем функцию Maximizе:
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9. Определяем ошибку:
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Пременная индексом a опт. Но здесь индекс опт (оптимальное) не числовой, а текстовый. Числовой индекс должен иметь определенное целочисленное значение, отмечающее место переменной в векторе или в матрице. Текстовый же индекс – это всего лишь продолжение имени переменной (функции). Он вводится в Mathcad-документ для эстетического эффекта – чтобы переменные были более наглядными. Получается текстовый индекс после того, как в середину имени переменной поставят точку: было a.опт, стало aопт. 
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10. Строим уточняющий график:
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Задание на лабораторную работу:

	Номер вар.
	Значение R
	
	Номер вар.
	Значение R

	1
	0,1
	
	12
	1,2

	2
	0,2
	
	13
	1,3

	3
	0,3
	
	14
	1,4

	4
	0,4
	
	15
	1,5

	5
	0,5
	
	16
	1,6

	6
	0,6
	
	17
	1,7

	7
	0,7
	
	18
	1,8

	8
	0,8
	
	19
	1,9

	9
	0,9
	
	20
	2

	10
	2,3
	
	21
	2,1

	11
	1,1
	
	22
	2,2
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