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Пояснительная записка

     Цель: Познакомить учащихся  с программированием циклических алгоритмов, в частности научить работать с циклом While.

     Методическая разработка рассчитана на учащихся  старших классов средней общеобразовательной школы. Методическая разработка рассчитана на  4 часа, включает в себя теоретический материал, фронтальную лабораторную работу, индивидуальную лабораторную работу и контрольную работу. 

     Перед изучением данной темы учащиеся должны знать основные понятия о константах, типах данных и их классификации, операторах ввода/вывода,  операторе присваивания, составном операторе,   выражениях, иметь представление о структуре программы. Также учащиеся должны уметь: запускать программу, описывать переменные и константы, пользоваться операторами ввода/вывода, оператором присваивания.
      После изучения темы учащиеся должны знать: 

· - что такое цикл и для чего он необходим;
· - какова  структура цикла While;
· - уметь графически представить ее;

· - как решать задачи с использованием цикла While.

Требования к аппаратному  и программному обеспечению:
   Операционная система Windows XP, процессор Intel Pentium 3, 730 МГц 128 МГб ОЗУ, программа Турбо Паскаль.
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Урок №1. Лекция
      Цикл – многократное повторение последовательности действий по некоторому условию. 
      Известны три типа циклических алгоритмических структур: цикл с предусловием, цикл с постусловием и цикл с параметром. В Паскале существуют операторы, реализующие все три типа циклов.

· Счетный оператор цикла For
· Оператор цикла While с предпроверкой условия

· Оператор цикла Repeat…Until с постпроверкой условия

      Рассмотрим подробно оператор цикла While с предпроверкой условия.

      Цикл с предусловием (цикл - пока) -  наиболее универсальная циклическая структура. Реализуется оператором While. 

      Этот цикл используется, если известно условие прекращения цикла,  но не неизвестно количество итераций.

             While <выражение типа Boolean> do <оператор>;
       В данном случае  <выражение типа Boolean> - это условие  продолжения  цикла (пока условие – истинно, тело  цикла выполняется).
      Если условие с самого начала принимает значение false,  то тело цикла вообще не выполняется.

      Конструкция цикла предусмотрена на случай того, что телом является только один оператор,  который непосредственно следует за структурой While…do,  а для включения в тело цикла нескольких операторов необходимо объединить их в один составной.
      Здесь While, do- зарезервированные слова (пока (выполняется условие), делать);

  < выражение типа Boolean > - выражение логического типа;

  <оператор> - произвольный оператор Турбо Паскаля;

     Если выражение <условие> имеет значение true, то выполняется <оператор>, после чего вычисление выражения <условие> и его проверка повторяются. 
      Пример.

   Найдем так называемое «машинное эпсилон» - такое минимальное, не равное нулю вещественное число, которое после прибавления его к 1.0 еще дает результат, отличный от 1.0.

      Program EpsolonRetect;

    {Программа вычисляет и выводит на экран значение «машинного эпсилон»}
      var

           epsilon: real;

       begin

           epsilon: =1;

           while epsilon/2 +1>  do

                   epsilon: =epsilon/2

            writeln (‘машинное эпсилон =’, epsilon)

        end.  

Схематическое изображение цикла с предусловием
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


 
Примеры:
1)  while x<y do

       x: = x-1;

2)  while (a<m) or (b<n) do

      begin

             a:= a-t;

             b:= b-z;

      end;

    При организации цикла While может возникнуть ситуация «зацикливания»,   по крайней мере один из повторяемых в теле цикла операторов должен влиять на значение условия, иначе цикл будет выполняться бесконечно.

Примеры:

1)  while 2=2 do

      Writeln (‘2=2’);

2)    while (a<100) or (a=100) or (a=100) do

          Writeln (a);

      Рассмотрим фрагмент программы, вычисляющий степени числа 3 в диапазоне между 1и 300. 
a:=3;

while a<300 do

   begin

       Writeln(a);

        a:=a*3;

     end;

Урок № 2. Фронтальная лабораторная работа
Задание 1.

    Вычислить сумму натурального ряда чисел от 1 до N.

Решение.

 Программа будет включать в себя решение этой задачи с использованием цикла While. 

Program Natur;

Var a, Summa: integer;
begin

     write (‘N=’); readln (N);

{Цикл с предусловием}
  a:=1; Summa:= 0;

  while a<=N do

       begin

           Summa:= Summa+a;

           a:= a+1;

        end;

end.

Задание 2.

 Используя алгоритм Евклида, найти НОД (наибольший общий делитель) двух чисел.
    Алгоритм Евклида:

1) пока переменные неравны, заменить большее значение на разность большего и меньшего;

2) выбрать  любое значение в качестве результата.
Решение.

program p15;

var

   a, b, x, y: integer;

begin

   writeln (‘введите a и b’);

    read (a, b);

    x: = a; {‘запоминаем начальное значение a и b’};

    y:=b;

     While a<>b do
       if a>b then a: =a – b

       else b: = b – a;

    writeln (‘нод (‘, x, ‘, ‘, y, ’) =’, a);

end.

Задача3.

  Найти сумму ряда
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Решение.

   program p16;

   var

      s, e, x: real;

      z, k: integer;

  begin
      writeln(‘Введите заданную точность’); 

      Read (e);

      s: = 0;

      x: = 1;

      z: = 1;

      k:=1;

      While x > e do begin

        s: = S + z * x;

       k: =k + 1;

       x: = 1 / Sqr (k);

       z: = - z;

  end;

     writeln (‘s= ‘, s, ‘k=’, k);

end.

 Задача 4.

Функцию y=
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 можно вычислить как предельное значение последовательности, определяемой рекуррентной формулой:
Yk = (y k-1 + x/ y k-1)/2   для k=1, 2 …
  Начальное значение Y 0 задается произвольно. За приближенное значение с точностью ε значение корня берется первое Y k , для которого выполняется условие: | Y k – Y k-1 |< ε.

 Решение

   Для вычисления значения числовой последовательности достаточно двух простых переменных, в которых на каждом шаге будут храниться последнее и предпоследнее значения: y k   и  Y k-1   . Обозначим эти переменные Anew и Aold. При программировании этой задачи нельзя использовать цикл с параметром, т. к. неизвестно заранее число повторений цикла. Воспользуемся циклом с предусловием.
  Program Posled;

Var x, eps, Aold, Anew: real; k: integer;

begin

    Write (‘Введите число Epsilon’); Readln (eps);

    Write (‘Введите значение x’); Readln(x);

    Aold: =x; Anew :=( Aold+x/Aold)/2;

    While abs (Anew-Aold)>=eps do
     begin

          Aold:=Anew;

          Anew :=( Aold+x/Aold)/2;

     end;

     Writeln (‘Корень квадратный (‘, x,’) =’, Anew);
end.
Вариант 1

Задача 1.

Дано действительное число ε (ε>0). Вычислить  
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 со степенью точности ε (считать, что требуемая степень точности достигнута, если вычислена сумма нескольких первых слагаемых и очередное слагаемое оказалось по модулю меньше, чем ε ,  - это и все последующие слагаемые можно уже не учитывать).

Решение.

Uses crt;

Var e, x, s:real;

       k: integer;

 begin

     writeln(‘Введите точность’);

     readln(e);

     s:=0;

     k:=1; x:=1/sqr(k);

     while x> e do

         begin

             s:=s+ 1/sqr(k);
             k:=k+1;  x:=1/sqr(k);

          end;

     writeln(‘Сума равна’,s:3:4); 
 end.
Задача 2.
Найти значение минимального положительного члена числовой последовательности, заданной следующими соотношениями: Xn = Xn-1+  
Xn-2+100 ;  X1= X2= -99.
Решение.

Uses crt;
Var X1, X2,Xn  :real;

Begin

   X1:=-99;

   X2:=-99;

   Xn:=X1+X2+100;

    While Xn<0 do

    begin

       X1:=X2;

       X2:=Xn;

       Xn:=X1+ X2+100;

    end; 

  Writeln(‘Положительный элемент’, Xn:3:4);
 end.

Задача 3.

  Вычислить значения функции y=2lnx – 3x2 + 1 на отрезке  [a,b] с шагом h (a, h>0).
Решение.

Uses crt;

Var a, b, h:real;
       y:real;

 begin

   Writeln(‘Введите отрезок ’);
   Readln(a,b);

    Writeln(‘Введите шаг’);  
    Readln (h);

    While a<b do

      begin

           y:=2*ln(x) – 3sqr(x) +1;

           writeln(y:3:3);

           a:=a+h;

        end;

   end.

Вариант 2.

Задача 1.

Дано действительное число X. Вычислить 
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 1/x3k2   с точностью 10 -7.
Решение.
Uses crt;

Var s,e,y,x:real;

       k:integer;

 begin

      Writeln (‘Введите число’);
       Readln(x);

       S:=0; e:=0,0000001;

        k:=1;

        While y>e do

            begin

                y:=1/(x*sqr(x)*sqr(k));

                s:=s+y;

                k:=k+1;

            end; 

     Writeln(‘Сумма равна’, s:3:4);

 end.

Задача 2.

   Найти значение минимального положительного члена числовой последовательности, заданной рекуррентными соотношениями: Xn=Xn-1+ 

Xn-2+Xn-3+200, X1=X2=X3=-99.
Решение.

Uses crt;

Var X1, X2, X3, Xn : real;

Begin

  X1:=-99;

  X2:=-99;

  X3:=-99;  

  Xn:=X1+X2+X3+200;

  While Xn<0 do

     begin

         X1=X2;

         X2:=X3;

         X3:=Xn;
         Xn: =X1+X2+X3+200; 

     end;

  Writeln (‘Первый положительный элемент’,Xn:3:3);
end.

Задача 3.

  Вычислить значения функции y=ae –bx  для x=0.1,0.2,0.3,..., прекратив вычисления тогда, когда значение  e –bx   станет меньше 0.001; a и b – действительные числа.

Решение.

Uses crt;

Var h, y, a, b, x, e: real;

Begin
   Writeln (‘Введите два числа’);
   Readln (a, b);

   e: =0,001; x: =0.1; h: =0.1;

   While exp ((-1)*b*x)>e do
       begin

           y:=a*exp((-1)*b*x); 

           Writeln(y: 3: 4);

           x: =x+h;
       end;
end.

Урок №4. Контрольная работа.

1. Конструкция (форма) цикла с постусловием.
2. Условия продолжения и прекращения цикла.

3. Условие предотвращения «зацикливания».

4. Задача 1.

Вычислить значения функции y=7x3-3x2+15для значений x,  изменяющихся от -1 до 2 с шагом 0.2.

Решение.

Uses crt;

Var 

      y,x,a,b,h:real; 

     begin
         x:=-1;

         b:=2;

         h:=0.1;

         while x<b do

            begin

                 y:=7*x*sqr(x)-3*sqr(x)+15;

                 Writeln(y:4:4);
                 x:=x+h;

   end;

end.

5. Задача 2.

Вычислить сумму 
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n/n3+n2 с точностью 10 -6.

Решение.

Uses crt;

Var

     n:integer;

     x,s,e:real;

begin

      s:=0;  x:=0.5;  e:=0,000001;  n:=1;

     While x>e do

         begin

             s:=s+x;

             n:=n+1; 
        x:=n/(sqr(n)*n+sqr(n));

     end;

writeln(‘Сумма равна’,s:3:4);

                end.

Критерии оценки.
   За правильные ответы на теоретические вопросы учащиеся  получают оценку 3 (удовлетворительно), за ответы на теоретические вопросы и за одну решенную задачу  -4 (хорошо), за правильное выполнение всех заданий оценка 5 (отлично).
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