Контрольна робота 

Робота з обєктами “Мій компютер”. Математичні потрійні інтеграли. Диференціали вищих порядків
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1. Робота з об’єктами “Мій комп’ютер"

Вікно – прямокутна ділянка екрану, в якій виконуються різноманітні Windows-програми. Кожна програма має своє вікно. Усі вікна мають однаковий склад і структуру.

Склад вікна “Мой компьютер” (мал.1):

1 – заголовок – верхній рядок вікна, в якому знаходиться ім'я програми або ім'я вікна;

2 – кнопка згортання вікна;

3 – кнопка відновлення вікна (її вигляд залежить від подання вікна);

4 – кнопка закриття вікна;

5 – кнопка системного меню – викликає системне меню вікна;

6 – рядок меню – містить команди для керування вікном;

7 – панель інструментів – містить кнопки, які викликають найчастіше вживані команди;

8 – смуги прокручування – дозволяють переглядати вміст вікна;

9 – робоче поле – простір для розміщення об'єктів (тексту, малюнків, значків та ін.) і роботи з ними;

10 – рядок стану – смуга, на якій розташовані індикатори стану;

11 – рамка вікна.

Вікно може існувати в трьох станах:

· повноекранне – вікно розгорнуте на весь екран;

· нормальне – вікно займає частину екрану;

· згорнуте – вікно в згорнутому стані.
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Мал.1

Зміна стану вікон:

· згортання вікна – натискання миші на кнопці згортання;

· із згорнутого в попередній стан – натискання кнопки активного додатку на панелі задач;

· з повноекранного в нормальне й зворотно – натискання миші на кнопці відновлення вікна.

Для виклику команди з меню (мал.5(6)) необхідно навести покажчик миші на потрібний пункт меню і натиснути кнопку миші. Меню відкриється і для вибору з нього команди слід натиснути мишею на відповідному пункті. Якщо після імені команди стоїть три точки, то після її вибору з’явиться діалогове вікно. Сірим кольором зображені команди, які в даний час недоступні. Щоб закрити меню без вибору команди необхідно натиснути мишею за межі меню або натиснути клавішу Esc.

Одне з вікон є активним. Заголовок активного вікна виділений темним кольором, вікно виходить на передній план, у ньому знаходиться курсор.

Зміна розміру вікна (в нормальному стані) здійснюється пересуванням рамок вікна при натиснутій кнопці миші.

Переміщення вікна (в нормальному стані) здійснюється пересуванням заголовку вікна при натиснутій кнопці миші.

Смуги прокручування з’являються, коли вміст вікна не уміщається в його видимій частині. Для перегляду вмісту вікна є декілька варіантів:

· натискати на кнопках ( і (;

· пересувати прямокутник прокручування;

· натискати мишею між прямокутником прокручування та кнопками (,(.

Закриття вікон: для завершення роботи з додатком (програмою) необхідно закрити його вікно. Активне вікно можна закрити одним з таких способів:

· виконати натискання на кнопці закриття вікна;

· набрати на клавiатурі комбінацію Alt+F4;
· вибрати команду Виход у меню Файл;

· вибрати команду Закрить у системному меню вікна (натиснути на кнопці системного меню).

Мой компьютер – спеціальна папка, що дозволяє проглядати вміст дисків комп'ютера й виконувати різноманітні операції з файлами й папками (запуск програм, копіювання, переміщення й видалення файлів і папок та ін.).

У вікні “Мой компьютер” є вихід на дисковод, CD-привід, жорсткі диски. Подвійним клацанням на відповідних значках, можна активізувати роботу оптичного диску чи дискети, записати на них інформацію чи, навпаки, зчитати інформацію. При заходження на жорсткий диск можна також здійснювати різноманітні операції з файлами. 

2. Математичні потрійні інтеграли

Розглянемо тіло, яке займає просторову область 

 (мал. 1), і припустимо, що щільність розподілу маси в цьому тілі є безупинною функцією координат точок тіла:

     


Одиниця виміру щільності - кг/м3.




 Рис. 1.

Розіб'ємо тіло довільним образом на n частин; обсяги цих частин позначимо  

 Виберемо потім у кожній частині по довільній крапці 

 Думаючи, що в, кожної часткової області щільність постійна і дорівнює її значенню в крапці 

, ми одержимо наближене  вираження для маси всього тіла у виді суми  



     (*)

Межа цієї суми за умови, що 

 і кожне часткове тіло стягається в крапку (тобто що його діаметр ) прагне до нуля), і дасть масу М тіла




Сума (*) називається n-й інтегральною сумою, а її межа - потрійним інтегралом від функції 

 по просторовій області 

.

До обчислення потрійного інтеграла, крім визначення маси тіла, приводять і інші задачі. Тому надалі ми будемо розглядати потрійний інтеграл




де 

 - довільна безупинна в області 

функція.

Термінологія для потрійних інтегралів збігається з відповідною термінологією для подвійних інтегралів. Точно так само формулюється і теорема існування потрійного інтеграла .

Властивості подвійних інтегралів, цілком переносяться на потрійні інтеграли. Помітимо тільки, що коли підінтегральна функція 

 тотожно дорівнює 1, те потрійний інтеграл виражає обсяг V області 

:

      


Тому властивості V і VI треба тепер сформулювати в такий спосіб.

V 1. Якщо функція 

 у всіх точках області інтегрування 

 задовольняє нерівностям




те




де V - обсяг області 

.

VI 1. Потрійний інтеграл дорівнює добутку значення підінтегральній функції в деякій крапці області інтегрування на обсяг області інтегрування, тобто




Обчислення потрійного інтеграла 

 може бути здійснене за допомогою ряду послідовних інтегруванні. Ми обмежимося описом відповідних правил.

Нехай даний потрійний інтеграл від функції 





причому область 

 віднесена до системи декартових координат Oxyz, Розіб'ємо область інтегрування і площинами, рівнобіжними координатним площинам. Тоді частковими областями будуть паралелепіпеди з гранями, рівнобіжними площинам Оху, Охz, Оуz. Елемент обсягу .буде дорівнює, добутку диференціалів перемінні інтегрування




Відповідно до цього будемо писати




Установимо тепер правило для обчислення
такого інтеграла.

Будемо вважати, що область інтегрування 

 має вид, зображений на мал. 1).

Опишемо біля і циліндричну поверхню з утворюючої, перпендикулярної до площини Оху. Вона стосується області 

 уздовж деякої лінії L, що поділяє поверхню, що обмежує область, на двох частин: верхню і нижню. Рівнянням нижньої поверхні нехай буде 

, рівнянням верхньої 

.

Побудована циліндрична поверхня висікає з площини Оху плоску область D, що є ортогональною проекцією просторової області 

 на площину Оху, при цьому лінія L проектується в границю області 

.

Будемо робити інтегрування спочатку по Напрямку осі Оz. Для цього функція 

 інтегрується по ув'язненому у 

 відрізку прямої, рівнобіжної осі Оz і минаючої через деяку крапку Р(х, у) області D (на мал. 1 відрізок 

 ). При даних х и у перемінна інтегрування z буде змінюватися від 

 - аппликати точки «входу» (

 )  прямої в область 

, до 

 -  аппликати точки «виходу» (

 ) прямої з області 

.

Результат інтегрування являє собою величину, що залежить від точки Р (х, у); позначимо її через F(х, у):



При інтегруванні х та у розглядаються тут як постійні.

Ми одержимо значення шуканого потрійного інтеграла, якщо візьмемо інтеграл від функції F(х, у) за умови, що точка Р(х, у) змінюється по області D, тобто якщо візьмемо подвійний інтеграл




Таким чином, потрійний інтеграл I може бути представлений у виді




Приводячи, далі, подвійний інтеграл по області D до повторного й інтегруючи спочатку по y, а потім по x, одержимо



    (*)

де 

і 

 - ординати точок «входу» в область D і «виходу» з її прямої 

 (у площині Оху), а a і b - абсциси кінцевих точок інтервалу осі Ох, на який проектується область D.
Ми бачимо, що обчислення потрійного інтеграла по області 

 виробляється, за допомогою трьох послідовних інтегруванні.

Формула (*) зберігається і для областей, що мають циліндричну форму, тобто обмежених циліндричною поверхнею з утворюючими, рівнобіжними осі Оz, а знизу і зверху поверхнями, рівняння яких відповідно 

 і 

  (мал. 2).




Рис.2.

Якщо областю інтегрування служить внутрішність паралелепіпеда з гранями, рівнобіжними координатним площинам (мал. 3), то межі інтегрування постійні в усіх трех.інтегралах :




У цьому випадку інтегрування можна робити в будь-якому порядку, межі інтегрування будуть при цьому зберігатися.

Якщо ж у загальному випадку змінювати порядок інтегрування ( тобто, скажемо, інтегрувати спочатку по напрямку осі Oy, а потім по області площини Oxz), то це приведе до зміни порядку інтегрування в потрійному інтегралі і до зміни меж інтегрування по кожної перемінній.

         Рис.3                                            Рис.4




А) Приклад. 

Обчислимо потрійний інтеграл




де 

- область, обмежена координатними площинами

                  


і площиною 

 (піраміда, зображена на мал.4).

Інтегрування по z відбувається від z=0 до 

 Тому, позначаючи проекцію області 

 на площину Oxy через D, одержимо




Розставимо тепер межі інтегрування по області D - трикутнику, рівняння сторін якого 





3. Диференціали вищих порядків

Розглянемо на деякому проміжку [image: image2.png]


 функцію [image: image3.png]


, яка на цьому проміжку має похідні до [image: image4.png]


 - го порядку включно. Тоді для такої функції в кожній точці проміжку [image: image5.png]


 існує диференціал

[image: image6.png]


.

У подальшому диференціал [image: image7.png]


 називатимемо диференціалом першого порядку, або першим диференціалом від функції [image: image8.png]


.

Диференціал першого порядку є функція від [image: image9.png]


 і отже, якщо функція [image: image10.png]


 є, в свою чергу диференційованою на проміжку [image: image11.png]


, то вона (або, те саме, [image: image12.png]


) має диференціал. Цей диференціал називають диференціалом другого порядку, або другим диференціалом від функції [image: image13.png]


, і позначають [image: image14.png]


.

Отже, за означенням [image: image15.png]


. Підставимо в цю рівність [image: image16.png]


. Матимемо

[image: image17.png]


.

Оскільки [image: image18.png]


 є приріст аргументу і є величина стала, то його можна виносити за знак операції диференціювання. Отже, дістаємо такі формули для диференціала другого порядку:

                        [image: image19.png]


.                   (1)

Аналогічно визначаються диференціали третього, четвертого і т. д. порядків. Зокрема, якщо для функції [image: image20.png]


 уже означений диференціал [image: image21.png]


 - го порядку [image: image22.png]


 - й диференціал [image: image23.png]


 то диференціалом [image: image24.png]


 - го порядку, або [image: image25.png]


 - м диференціалом від функції [image: image26.png]


 називається диференціал першого порядку від диференціала [image: image27.png]


 - го порядку. Диференціал [image: image28.png]


 - го порядку визначається символом [image: image29.png]


.

Отже, згідно з означенням 

[image: image30.png]


.

Використовуючи формулу диференціала першого порядку, можна вивести таку формулу для диференціала [image: image31.png]


 - го порядку:

[image: image32.png]



                                       [image: image33.png]


                     (2)

Приклад. Знайти другий диференціал від функції [image: image34.png]


.

Р о з в ’ я з о к. Знаходимо похідні [image: image35.png]


 і [image: image36.png]


:

[image: image37.png]—2x. 4™ w4




,

[image: image38.png]=2 4(a™ ~ 22247 )=
—2id. 4 (1-2x21n4).





Тоді

[image: image39.png]d%y
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.

При розгляданні диференціала першого порядку була доведена його інваріантна властивість: форма диференціала не змінюється і в тому випадку, коли аргумент функції [image: image40.png]


 є, в свою чергу, деякою функцією від [image: image41.png]


.

Виявляється, що диференціали вищих порядків такої властивості не мають. Покажемо це на прикладі диференціала другого порядку.

Нехай маємо складну функцію [image: image42.png]


, де функції [image: image43.png]


 і [image: image44.png]


 мають похідні за своїми аргументами до другого порядку включно. Тоді [image: image45.png]


 має диференціал [image: image46.png]


,

де [image: image47.png]


 - похідна за аргументом [image: image48.png]


, а [image: image49.png]


.

Знайдемо [image: image50.png]


. Згідно з означенням 

[image: image51.png]


.

Оскільки диференціал першого порядку має інваріантну властивість, то

[image: image52.png]



Остаточно дістанемо таку рівність:

                           [image: image53.png]


.         (3)

Порівнюючи формули, виводимо, що формула диференціала другого порядку змінюється. У формулі (3) є новий доданок [image: image54.png]


, який у випадку [image: image55.png]


 не дорівнює нулю.

Якщо функція задана параметрично

[image: image56.png]



то її друга похідна обчислюється за формулою

                 [image: image57.png]o' - o'’

@F




                                         (4)
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