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Введение

Visual Basic for Applications (VBA) – объектно-ориентированная среда программирования, включающая в себя средства подготовки текстов программ (редактор - Editor) на языке программирования Visual Basic, контроля и отладки (отладчик - Debugger) и выполнения (интерпретатор). Программа на VBA называется приложением или проектом и находится в книге MS Excel. Объектно-ориентированная среда программирования VBA дает возможность автоматизации процессов обработки информации в программах-приложениях. 
Программирование на VBA можно рассматривать, как управление объектами приложения, который содержит данные и программный код для обработки этих данных. Объектами VBA являются пользовательская форма, рабочая книга MS Excel и ее элементы. Каждая программа-приложение имеет свою иерархическую структуру объектов, которая создается по следующей структурной схеме: 
	Application


Workbook



........



Worksheet



......




Range





Cell


	Приложение MS Excel
Рабочая книга

........

        Рабочий лист

         .......

                 Диапазон ячеек
                               Ячейка


Для VBA верхним уровнем иерархической модели объектов программы-приложения является сама программа-приложение (объект Application). Подчиненными объекту Application в MS Excel являются такие объекты как “рабочая книга” (Workbook) и 
“листы” (Worksheets). Семейство Worksheets представляет собой объект, содержащий в себе все листы книги MS Excel. Каждый лист объекта может быть идентифицирован либо по номеру, либо по имени. Например, Worksheet(1) обозначает первый лист книги, а Worksheet(“Лист1”) – лист с именем Лист1.
Объект “диапазон” (Range) в иерархии объектов находится после объекта Worksheet. Он позволяет работать со следующими элементами MS Excel: диапазон ячеек, диапазон столбцов, диапазон строк. Листы могут быть разбиты на отдельные ячейки Cell.
В приложении могут быть несколько книг (Workbook), внутри которых находятся листы (Worksheets) и листы разбиты на ячейки (Cells). При работе с приложением активными могут быть только одна книга и один лист. 

Каждый объект представляет некоторый класс однотипных объектов, то есть класс описывает устройство объекта. Класс определяет назначение объекта, его свойства и действия, выполняемые над этим объектом. Класс является обобщением понятия типа данных и задает свойства и поведение объектов класса. Отношение между объектом и его классом такое же, как между переменной и ее типом. Данные называются также переменными класса, а процедуры и функции – методами класса. 
Для преобразования объектов используют их свойства, методы и события. Переменные определяют свойства объекта, а совокупность их значений – состояние объекта. Свойства выделенного объекта отображается в редакторе VBA в окне «Properties». Для установки свойства объекта необходимо найти его в списке свойств и ввести его или выбрать новое значение свойства. Свойство – это атрибут объекта класса, который можно прочитать и изменить, модифицировать (чтение-запись) или только прочитать (только для чтения). Каждый объект обладает свойствами, которые определяют его различные характеристики, такие как размер, положение на экране и др.
Класс определяет правила, с помощью которых с объектом могут быть связаны другие объекты, обычно с помощью определения методов класса. Метод – это программа (функция), описывающая операции, которые можно выполнять для преобразования объектов класса. Управлять характеристиками объекта можно с помощью методов, предоставляющих доступ к свойствам этого объекта. Например, объект можно удалить (Erase), копировать (Copy), переместить (Move).

Каждый класс имеет определенный набор событий, которые могут возникать при работе с объектами класса, чаще всего при определенных действиях пользователя. Событие – это некоторое действие, которое “распознает” объект класса и может на него отреагировать. Реакцию программирует разработчик VBA-приложения. К событиям относятся: нажатие кнопки манипулятора мышь (Click), нажатие клавиши Enter (Enter), выход из окна (Exit) и др. 

1. Основные элементы VBA
1.1. Структура редактора 
Код VBA создается в редакторе Visual Basic Editor. Чтобы запустить этот редактор, необходимо выполнить последовательность команд:

Сервис ( Макрос ( Редактор Visual Basic.

Для быстрого запуска редактора VBA достаточно нажать комбинацию клавиш <Alt>+<F11>: откроется интегрированная среда разработки приложений Visual Basic, называемая окном редактора VBA (рис. 1). 
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Рис. 1. Окно редактора VBA
Интерфейс VBA состоит из следующих основных компонентов: меню, панели инструментов, окно проекта, окно свойств и окно редактирования кода. 
1.2. Панели инструментов

Стандартная панель инструментов редактора Visual Basic содержит кнопки, предназначенные для выполнения наиболее часто используемых команд. Панель разбита на отдельные сегменты по типу выполняемых команд.
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Кнопки первого сегмента[image: image5.png]Ea-=



 предназначены для возврата в Excel, вставки элементов (модулей, процедур, экранных форм) в проект и сохранение рабочей книги. 
Кнопки второго сегмента [image: image6.png]YY)



 предназначены для вырезания, копирования, вставки и поиска фрагментов кода.

Кнопки третьего сегмента [image: image7.png]


 предназначены для отмены действий и повторения отмененных действий.

Кнопки четвертого сегмента [image: image8.png]> ombE



 предназначены для выполнения, остановки и прекращения выполнения процедуры, а также смены режима отображения экранной формы.

Кнопки пятого сегмента [image: image9.png]


, управляющие отображением окон проектов, свойств и просмотра объектов, а также панели инструментов. Последняя кнопка - это кнопка вызова справочной системы.
1.3. Окно проекта и окно свойств
Окно проекта в редакторе VBA активизируется выбором команды View ( Project Explorer или нажатием кнопки «Окно проекта» [image: image10.png]


 на панели инфструментов. В окне проекта (VBAProject) перечисляются все входящие в проект объекты. По умолчанию в проект VBA входят три рабочих листа и рабочая книга. Поскольку VBA создает не просто программу, а проект, то в левой части окна проекта следует указать, каким объектом связана программа: с листом Excel или с формой. Например, чтобы перейти  на Лист3, для этого щелкнуть на ярлычке Лист3 (рис.2).
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Рис 2. Окно проекта и окно свойств

Для просмотра свойств выбранного объекта надо выбрать команду View ( Properties Window или нажатием кнопки [image: image12.png]


 на панели инфструментов. В левой нижней части окна редактирования VBA появится окно свойств, в котором отображаются все свойства выбранного объекта. Используя это окно, можно просматривать свойства объектов или изменять их установки, можно выбрать любой элемент управления текущей формы 
Окно свойств состоит из двух составных частей: верхней и рабочей. В верхней части окна свойств располагается раскрывающийся список, из которого можно выбрать любой, входящий в проект объект. Рабочая часть состоит из двух вкладок: Alphabetic (по алфавиту) и Categorized (по категориям), отображающих набор свойств по алфавиту или по категориям (рис.2).. 
1.4. Окно редактирования кода
Код VBA создается в редакторе Visual Basic Editor в окне редактирования кода 
(рис. 3). Поскольку размещение исходных данных происходит на листе MS Excel и размещение результатов решения на этот же лист MS Excel, то в диалоговом окне редактирования кода General необходимо выбрать Workbook или Worksheet, что означает работу с выбранным листом MS Excel (рис. 3). 

[image: image13.emf]
Рис. 3. Окно редактирования кода
В диалоговом окне Declaration необходимо указать, по наступлению какого события программа должна начать работать (рис. 3). Например, выбор SheetBeforeDoubleClick означает, что событием будет двойной щелчок на пустой ячейке MS Excel. Кроме того, событиями могут быть: щелчок правой кнопки мыши на листе MS Excel SheetBeforeRightClick, изменение данных в ячейке MS Excel SheetChange и другие события, которые выбираются в диалоговом окне VBA.
1.5 Структура программы и ее сохранение
После выбора связи листа проекта с листом MS Excel и выбора события, по которому программа запускается, VBA автоматически записывает первую и последнюю строку программы:

Private Sub Worksheet_BeforeDoubleClick(ByVal Target As Range, Cancel As Boolean) 

(Место для описания данных и программы(
End Sub
Набрать текст программы в соответствии со структурой программы:
· Заголовок (Sub);
· Комментарии (назначение программы, используемые переменные, метод решения задачи и т.д.);
· Описание переменных и массивов (размерность массива, тип переменной);
· Объявление констант;
· Чтение данных из внешних файлов или листов книги MS Excel;
· Управляющие конструкции (операторы присвоения, циклов, ветвления, вызова подпрограмм, работы с объектами);
· Вывод результатов на листы книги MS Excel;
· Конец программы (End Sub).

Программа, написанная в Visual Basic for Application, хранится внутри файла с документом приложения MS Excel. Для сохранения написанной программы в пакете 
MS Excel, необходимо вернуться в рабочий лист и в пункте меню Файл выбрать команду Сохранить как, а затем в предложенном окне выбрать папку и ввести имя файла.

2. Основные элементы языка Visual Basic
2.1. Представление данных 
Данные - величины, обрабатываемые программой. Имеется три основных вида данных: константы, переменные и массивы. 

Константы - это данные, которые зафиксированы в тексте программы и не изменяются в процессе ее выполнения. Константы имеют имена и называются поименованными. Константы бывают арифметические, логические и символьные.

Арифметические константы разделяются на целые и вещественные. Целая константа представляет собой непустую последовательность десятичных или шестнадцатеричных цифр и могут быть со знаком + или -. Знак + необязателен, поэтому его можно опустить. Если константа представлена в виде восьмеричного или шестнадцатеричного целого числа, то перед константой ставится два символа &O (в восьмеричной системе) или &H (в шестнадцатеричной системе), например, целые константы 1998, -125, 2737, &O5261, &HAB1. В примере последние три целые константы имеют одно и то же значение, но заданы в различных системах счисления: десятичной, восьмеричной и шестнадцатеричной.
Вещественные константы соответствуют рациональным числам. Применяются два типа записи вещественных констант с фиксированной и плавающей точкой. 
Константа в форме с фиксированной точки, которая записывается в виде целой части числа, десятичной точки и дробной части, например, 12.3; -3.14159; 0.0001. 
Для очень малых (по абсолютной величине) и очень больших чисел используется степенная форма записи вещественных констант (с плавающей точкой) формата ±α.βе±γ, где α, β – целые числа, е – символ экспоненты, γ – показатель десятичной степени. При записи знаков числа и порядка знак + можно опускать, например, 1.6E-20; -3.14e+20; 1е10; 0.314e1; 31.4e-1 . Степенная форма, в которой целая часть α равна 0, а дробная часть β начинается с цифры, большей 0, называется нормализованной формой числа. Например, 0.314е1; 0.751е-2; 0.523457е+3 – нормализованные числа.
Логические (булевы) константы могут иметь лишь одно из двух значений: “да” (истина, TRUE), “нет” (ложь, FALSE). Логические константы используются в логических выражениях.

Строковые константы. В отличие от большинства языков программирования, где существуют отдельно символьные (содержащие один символ алфавита) и строковые (массив символов) константы, в VBA существуют только строковые, имеющие два типа значений:

– строки переменной длины, которые могут содержать до приблизительно 
двух  миллиардов (231) символов;
– строки постоянной длины, которые могут содержать от 1 до приблизительно 64K (216) символов.

Строковые константы состоят из последовательности символов, заключенных в кавычки, например строковых констант: “abcde”, “информатика”, “ “(пустая строка). 
Переменная – именованная область памяти, используемая для хранения данных, значения которых можно изменять в ходе выполнения программы. В программах написанных на VBА необходимо вводить обозначения для некоторых величин. Затем эти величины в программе могут изменяться в зависимости от результата действий. Для хранения значений этих величин автоматически отводится необходимое количество ячеек памяти. 
Массив - последовательность логически связанных элементов одного типа, которым присвоено одно имя. Массив представляет собой структуру, все элементы которой имеют одинаковый тип. Массивы могут быть одномерными и многомерными. Так, для отображения отдельного столбца или отдельной строки таблицы, содержащей данные одинакового типа, может быть использован одномерный массив, для отображения таблицы – двумерный, а для отображения совокупности таблиц – трёхмерный массив. Количество размерностей массива может достигать 60. Положение элемента в массиве однозначно определяется его индексами (одним, в случае одномерного массива, или несколькими, если массив многомерный).
2.2. Типы данных
В каждом языке программирования имеется свой фиксированный набор базовых типов данных. В VBA имеются следующие типы данных:

	Тип данных
	Описание
	Диапазон значений
	Размер

	Byte
	Двоичные данные
	Положительные числа от 0 до 255
	1 байт

	Boolean
	Логический
	Логические значения True или False
	2 байта

	Integer
	Целые числа
	Числа от -32768 до 32767
	2 байта

	Long
	Целые числа (длинные)
	Числа от -2 147 483 648 до +2 147 483 647
	4 байта

	String
	Символьный (фиксированной длины)
	Текст от 1 до приблизительно 65400 символов
	1 байт на 1 символ

	Currency
	Денежный (число с фиксированной десятичной точкой) 
	Числа с 15 знаками для целой части и 4 знаками после запятой от 
-22337203685477,5800 до 922337203685477,5800 
	8 байтов

	Date
	Для описания даты 
	Комбинация даты и времени от 
1.01.100 г. до 31.12.9999 г.
	8 байтов

	Object
	Любой указатель объекта
	 Для доступа к любому объекту VBA. Хранит адрес объекта
	4 байта

	Single
	Вещественные числа
(с плавающей точкой обычной точности) 
	От -3.4E38 до -1.4E-45 для отрицательных значений; 
от 1.4E-45 до 3.E38 для положительных значений
	4 байта

	Double
	Вещественные числа (с плавающей точкой двойной точности) 
	От -1.7E308 до -4.9E-324 для отрицательных значений; 
от 4.9E-324 до 1.7E308 для положительных значений.
	8 байтов

	Variant
	Произвольный тип
	Для хранения данных любого типа 
	16 байт + 1 байт на символ


2.3. Идентификаторы, переменные, константы и массивы
Имена (идентификаторы) - употребляются для обозначения объектов программы (констант, переменных, массивов и дp.). В VBA имена констант, переменных и массивов должны удовлетворять следующим требованиям:

- должны начинаться с буквы;

- не могут содержать точек и символов объявления типа;

- не могут быть длиннее 255 символов;
- не могут быть ключевыми словами (именами операций, операторов, встроенных функций).

Переменные обозначаются именами - словами, используемыми для ссылки на значение, которое содержит переменная, и характеризуются типом, определяющим вид данных, которые можно хранить в переменной. Переменные могут изменять свои значения в ходе выполнения программы. Объявление переменной производится специальным оператором Dim. Одновременно с объявлением переменной после ее имени можно записать ключевое слово As, после которого задается тип переменной:
Dim имя переменной1 As [Тип], имя переменной2 As [Тип]…
Например, Dim N As Integer, А as Single, B as String.
Если при объявлении переменной не указан тип, то автоматически создается переменная типа Variant.
Константы отличие от переменных нельзя изменить или назначить им новые значения. Они определяются пользователем с помощью ключевого слова Const. Имена констант имеют те же ограничения, что и имена переменных, тип данных, хранящихся в константе, задается так же, как для переменных.
Синтаксис: 
Const имя константы As [Тип] = выражение
Примеры объявления констант:
1. Const С As Single=0.2

2. Const pi As Double=3.141592654

3. Const alfa As Currency=1/5
4. Const Группа=“Агроинженерия”
При помощи одного оператора Const можно объявить несколько констант, перечислив их через запятую. Например, Const Min=1, Max=10.
Имена массивов имеют те же ограничения, что и имена переменных, тип данных, хранящихся в массиве, задается так же, как для переменных. Однако если массив имеет тип Variant, его отдельные элементы могут содержать данные разных типов.

При объявлении массива фиксированной длины за его именем в круглых скобках задаются через запятую верхние границы каждой размерности, не превышающие максимального значения типа. 
В VBA массив объявляется следующим образом:

Dim ИмяМассива([Индексы]) [As ТипДанных],
где ИмяМассива – идентификатор, определяющий имя массива; Индекс – значение номера элемента в размерности массива, задаваемого одним из двух способов:

1. указанием номера последнего элемента в каждой размерности массива;

2. указанием номеров первого и последнего элемента в каждой размерности массива.

Номера элементов (индексы) должны быть указаны целым числом.
Например, одномерные массивы из 12 элементов можно объявить следующими способами: Dim A(12) As Integer или Dim A(l To 12) As Integer; Dim StrArray(12) As String; двумерный массив из 25 элементов: Dim B(5, 5) As Single или 
Dim B(l То 5, 1 То 5) As Single. Массив в программе можно определить поэлементно. Например, Dim B(l To 2, 1 То 2) As Single, B(l,l) = 2, В(1,2) = 4, В(2,1) = 1, В(2,2) = 6.
2.4. Комментарии
В программе удобно использовать комментарии, т.е. фрагменты текста программы, не являющиеся программными кодами и игнорируемые компилятором. Комментарии выполняют две важные функции:

1. делают программу легко читаемой, поясняя смысл программных кодов и алгоритма;

2. временно отключают фрагменты программы при ее отладке. 
В языке VBA существуют два способа ввода комментариев:

1. применение апострофа (‘). Его можно ставить в любом месте строки. При этом все символы, начиная от апострофа до конца строки, будут восприниматься компилятором как комментарий;

2. применение слова Rem вместо апострофа.

Примеры использования комментариев в тексте программы:

Dim a As Integer

‘а — целая переменная

Dim b As String 

‘Rem b — строковая переменная.
2.5. Адресация ячеек в MS Excel
В Excel ячейка, строка, столбец и диапазон ячеек рассматриваются как один объект Range. Для определения диапазона используются различные средства, задаваемые с помощью следующих свойств и методов:

· Range – свойство, определяющее диапазон ячеек;

· Cells – свойство, позволяющее выбирать ячейки рабочего листа;

· ActiveCell – свойство, возвращающее одну активную ячейку;

· Selection – метод, возвращающий выделенный объект.

Для доступа к диапазону ячеек чаще всего используются свойства Range и Cells. Для ссылки на ячейки используется два формата:

1. Обычный формат. Ссылка состоит из имени столбца и номера строки электронной таблицы, например, ячейка А7. Ссылка может быть относительной А7 и абсолютной $А$7. Ссылка на одиночную ячейку имеет вид:

[Объект.] Range (“Адрес ячейки”).

Для свойства Range в качестве аргумента используется любая ссылка в формате А1. Например, WorkSheets(“Лист1”).Range(“A7”)=34, или для текущего листа Range(“A7”)=34 – запись в ячейку А7 числа 34.

2. Формат RC. В данном формате R задает номер строки, С – номер столбца. Ссылка является абсолютной. Для указания относительной ссылки задается смещение по отношению к активной ячейке. Смещение указывается в квадратных скобках, знак указывает направление смещения. Например, R[-2]C – ссылка на ячейку, расположенную на 2 строки выше в том же столбце. R[2]C[3] – ссылка на ячейку, расположенную на 2 строки ниже и 3 столбца правее.

Ссылка на одиночную ячейку имеет вид: 
[Объект.] Cells(<номер строки>,<номер столбца>). 
Свойство используется для доступа к отдельной ячейке. В качестве аргументов указываются номер строки и столбца. Например, для ввода числа 34 в ячейку А7 Листа 1 необходима команда: Worksheets (1).Cells(7,1).Value=34.

Номер строки и столбца можно задавать с помощью переменных, что позволяет обращаться к разным ячейкам таблицы. Например, необходимо поместить число 350 в ячейку D3. Тогда фрагмент программы выглядит следующим образом:

‘i – для номера строки и j – для номера столбца
i=3

j=4
Сеlls(i,j). Value=350.
Для указания диапазона ячеек можно использовать разные способы. Например, для диапазона A1:D7 применимы ссылки: Range(Cells(1,1), Cells(7,4)) или Range(“A1:D7”); для отдельно стоящих ячеек диапазона можно задать перечисление: Range(“A1,B2,C3,D4”) или Range(“A2:C4,D4:D8”).
2.6. Ввод переменных и массивов

1. ‘Задание значений переменным А, В и С из ячеек А2, В2 и С2 MS Excel
A=Cells(2,1).Value ‘A=Worksheets(1).Range(“A2”).Value

B=Cells(2, 2).Value ‘B=Worksheets(1).Range(“B2”).Value

C=Cells(2,3). Value ‘C=Worksheets(1).Range(“C2”).Value

2. ‘Ввод элементов одномерного массива Х(4) из ячеек А1, А2, А3, А4
For I=1 To 4
X(I)=Cells(I,1)

Next I
3. ‘Ввод элементов матрицы Х(2, 3) из MS Excel в диапазоне ячеек А1 : С2
For I=1 To 2
For J=1 To 3
X(I,J)=Cells(I,J)
Next J 

Next I
2.7. Вывод переменных и массивов

1.  ‘Вывод значения T в ячейку D2 текущего листа MS Excel
Worksheets(1).Range(“D2”).Value=T
или Worksheet(1).Cells(2,4). Value=T 
или Cells(2,4)=T
2.  ‘Вывод текста в ячейку А1 текущего листа MS Excel
Range(“A1”).Value=“В матрице нет положительных элементов”
3. ‘Вывод одномерного массива С(3) в ячейки А2, А3, А4 текущего листа MS Excel
For I=1 To 3
Cells(1+I,1)=C(I)

Next I
4. ‘Вывод элементов матрицы С(3, 3) в диапазоне ячеек А3:С5 текущего листа 
MS Excel
For I=1 To 3

For J=1 To 3

Cells(2+I,J).Value=С(I,J)

Next J

Next I

2.8. Операции, выражения, операторы

В VBA существуют следующие типы операций: 

- арифметические операции, используемые для выполнения математических вычислений: ^, *, /, \, Mod, +, -. Здесь \ - возвращает результат целого значения при делении двух чисел, Mod - возвращает остаток при целом делении двух чисел (значение по модулю);
- операции сравнения, используемые для выполнения операций сравнения:
< , > , <=, >= , = , <> ; 

- логические операции, используемые для выполнения логических операций:
And - возвращает результат конъюнкции (логического И) для двух выражений с операциями сравнения, либо выполняет поразрядное сравнение двух числовых выражений;
Eqv - используется для проверки логической эквивалентности двух выражений с операциями сравнения, либо выполняет поразрядное сравнение двух числовых выражений;
Imp – выполняет операцию логической импликации для двух выражений с операциями сравнения, либо выполняет поразрядное сравнение двух числовых выражений;
Not - выполняет над выражением операцию логического отрицания, а также поразрядное изменение значений каждого разряда переменной;
Or - выполняет операцию логического ИЛИ (сложения) для двух выражений;
Xor - выполняет операцию исключающего ИЛИ для двух выражений.
Пример 1. Проверить, принадлежит ли заданное значение Х выбранному отрезку.

Sub ()

'Описание используемых в программе переменных

Dim L As Boolean, Х As Double

‘Ввод значения x

Х=5
‘Логическое выражение, зависящее от x

L=Х>=0 And Х<=3

‘Вывод значения логического выражения в ячейку А(1,1) текущего листа MS Excel
Cells(1,1)=L
End Sub
Результатом выполнения этой программы будет значение ЛОЖЬ.
- операция конкатенации (сцепления) заключается в соединении нескольких строковых значений с образованием одной длинной строки. Символ & используется для слияния двух строковых значений.
Пример 2. Вычислить значение sin(1,5) и вывести запись “Значение Sin(1.5)=”
Sub()
Dim S As String

S=“Значение Sin(1,5)=”& Sin(1.5) ‘Присваивание текста и значения sin(1.5) переменной S
Cells(1,1)=S ‘Вывод значения S в ячейку А(1,1) текущего листа MS Excel
End Sub

При использовании операции конкатенации, компилятор самостоятельно произведет преобразования числовой переменной в строковую переменную. Результат выполнения этой программы следующий: Значение sin(1.5)=0.997494986604054.

Выражения предназначаются для выполнения необходимых вычислений, состоят из переменных, констант, функций (например, exp(x)), объединенных знаками операций. Выражения записываются в виде линейных последовательностей символов (без подстрочных и надстрочных символов, “многоэтажных” дробей и т.д.), что позволяет вводить их в компьютер, последовательно нажимая на соответствующие клавиши клавиатуры. 

Различают выражения арифметические, логические и строковые: 

- арифметические выражения служат для определения одного числового значения. Например, значение выражения (1+sin(x))/2 при x=0 равно 0,5, а при x=pi/2 – равно 1. 

- логические выражения описывают некоторые условия, которые могут удовлетворяться или не удовлетворяться. Таким образом, логическое выражение может принимать только два значения: “истина” или “ложь” (“да” или “нет”). Например, рассмотрим логическое выражение x*x+y*y<r*r , определяющее принадлежность точки с координатами (x, y) внутренней области круга радиусом r c центром в начале координат. При x=1, y=1, r=2 значение этого выражения – “истина”, а при x=2, y=2, r=1 – “ложь”. 

- значения строковых выражений - тексты. В них могут входить литерные константы, литерные переменные и литерные функции, разделенные знаком операции сцепки. Например, А & В означает присоединение строки В к концу строки А. 
Если А=”факультет”, а В =“ агротехнический”, то значение выражения А&В есть 
“факультет агротехнический”. 

Оператор (команда) - это наиболее крупное и содержательное понятие языка: каждый оператор представляет собой законченную фразу языка и определяет некоторый вполне законченный этап обработки данных. В состав операторов входят: 

- ключевые слова; 

- данные; 

- выражения и т.д. 

Операторы подразделяются на исполняемые и неисполняемые. Неисполняемые операторы предназначены для описания данных и структуры программы, а исполняемые - для выполнения различных действий (например, оператор присваивания, операторы ввода и вывода, условный оператор, операторы цикла и дp.).
2.9. Оператор присваивания
Оператор присваивания задает значение выражения переменной, константе или свойству объекта. Оператор присваивания всегда включает знак равенства (=).

Синтаксис: [Let] Переменная=Выражение, где переменная – имя переменной, а выражение – арифметическое или логическое выражение или строка, объявленная переменной строкового типа String. Let необязательна и чаще всего опускается.
Оператор присваивания предписывает выполнить выражение, заданное в его правой части, и присвоить результат переменной, имя которой указано в левой части. Например, в результате действия следующих операторов:
1. Х=1
 Х=Х+2 - переменной Х будет присвоено значение 3.
2. Dim A as String

 A=“Visual Basic”
Для присваивания переменной ссылки на объект применяется инструкция Set. Например, инструкция Set присваивает переменной Область диапазон А1:B3:

Set Область=Range(“Al:B3”).
Использование знака двоеточия позволяет разместить несколько операторов на одной строке. Таким образом, следующие две конструкции эквивалентны:

1. х=х+1
 у=х+2

2. х=х+1:у=х+2.

2.10. Математические функции

В Visual Basic имеется набор математических функций, облегчающий написание программ. Аргументы функций заключаются в круглые скобки. Основные математические функции:
· Abs(Х) — модуль (абсолютная величина) числа Х;

· Atn(Х ) — арктангенс числа Х;

· Sin(Х) — синус числа Х;

· Cos(Х) — косинус числа Х;

· Tan(Х) – тангенс числа Х, tg(X) при Х ( (/2;

· Ехр(Х) — экспонента, т. е. результат возведения основания натурального логарифма в указанную степень еХ;
· Log(Х) — натуральный логарифм числа Х, рассчитывает ln(X) при Х>0;
· Sqr(Х) — квадратный корень из числа Х при X(0;
· Rnd(Х ) — случайное число из интервала [0,1);

· Sgn(Х) — знак числа Х, принимает значение 1, 0 или -1 в зависимости от знака числа.

Аргумент тригонометрических функций синуса, косинуса и тангенса задается в радианах, а не в градусах. Математические функции используются в математических выражениях. Например, в операторе присваивания при вычислении гипотенузы S по теореме Пифагора S=sqr(a^2+b^2), где а и b - катеты прямоугольного треугольника, используется функция квадратного корня sqr(). 
Обращение к встроенной функции, возвращающей значение того или иного типа, должно соответствовать выражению, в котором к ней обращаются. Например, в арифметическом выражении можно обращаться к функциям, возвращающим значения арифметических типов, в символьном — символьного типа. Для обращения к некоторым встроенным функциям надо задавать значение аргумента, например, Sin(X+2), где Х+2 - выражение, определяющее значение аргумента. 
Используя встроенные основные математические функции, можно вычислить другие математические функции по формулам:

Секанс — Sec(X)=1/Cos(X)

Косеканс — Cosec(X)=1/Sin(X)

Котангенс — Cotan(X)=1/Tan(X)

Арксинус — Arcsin(X)=Atn(X/Sqr(-X*X+1))

Арккотангенс — Arccotan(X)=Atn(X)+2*Atn(1)

Арккосинус — Arccos(X)=Atn(-X/Sqr(-X*X+1))+2*Atn(1)

Логарифм по основанию N — LogN(X)=Log(X)/Log(N).
3. Управляющие структуры VBA

Управляющие структуры позволяют управлять последовательностью выполнения программы. Без операторов управления все операторы программы будут выполняться слева направо и сверху вниз. Однако иногда требуется многократно выполнять некоторый набор инструкций автоматически, либо решить задачу по-другому в зависимости от значения переменных или параметров, заданных пользователем во время выполнения. Для этого служат конструкции управления и циклы.

3.1. Оператор условного перехода If …Then

Конструкция If … Then применяется, когда необходимо выполнить один или группу операторов в зависимости от некоторого условия, а оператор If называется оператором условного перехода.
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	Синтаксис конструкции If … Then
1. В одной строке: 

If условие Then Выражение (для одной строки можно не использовать оператор End If)

2. В нескольких строках программы (блоковая конструкция):

If условие Then Выражение1
Выражение2 …

End If


Пример 3. Создать программу решения уравнения ax + b = 0, где а и b заданы. 

Private Sub Worksheet_BeforeDoubleClick(ByVal Target As Range, Cancel As Boolean)

Dim A, B, X As Single

Dim S As String

A=Cells(2,1) ‘Ввод значения А
B=Cells(2,2) ‘Ввод значения В
If (A=0) And (B<>0) Then S=“Нет решения”
If (A=0) And (B=0) Then S=“Бесконечное множество решений”

If A<>0 Then S=“X =”+(Str(Round(-B/A,3)))

Cells(2,3)=S ‘Вывод значения S
End Sub
3.2. Конструкция If … Then … Else

Конструкция определяет несколько блоков операторов, один из которых будет выполняться в зависимости от условия:
	
[image: image16]
	Синтаксис конструкции If …Then… Else…

1. При одном условии:

If условие Then Выражение1

Else Выражение2

End If



	
[image: image17]
	2. Проверка нескольких условий 
(блоковая конструкция):

If условие1 Then Выражение1

Else If условие2 Then Выражение2

…

Else ВыражениеN
End If

(может быть любое число блоков ElseIf) 


Пример 4. Вычислить значение функцииY при заданном значении Х 
	Y =
	
[image: image18.emf]


Private Sub Worksheet_BeforeDoubleClick(ByVal Target As Range, Cancel As Boolean)

Dim x As Double, y As Double

x=Cells(2,1) ‘Задание значения х из ячейки А(2) текущего листа MS Excel
If x<-1 Then ‘Проверка первого условия
y=0

Else If x=0.5 Then ‘Проверка второго условия
y=Cos(x)

Else If x=2 Then ‘Проверка третьего условия
y=x^2 
Else If x=1 Then ‘Проверка четвертого условия
y=x+1
Else ‘Решение, если предыдущие условия не выполняются
y=0

End If

Cells(2,3)=“y=”+Str(y) ‘Задание значению у строкового типа и вывод результата в ячейку С(2) текущего листа MS Excel
End Sub

3.3. Оператор выбора Select Case
Конструкция Select Case является альтернативой конструкции If ... Then ... Else (2) в случае выполнения блока, состоящего из большого набора операторов. Конструкция Select Case предоставляет возможность, похожую на возможность конструкции 
If ... Then ... Else, но в некоторых случаях она эффективнее при наличии нескольких вариантов выбора.

Конструкция Select Case работает с единственным проверяемым выражением, которое вычисляется один раз при входе в эту конструкцию. Затем VBA сравнивает полученный результат со значениями, задаваемыми в операторах Case конструкции. Если найдено совпадение, выполняется блок операторов, в соответствии с оператором Case.
Синтаксис конструкции Select Case:
Select Case проверяемое_выражение 
Case диапазон значений1

[блок_операторов1] 

Case диапазон значений2

[блок_операторов2]
... 

Case Else [блок_операторовN] (этот блок необязателен)
End Select
Каждый список выражений является списком из одного или более значений. Если в одном списке больше одного значения, они отделяются запятыми. Каждый блок операторов содержит несколько операторов или ни одного. Если окажется, что вычисленному значению проверяемого выражения соответствуют значения из нескольких операторов Case, то выполняется блок операторов, ассоциированный с первым оператором Case из всех найденных соответствий. VBA выполняет блок операторов, ассоциированный с оператором Case Else, если не найдено ни одного соответствия проверяемого значения выражения и значений из всех списков операторов Case.

Пример 5. Составить программу, которая по заданному N и значению одного из элементов равностороннего треугольника вычисляла бы значения всех остальных его элементов (условие задачи 11 из списка задач и упражнений).
Private Sub Worksheet_BeforeDoubleClick(ByVal Target As Range, Cancel As Boolean)

Dim N As Integer

Dim A, B, H, R, Z, sin, KOR As Single
‘Принимаем с 16-й строки номер строки N элемента и его значение
N=Cells(16,1)

Z=Cells(16,2)

‘Вычисляем квадратный корень из 2
KOR = 2 ^ (1/2)

‘Принимаем значение синуса 22,5 градуса с листа MS Excel
sin= Cells(16,3)

‘Открываем разветвление Case в зависимости от принятого значения N
Select Case N
Case 1

‘Принято значение катета
A=Z
B=KOR*Z

H=1/2*Z*KOR

R=2*Z *sin

GoTo PRN

Case 2

‘Принято значение гипотенузы
A=Z*KOR/2

B=Z

H=1/2*Z

R=KOR*Z*sin

GoTo PRN

Case 3

‘Принята высота треугольника
A=Z*2/KOR
B=2*Z

H=Z

R=2*KOR*Z*sin

GoTo PRN
Case 4

‘Принят радиус вписанной окружности
A=Z/(2*sin)

B=Z/(KOR*sin)

H=Z/(2*KOR*sin)

R=Z

Case Else

‘В случае иначе
GoTo PRN
‘Конец разветвления
End Select
‘Начало вывода вычисленных значений
Cells(18,1)=A
Cells(18,2)=B

Cells(18,3)=H

Cells(18,4)=R
Cells(18,5)=N
End Sub
Таблица исходных данных и результатов

	
	1
	2
	3
	4
	5

	
	Значение N
	Значение  Z
	SIN
	
	

	16
	4
	36
	0,1464
	
	

	17
	A
	B
	H
	R
	N

	18
	122,911688
	173,823379
	86,912
	36
	4


4. Операторы цикла
Циклы позволяют выполнить одну или несколько строк кода несколько раз. VBA поддерживает следующие циклы:

For...Next, For Each...Next, Do... Loop

4.1. Конструкция For ... Next
Когда число повторений известно заранее, используют цикл For ... Next. В цикле For используется переменная, называемая переменной цикла или счетчиком цикла, которая увеличивается или уменьшается на заданную величину при каждом повторении цикла. 
	
[image: image19]
	Синтаксис конструкции For ... Next:

For i=i1 To i2 Step i3
Операторы
…
Next i


Пример 6. Вычислить факториал числа n по формуле: 

n! =n * (n – 1) * (n – 2) …* 3 * 2 * 1, где число n задано.
Private Sub Worksheet_BeforeDoubleClick(ByVal Target As Range, Cancel As Boolean)

Dim F As Integer
Dim N As Integer
N=Cells(2,1) ‘Ввод значения n из ячейки А(2) текущего листа MS Excel
F=1
For I=1 To N

F=F*I
Next I
Cells(3,1)=F

End Sub
Пример 7. Найти квадраты чисел от 1 до 15 (фрагмент программы).

For I=1 To 15 Step 1

Cells(I,1).Value=I^2 ‘В ячейки А(I) вывод квадрата числа I
Next I
4.2. Конструкция Do...Loop

Цикл Do применяется для выполнения блока операторов неограниченное число раз. Существует несколько разновидностей конструкции Do ... Loop, но каждая из них вычисляет выражение-условие, чтобы определить момент выхода из цикла. Как и в случае конструкции If ...Then условие должно быть величиной или выражением, принимающими значение False (Истина) или True (Ложь).

В следующей конструкции Do ... Loop операторы выполняются до тех пор, пока значением условия является True (Истина):

Do While условие

  операторы 

Loop

Выполняя этот цикл, VBA сначала проверяет условие. Если условие ложно (False), он пропускает все операторы цикла. Если оно истинно (True), VBA выполняет операторы цикла, снова возвращается к оператору Do While и снова проверяет условие.

Следовательно, цикл, представленный данной конструкцией, может выполняться любое число раз, пока значением условия является True (Истина). Операторы тела цикла не выполняются ни разу, если при первой проверке условия оно оказывается ложным (False).
Пример 8. Вычислить факториал числа n, где n задано.
Private Sub Worksheet_BeforeDoubleClick(ByVal Target As Range, Cancel As Boolean)

Dim F As Single
Dim I, N As Single
N=Cells(2,1) ‘Ввод значения n из ячейки А(2) текущего листа MS Excel 
F=1

I=1
‘Проверка условия в начале цикла. Пока условие Истина, выполняются следующие два оператора цикла, иначе -  вычисления заканчиваются
Do While I<=N 
F=F*I
I=I+1

Loop
Cells(3,1)=F ‘Вывод значения F в ячейку А(3) текущего листа MS Excel
End Sub
Другая разновидность конструкции Do ... Loop сначала выполняет операторы тела цикла, а затем проверяет условие после каждого выполнения. Эта разновидность гарантирует, что операторы тела цикла выполнятся по крайней мере один раз: 
Do

  операторы 

Loop While условие.
В случае While цикл будет выполняться, пока условие истинно.
Пример 9. Вычислить факториал числа n, где n задано.
Private Sub Worksheet_BeforeDoubleClick(ByVal Target As Range, Cancel As Boolean)

Dim F As Single

Dim I, N As Single

N=Cells(2,1) ‘Ввод значения n из ячейки А(2) текущего листа MS Excel
F=1

I=1

Do

F=F*I

I=I+1
‘Проверка условия в конце цикла. Если условие Истина, то переход на начало цикла, иначе -  вычисления заканчиваются
Loop While I<=N
Cells(2,2)=F ‘Вывод значения F в ячейку А(2) текущего листа MS Excel
End Sub
Две другие разновидности конструкции цикла аналогичны предыдущим, за исключением того, что цикл выполняется, пока условие ложно (False):

1. Цикл не выполняется вообще или выполняется много раз:

Do Until условие
операторы Loop
Пример 10. Найти сумму 15 чисел (фрагмент).
I = 0

Do Until I>15 ‘Выполнение цикла до тех пор, пока условие станет ложным
I=I+1 

Loop 

2. Цикл выполняется по крайней мере один раз:

Do

операторы

Loop Until условие.
Пример 11. Найти сумму 15 чисел (фрагмент).

I=0

Do 

I=I+1 

Loop Until I=15 ‘Выполнение цикла до тех пор, пока I станет равным 15.
В случае Until цикл выполняется пока условие ложно. Этот цикл будет выполняться до тех пор, пока I не станет равным 15.
Можно помещать структуры управления внутрь других структур управления (например, блок If ... Then внутрь цикла For ... Next). Говорят, что структура управления, помещенная внутрь другой структуры управления, является вложенной.

При вложении в цикл одного или несколько других циклов говорят о вложенных циклах, в которых различают внешние (охватывающие) и внутренние (вложенные) циклы. Первый оператор вложенного цикла Next закрывает внутренний цикл For, а последний оператор Next закрывает внешний цикл For. 
5. Структуры алгоритмов

Алгоритмы можно представлять как некоторые структуры, состоящие из отдельных базовых элементов. Логическая структура любого алгоритма может быть представлена комбинацией трех базовых структур: следование, ветвление, цикл.

Характерной особенностью базовых структур является наличие в них одного входа и одного выхода. 

1. Линейная структура (базовая структура - следование). Образуется из последовательности действий, следующих одно за другим. 

Пример 12. Необходимо построить комплекс по ремонту техники на одинаковом удалении от центров трех поселков. Расстояние между поселками a, b и c. Найти расстояние r от поселков до ремонтного комплекса. 

Центры поселков – вершины треугольника, а центр комплекса – центр описанной вокруг него окружности. Радиус этой окружности выражается формулой:

r = a b c /
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Исходные данные: а = 5,1 км; в = 2,9 км; с = 6,4 км. 

Проведем преобразования:
s = 2 a 2 b 2 + 2 a 2 c 2 + 2 b 2  c 2
t = a 4 + b 4 + c 4
r = a b c /
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	Private Sub  Worksheet_BeforeDoubleClick

(ByVal Target As Range, Cancel As Boolean)

Dim a, b, c, s, t, r As Double

a=Cells(2,2).Value

b=Cells(3,2).Value

c= Cells(4,2).Value

s=2*a ^2*b^2+2*a^2*c^2+2*b^2*c^2

t=a^4+b^4+c^4

r=a*b*c/Sqr(s-t)

Cells(5,2)=r

End Sub


2. Разветвляющая структура (базовая структура - ветвление). Обеспечивает в зависимости от результата проверки условия (да или нет) выбор одного из альтернативных путей работы алгоритма. Каждый из путей ведет к общему выходу, так что работа алгоритма будет продолжаться независимо от того, какой путь будет выбран.
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	Если-то 

если Условие выполнено
         то Выражение
           конец если
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	Если-то-иначе 

если условие выполнено
       то Выражение1

            иначе Выражение2
                конец если
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	Выбор

   при условии 1: выражение 1

   при условии 2: выражение 2
   . . . . . . . . . . . .

   при условии N: выражение N 

         конец выбора




Пример 13. Найти вещественные корни квадратного уравнения: Ах2+Вх+С=0 по формулам: 
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, где А, В и С заданы.

Решение задачи реализуется в следующей программе:

Private Sub Worksheet_BeforeDoubleClick(ByVal Target As Range, Cancel As Boolean)

Dim A, В, С As Single
Dim D As Single

Dim X1, X2 As Single

Dim S1 As String

A=Cells(2,1)

B=Cells(2,2)
C=Cells(2,3)
D=(B^2-4*A*C)
Worksheets(1).Range(“d2”).Value=D

If D=0 Then R1=B/(2*A): R2=R1: s1=“Один корень”
If D>0 Then R1=(-B-Sqr(D))/(2*A): R2=(-B + Sqr(D))/(2*A): s1=“Два корня”
If D<0 Then S1=“Корней нет”: R1=0: R2=0

Worksheets(1).Range(“A4”).Value=R1

Worksheets(1).Range(“B4”).Value=R2

Worksheets(1).Range(“e2”).Value=S1

End Sub
3.  Циклическая структура (базовая структура - цикл) - обеспечивает многократное выполнение некоторой совокупности действий, которая называется телом цикла. Структура цикл существует в нескольких вариантах.
Цикл типа для предписывает выполнять тело цикла для всех значений некоторой переменной (параметра цикла) в заданном диапазоне. 
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	Цикл для i от i1 до i2 шаг i3

тело цикла 

(операторы)
              конец цикла




Цикл типа делать – пока предписывает выполнять тело цикла до тех пор, пока выполняется условие, записанное после слова пока. Условие проверяется до выполнения тела цикла. Циклы такого типа называются итерационными. Особенностью итерационного цикла является то, что число повторений операторов тела цикла заранее неизвестно. Для его организации используется цикл типа пока. Выход из итерационного цикла осуществляется в случае невыполнения заданного условия. 

	
[image: image28]
	Цикл пока условие

тело цикла 

     (операторы)
          конец цикла




Пример 14. Найти отрицательные элементы последовательности {4, - 5, - 3, 7, 9, - 1, - 2, 3} и их количество.
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	Private Sub Worksheet_BeforeDoubleClick
(ByVal Target As Range, Cancel As Boolean)

Dim X(20), Y(20), k, j As Single

For i = 1 To 8

X(i)=Cells(i,1)

Next i

j=0

For i = 1 To 8

If X(i)<0 Then j=j+1: Y(j)=X(i): k = j

Next i

For i=1 To j

Cells(i,3)=Y(i)

Next i

Cells(9,1)=j

End Sub


4. Вложенный цикл возможен в случае, когда внутри тела цикла необходимо повторять некоторую последовательность операторов, т. е. организовать внутренний цикл. Такая структура получила название цикла в цикле или вложенного цикла. Глубина вложения циклов (т. е. количество вложенных друг в друга циклов) может быть различной. 
	
[image: image30]
	Цикл по i имеет вложенный цикл по j.

Для первого значения i = i1 выполняется тело цикла для всех значений j вложенного цикла. Затем - переход на следующее значение i = i2 и выполнение тела цикла для всех значений j вложенного цикла
и т. д.


Пример 15. Cформировать элементы матрицы A(n(m) по формуле aij = (a1  i –b1  j) / c1, 
где a1, b1, c1, n  и m заданы.
Private Sub Worksheet_BeforeDoubleClick(ByVal Target As Range, Cancel As Boolean)

Dim A(50, 50), CR(10), CT(10) As Single

Dim I, J, I1, J1, N, M As Integer

Dim A1, B1, C1, CTR As Single

‘Ввод данных

‘Чтение данных с Листа Excel из 6-й строки
A1=Cells(6,3).Value

B1=Cells(6,4).Value

C1=Cells(6,5).Value

N=Cells(6,1).Value

M=Cells(6,2).Value

‘Вычисление элементов матрицы

For I=1 To N

For J=1 To M

A(I,J)=(A1*I-B1*J)/C1

Next J

Next I

‘Элементы матрицы сформированы

‘Чтение элементов вектора-столбца из 6-го столбца листа Excel
For I=1 To M

CT(I)=Cells(I,6)

Next I
‘Умножение матрицы на вектор-столбец

For I=1 To N
CTR=0

For J=1 To M

CTR=CTR + A(I,J)*CT(J)

Next J

CR(I)=CTR

Next I

‘ Умножение закончили

‘Распечатаем матрицу размерности  до (5,5), начиная с ячейки A(9,1), вектор-столбец и вектор-строку для проверки правильности решения
For I=1 To N

For J=1 To M

Cells(8 + I,J).Value=A(I,J)

Next J

Next I

‘Очистим место для вектора-столбца в 7-ом столбце начиная с 9-й строки листа

For I=1 To M

Cells(8+I,7)=0

Next I
‘Выведем вектор-столбец в 7-м столбце листа Excel
For I=1 To M

Cells(8+I,7)=CT(I)

Next I
‘Очистим место для вектора-строки в 9-й строке, начиная с 8-го столбца листа Excel
For J=1 To M
Cells(9,7 + J)=0

Next J

Выведем вектор-строку на листе Excel 

For J=1 To M

Cells(9,7 + J)=CR(J)

Next J
End Sub
Задачи и упражнения по программированию
1. Парник длиной l  имеет поперечное сечение в форме полукруга радиуса r. Площадь поверхности парника S складывается из половины площади поверхности кругового цилиндра и удвоенной площади полукруга:

S = ½ ( 2 ( r l ) + 2 ( ½ ( r2 ) = ( r ( r + l ), 

объем V равен половине объема кругового цилиндра: V = ½ (( r2 l ).
Вычислить площадь поверхности S и объема V парника. 

Исходные данные: ( = 3,1416; r = 2 м; l = 21 м.
Ответ: S=144,514 м2, V=131,947м3.
2. Участок имеет форму четырехугольника, 
[image: image31.wmf]у которого две стороны длиной а и с - параллельны, а третья сторона длиной b перпендикулярна им. Чтобы огородить участок, потребовалось определить периметр участка. 
Вычислить периметр участка L по формуле:
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 EMBED Equation.3  [image: image33.wmf].

Исходные данные: a = 821 м; b = 347 м, c = 619 м.

Ответ: L = 2188,513 м.
3. Два поселка А и В находятся соответственно на расстоянии на расстоянии a и b от газовой магистрали и удалены друг от друга на расстояние с. Для их газификации потребовалось построить газораспределительный пункт, соединив его газопроводами с поселками. Расстояния от поселков до газораспределительного пункта, при которых длина всего газопровода наименьшая, выражаются формулами: 
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Вычислить расстояния l1, l2 и суммарную длину газопровода l = l1 + l2.

Исходные данные: a = 3, 62 км; b = 2, 47 км, c = 4,39 км.
4. Пруд имеет форму круга. Часть его, ограниченная хордой, заболотилась и заросла камышом. Длина береговой линии (часть окружности) не заболоченной части пруда L, длина береговой линии заболоченной части пруда l. 
Вычислить площадь пруда S = 1/(4() * (L + l)2 , площадь не заболоченной части пруда ( = 1/(4() * L * (L + l) + 1/(8(2) * (L + l)2 * sin(2(l) /( L + l))

и показатель заболоченности пруда в процентах P = 100 * (1 - (/S).

Исходные данные: L = 114 м, l = 38 м, ( = 3,1416.
Ответы: S = 1838,554 м2, ( = 1671,529 м2, P = 9,08%.
5. Ремонтной мастерской было запланировано отремонтировать T тракторов за D дней. Фактически за время ремонта в мастерскую поступило еще R тракторов. Перевыполняя план ремонтных работ ежедневно на Р% , мастерская завершила ремонт всех поступивших тракторов на N дней раньше запланированного срока. 

Вычислить значение N = D * (P – 100 R/T) / (P + 100).
Исходные данные: T = 37 тракторов, R= 2 трактора, D = 125 дней, 
P = 8%. Ответ: N = 3 дня.
6. Первоначальная стоимость оборудования ремонтной мастерской составляет R0 рублей. Ежегодно на сумму D рублей закупали новое оборудование. Ежегодная амортизация (уменьшение стоимости) имеющегося оборудования составляет Р% от его стоимости. 
Вычислить стоимость оборудования ремонтной мастерской RN через N лет после ввода ее в эксплуатацию: RN = RN-1 * (1 – P/100) + D, где RN - стоимость оборудования 
в N-й год, RN-1 - стоимость этого оборудования в прошлом году, N ( 1.

Вывести результаты с пояснительным текстом для N = 1, 2, …,10.
Исходные данные: R0 = 45 млн. руб., D = 4 млн. руб., Р = 7, 7%.
7. Автомобиль расходует Q литров бензина на 100 км пути, что можно рассчитать по формуле Q = (av – b + c/v) ekv , где v - скорость автомобиля, 
a, b, c, k - коэффициенты, зависящие от его ходовых свойств. 

Найти наиболее экономичную скорость автомобиля vэ = v2, соответствующий этой скорости расход бензина на 100 км пути Qэ = Q2, а также наименьшую vmin = v1 и наибольшую vmax = v3 скорости, при которых расход бензина на 100 км пути превышает Q2 на Р %. Вывести результаты расхода бензина автомобилем Q в виде таблицы с пояснительным текстом для значений v = v0, 2 v0, 3v0,…, vmax.
Исходные данные: a = 0,21 л.ч/км, b = 18 л/км , c = 760 л/ч, 
k = 0,005 ч/км, P = 20%, ( v = v0 = 1 км/ч.

Ответы: V1 = 40 км/ч., V2 = 57 км/ч., V3 = 77 км/ч., Q2 = 9,711695 л на 100 км пути.

8. Две деревни А и В расположены на берегу реки на расстоянии L друг от друга , третья деревня С находится на той же стороне реки и удалена от деревень А и В на расстояния соответственно a и b (русло реки считать прямолинейным). Если пристань построить на расстоянии х от деревни А, то расстояния от пристани до деревень А, В и С будут выражаться соответственно формулами S1=x, S2=L-x, S3=[a2+x2-(a2-b2+L2)*x/L]1/2. В каком месте следует построить пристань, чтобы сумма расстояний от пристани до деревень S=S1+S2+S3 была наименьшей? 
Составить алгоритм для определения расстояния x между деревней А и пристанью и минимальной суммы расстояний S.







Исходные данные: L = 4,3 км; a = 3,8 км; b = 2,1 км; ( x = x0 = 0,2 км.
9. Продукцию сельхозпредприятия перевозят автотранспортом на станцию, перегружают в вагоны и отправляют далее по железной дороге на перерабатывающий завод. Стоимость перевозки 1 тонны продукции на расстояние 1 км с учетом накладных расходов составляет для автотранспорта С1 руб., для железнодорожного транспорта С2 руб. 
(С2 < С1). Расстояние от предприятия до железной дороги Н (км). Вычислить расстояние Х от ближайшей к предприятию точки железной дороги до ближайшей станции, при котором стоимость перевозки продукции 
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 является наименьшей. Здесь L – расстояние по железной дороге от ближайшей точки к железной дороги до станции назначения. 
Исходные данные: Н = 19,3 км; С1 = 0,04 руб/(т.км); С2 = 0,023 руб/(т.км); (Х = X0 = 0,1 км
Ответ: X = 13,7 км.

10. 
[image: image37.wmf]Заданы сечение ковша S канавокопателя и угол ( между его боковой стеной и горизонтом. Составить алгоритм для определения минимального периметра сечения ковша Р, изменяя высоту Н с шагом D. Принять за начальное значение высоту Н при стороне в=0.
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Исходные данные: ( = 700; S = 0,9 м2; D = 0,01 м.
Ответ: Р = 3, 915; А = 1,32; В = 0,655; Н = 0,911.
11. Пусть элементами равнобедренного прямоугольного треугольника являются:

1) катет А (элемент N1); 

2) гипотенуза В (элемент N2);

3) высота Н (элемент N 3), опущенная из вершины прямого угла на гипотенузу;

4) радиус вписанной окружности R (элемент N 4).

Составить программу, которая по заданному N элемента и его значению вычисляла бы значения всех остальных его элементов. 
Для этого использовать следующие математические соотношения: 
2*А=В*
[image: image39.wmf]2

; 2*Н=А*
[image: image40.wmf]2

; R=2*A*sin2(22,50). 
Отсюда четыре ветви формул для номера элемента N и его значения Z следующие: если N=1, то А=Z; В=
[image: image41.wmf]2

*Z; H=Z*
[image: image42.wmf]2

/2; R=2*Z* sin2(22,50);
если N=2, то B=Z; A=
[image: image43.wmf]2

/2*Z; H=
[image: image44.wmf]2

/A=1/2*Z; R=
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*Z* sin2(22, 50)

если N=3, то H=Z; A=
[image: image46.wmf]2

*Z; B=2*Z; R=2*
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*Z* sin2 (22,50)

если N=4, то R=Z; A=Z/(2*sin2(22,50); B=
[image: image48.wmf]2

*Z/(2*sin2(22,50); Н=
[image: image49.wmf]2

*Z/(4*sin2(22,50).

12. Автомобиль расходует Q (л) бензина на 100 км пути, что можно рассчитать по формуле: Q = (a*v – b +c) / v)*ekv, где v - скорость автомобиля; a,b, c, k - коэффициенты, зависящие от его ходовых свойств. Вычислить наиболее экономную скорость автомобиля vэ, соответствующий этой скорости расход бензина Qэ, а также наименьшую vн и vв наибольшую скорости, при которых расход бензина на 100 км пути превышает Qэ  на p %.
Исходные данные: a = 0,21 л ч/км, b = 18 л/км, c = 760 л/ч, 
k = 0,005 ч/км., р = 20%, v0 = 10 км/час.
Ответы: vн = 40 км/час, vв = 77 км/час, vэ = 57 км/час, Qэ = 9,7117 л 
на 100 км пути.
13. Используя данные задачи 12 , вычислить расход бензина автомобилем Q (л) на 
100 км пути в зависимости от скорости v (км/ч). Результаты представить в виде таблицы с пояснительным текстом для значений v = v0, 2v0, 3v0,…, vmax.
Исходные данные: v = 10, 20, …, 100 км/ч.
14. Дома деревни расположены вдоль улицы, по которой ходит автобус, связывающий деревню с другими населенными пунктами. Число домов в деревне m. Расстояния от ворот различных домов до края улицы S1, S2,…, Sm, а среднее (за месяц) количество жителей, идущих из этих домов к автобусной остановке, соответственно N1, N2,…,Nm. Найти оптимальное расстояние X от края улицы до автобусной остановки, при котором суммарный путь L, совершаемый жителями деревни за месяц между своими домами и остановкой автобуса, является минимальным.
15. Рассчитать рентабельность по отдельным видам продукции и в целом по сельскохозяйственному предприятию по следующим формулам:
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где i – номер продукции, n - число видов продукции, Рср – средняя рентабельность по хозяйству, Рi – рентабельность i -го вида продукции в %, Пi – прибыль от реализации  - видов продукции в руб., Зi – затраты на производство реализованной продукции i–го вида в руб.
16. При осмотре контрольного участка леса лесник подсчитал численность деревьев на этом участке: сосен n1, елей n2, берез n3 и осин n4, причем из них здоровыми являются соответственно: сосен m1, елей m2, берез m3 и осин m4. Остальные деревья больны или имеют повреждения. 
Вычислить следующие показатели состояния леса: число деревьев на контрольном участке 
[image: image52.wmf]å
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, численность различных видов деревьев в процентном отношении: Pi = 100 ni/n (i = 1,…, 4), численность больных деревьев в процентном отношении: q = 100 (1 – m/n) для участка леса в целом и 
qi = 100 (1 – mi/ni) (i = 1,…, 4) для каждого из видов деревьев. 
Вывести пояснительный текст: «Состав деревьев в лесу», «Всего», «Здоровых», «Больных», «По видам деревьев», «сосны, ели, березы, осины», «Численность в %», 
«в том числе больных в %».

Исходные данные: 
	Анализ древостоя лесного массива

	Вид
	Количество
	Здоровых
	Больных

	Сосна
	125
	100
	

	Ель
	50
	40
	

	Береза
	45
	30
	

	Осина
	15
	7
	

	Всего
	
	
	


17. Дан ряд чисел: 0,5; 1,7; 5,3; 3,6; 2,0; 1,3; 3,1; 2,5; 4,1;5,0. Вычислить сумму первого и второго числа, третьего и четвертого, пятого и шестого и т. д.

18. Дан ряд чисел: 1,5; 4,1;2,0; 3,1; 0,2; 2,7; 5,7; 8,3; 1,2;0,5. Просуммировать первое число со вторым, третье с четвертым, пятое с шестым и т. д. Если сумма чисел меньше 5, то вычислить их произведение.

19. Определить в каких строках матрицы сумма положительных элементов больше абсолютной величины суммы отрицательных элементов. Вывести матрицу и суммы положительных и отрицательных элементов.

20. Определить строку матрицы с наибольшим произведением ненулевых элементов. Вывести матрицу и строку.

21. Найти наибольший по модулю отрицательный элемент матрицы и его координаты (номер строки и столбца). Вывести матрицу и найденную величину.

22. Найти наибольшие отрицательные элементы каждой строки матрицы. Вывести матрицу и найденные величины.

23. Поменять местами наибольший и наименьший элементы матрицы. Вывести обе матрицы.

24. Вычислить сумму и произведение ненулевых элементов матрицы, у которых совпадают номера строк и столбцов, в которых они находятся. Вывести матрицу, величину суммы и произведения.

25. Определить и напечатать столбец матрицы с наименьшей суммой абсолютных величин отрицательных элементов. Напечатать матрицу и найденную величину.

26. Найти значение и координаты (номера строки и столбца) наименьшего положительного элемента в четных строках и нечетных столбцах матрицы. Вывести матрицу и найденные величины.

27. Найти строку с наименьшей суммой положительных элементов. Вывести матрицу и найденную величину.

28. Напечатать столбец, содержащий наибольший элемент матрицы. Вывести матрицу и найденные величины.

29. Определить и напечатать строку матрицы, для которой сумма абсолютных величин наибольшего и наименьшего элементов максимальны. 
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