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1. INTRODUÇÃO 

O trabalho apresentado neste relatório 4 baseado nos resultados obtidos durante os 

testes dos experimentos PLASIVIEX realizados nos laboratórios do INPE através do 

software LABVIEW, e nos preparativos para análise dos dados científicos esperados dos 

lançamentos de SACI-1 e SACI-2. 

Também incluído neste relatório é o trabalho de desenvolvimento de software para a 

análise de dados obtidos dos experimentos lançados abordo de foguetes com o objetivo de 

obter informações sobre a distribuição espectral das irregularidades de plasma nas 

diferentes regiões da ionosfera. 

O software CURFIT ( Dr. Delano, 1.997) para análise espectral baseado no método 

de entropia máxima, também foi estudado neste período. 

1.1 A IONOSFERA 

A ionosfera é a região da atmosfera terrestre que se encontra parcialmente ionizada 

por radiação solar e está localizada aproximadamente entre 50 à 1.000 km acima da crosta 

terrestre. Esta tem a propriedade condutiva (condutora de eletricidade), possuindo íons e 

elétrons em quantidade suficiente para influenciar na propagação de ondas eletromagnéticas 

tais como as ondas de radio. Na presença do campo magnético terrestre o plasma 

ionosférico é sujeito a vários processos dinâmicos e eletrodinâmicos. Os mecanismos, 

conhecidos, bem como desconhecidos, de instabilidade de plasma geram irregularidades de 

plasma tais como "bolhas de plasma". Esta camada também recebe o nome de "plasma 

ionosférico neutro", pois o número de íons e elétrons são iguais. É formada pela irradiação 

solar e tende a diminuir de densidade, tornando o plasma mais rarefeito durante a noite, 

devido a recornbinação de seus íons e elétrons. 

Os fenômenos: espalhamento-F (Spread-F) e o eletrojato equatorial são 

manifestações dos processos físicos e eletrodinâmicos que ocorrem na ionosfera equatorial. 

Estudamos esta camada, a ionosfera, para: 

• Entender o conjunto de processos dinâmicos e eletrodinâmicos 

observados nessa camada; 
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• Entender os efeitos que atingem as telecomunicações; 

• Estudar a física de plasmas e os fenômenos de instabilidade de plasma; 

• Estudar os processos quânticos que ocorrem em átomos e moléculas 

atmosféricas excitadas; 

4,  Estudar a espectroscopia óptica; 

Ocorrem fenômenos únicos no globo terrestre, da ionosfera na região brasileira. As 

regras seguidas aqui são peculiares por causa da Sazonalidade ser distinta das de outros 

setores longitudinais. Os radioamadores operam numa faixa de frequência bastante 

vulnerável à interferência das bolhas. 

1.2 .A .INSTABILIDADE DO PLASMA 

As irregularidades de plasma são produzidas pela instabilidade do plasma 

ionosférico, estas que afetam a comunicação de ondas de rádio. As comunicações via 

satélites, também, sofrem altíssimas interferências ionosféricas na região equatorial. Como 

exemplo das manifestações destas irregularidades temos as bolhas de plasma, Spread-F, 

Sporadic —E. 

1.2.1 Spread -F 

O Sprea.d-F, compreende-se em regiões do espaço de dimensões 

extraordinariamente grandes, é um fenômeno gerado pelas bolhas ionosféricas. Estas 

bolhas, que são regiões de baixa densidade eletrônica e alinhadas ao campo magnético 

terrestre, são formadas em baixas latitudes e se desenvolvem na ionosfera noturna variando 

na frequência de ocorrência de acordo com a estação do ano e da longitude do setor 

equatorial. Em 1976, utilizando técnicas ótica, o Observatório Óptico da Divisão de 

Aeronomia do INPE, localizado em Cachoeira Paulista-SP, detectou pela primeira vez a 

ocorrência de bolhas ionosféricas sobre o continente sul americano. 

1.2.2 Eletrojato Equatorial 

O Eletrojato Equatorial é uma corrente elétrica espacial que está situado no equador 

magnético terrestre, aproximadamente 100 - 110 km de altura e alguns graus de latitude de 

largura. 
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Nesta região, o plasma ionosférico é altamente instável provocando vários tipos de 

irregularidades. 

Este fenômeno ocorre durante o dia, quando há um crescimento da condutividade 

elétrica como resultados de ventos neutros, e da geometria horizontal do campo magnético 

nesta região. 

1.3 EQUIPAMENTO PARA COLETA DE DADOS 

A Divisão de Aeronomia do INPE vem usando alguns equipamentos para coleta de 

dados sobre o plasma ionosférico. Estes equipamentos tem como objetivo principal a 

compreensão dos mecanismos físicos da geração, desenvolvimento e deterioramento em 

geral do plasma na região ionosférica global e na região ionosférica acima do Brasil em 

particular. 

1.3.1 lonossonda 

Este equipamento mede parâmetros ionosféricos É um sistema transmissor-receptor 

que emite pulsos de energia eletromagnética em frequência variável, geralmente de 1 a 5 

MHZ. O sinal, que é emitido quase sempre na vertical, é refletido pela ionosfera. Cada 

frequência 6 refletida de uma região da ionosfera onde a frequência do plasma é igual à 

frequência transmitida. Assim medido o tempo decorrido entre a transmissão e a recepção 

de urna frequência, pode-se obter o perfil da densidade eletrônica. 

1.3.2 Digissonda 

É um equipamento digital, preciso e moderno, que funciona com o mesmo princípio 

da. ionoss onda. 

1.3.3 Receptor de GPS 

Q. GPS (Global Positioning System) é um sistema de navegação usado para 

determinar a posição e a velocidade de um objeto, fixo ou móvel, este estando sobre ou 

próximo da superfície terrestre, usando sinais de 24 satélites em órbita na Terra. 

7- 



1.3.4 Carga útil 

Cargas úteis são experimentos científicos ou técnicos que são lançados a bordo de 

foguetes, balões ou satélites. 

Quando expostos ao plasma ionosférico OS sensores destes experimentos podem 

medir parâmetros como os. campos elétricos e a densidade eletrônica do local. Várias cargas 

úteis já foram lançados a bordo de foguetes brasileiros e estrangeiros (pela divisão DAE). 

Recentemente foi lançada a carga útil PLASMEX a bordo cio satélite SACI-1.e SACI-2 

1.3.5 Polarírnetro 

O polasímetro é um equipamento transmitido por satélite geoestacionário, este 

atravessa as camadas ionosféricas após receber um sinal polarizado linear. O estudo da 

variação integral da densidade eletrônica das camadas, e das perturbações (variações 

irregulares da densidade) causando espalhamento do sinal enviado pelo satélite, dá-se pela 

medida da fase e o ângulo de amplitude que o sinal permite. 

2. MICROSATÉLITE SACI-1 

Figura 1 - SACI 1 aberto 	 Figura 2 -SACI 1 aberto 

O primeiro microsatélite científico Brasileiro SACI-1, (Satélite de Aplicações 

Científicas —1) foi lançado a partir do Centro Chinês de Lançamento de Taiyuan, no dia 14 

de outubro de 1999, sirnultaneamente com o Satélite Sino-Brasileiro de Recursos 

Terrestres(CBERS-1). O sAa era um micro-satélite cientifico de órbita polar quase 

circular, com ele estavam quatro cargas úteis: MAGNEX, FOTOEX, ORCAS, 

PLASIVIEX.Iria monitorar a atmosfera e a ionosfera superior em escala global, mas apesar 

de ter entrado na orbita prevista, o SACI-1, infelizmente, não conseguiu mandar para a 
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estação terrestre os dados dos experimentos a bordo. O principail objetivo era desenvolver 

um microsatélite cientifico brasileiro e munir a Comunidade cientifica brasileira, para que 

com isso: 

• As pesquisas científicas tivessem um custo moderado; 

• A cooperação nacional para a ciência do espaço e tecnologia aumentasse; 

• O desenvolvimento de espaços científicos fosse promovido, além do INPE, 

no Brasil; 

• A distância fosse reduzida e as faltas deixadas pelos grandes programas 

fossem preenchidas. 

Figura 3 - partes do SACI I 

Figura 4 lançamento do SACI I 
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Figura 5- Órbita do SACI 1 

O PLASMEX foi um dos experimentos selecionado pela Academia Brasileira de 

Ciências para ser lançamento a bordo do SACI-1. 

O principal objetivo cientifico do conjunto dos experimentos PLASMEX, era o 

estudo das bolhas. O SACI oferecia perfeitas condições para obter dados sobre essas 

bolhas, pois o desenvolvimento das bolhas de plasma atinge sua intensidade máxima 

aproximadamente às 22:00hs e a órbita sincrônica do satélite em relação ao sol era 

localizada, também, à aproximadamente 22:00hs. 

21 PLASMEX 
Os experimentos PLASMEX eram propostos para investigar o fenômeno das bolhas 

ionosférica,s, ou depleções ionosféricas. As bolhas de plasma associadas com a turbulência 

influenciam em sistemas de aplicações espaciais diversos. 

Era pretendido fazer medidas de densidade de plasma, densidade de elétrons, 

distribuição espectral das irregularidades do plasma e temperatura cinética dos elétrons 

usando os seguintes experimentos: 

• Sonda de Capacitância em Alta Frequência (HFC), por medir a 

densidade de plasma; 

• Sonda de Langmuir (LP), por medir o perfil de densidade de elétrons e a 

distribuição espectral das irregularidades do plasma; 

• Sonda de Temperatura de Elétron (ET?), por medir a temperatura 

cinética dos elétrons ionosféricos. 

2.1.1 HF C 
O HFC (Sonda de Capa.citância de Alta Frequência) era um sensor esférico, 

associado a um oscilador para medir, com alta precisão, a distribuição da densidade do 

plasma. Estava montado atrás de um painel solar de maneira que reduziria a interferência 

de outros experimentos e do potencial flutuante do satélite. A frequência do oscilador 

estava sendo medida através de um sistema de contador de pulso, na taxa de 12.5 medidas 

por segundo, e assim transmitiria 3 palavras digitais de 8 bit (HFCO, HFC1, HFC2). O 

HFCO continha o LSB (menos significativo); HFC1 e HFC2 continha o MSB (mais 
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significativo) e o HFC3 (variando de O à 5 V), um sinal analógico iria monitorar a 

performance do experimento. 

Estes dados digitais seriam adquiridos e armazenados na memória do 

microcontmla.dor PLASIVIEX, que transmitiria para o OBC (On Bord Computer) por uma 

porta serial (RS-422 serial output). 

2.1.2 LP 

O LP (Sonda Langmuir Probe) consistia em um 

sensor metálico esférico, para medir a densidade 

eletrônica e a distribuição espectral de irregularidades 

de plasma. Este experimento precisava de um Figura 6-LP(Sonda Langmuir. Probe) 

sensor esférico, este atrás de um dos painéis solares, dividido em dois módulos, de maneira 

a reduzir a interferência de outros experimentos, e do potencial flutuante do satélite.Era 

usado um sistema de amplificador para. medir a corrente do sensor LI', que era medido na 

taxa de 12.5 exemplos/segundos e a AC na taxa de 1600 exemplos/segundos, sendo 

transmitidos por palavras digitais de 8 bit, LPSDC, LPSAC, LPENT, LPMGB. Os dados 

adquiridos junto com os de outros experimentos PLAS1VIEX iam para a memória local do 

microcontrolador PLASMEX para que assim fosse transmitido ao 013C. O LP estando no 

modo processamento de bordo, o LPSAC estava sujeito a ser transmitido para o OBC com 

um 1.1.1 a bordo e os dados espectrais que seriam guardados na Memória para a 

transmissão. 

2.1.3 ETP 

O ETP (Electron Temperature Probe), iria medir a temperatura cinética dos elétrons. 

Este equipamento continha dois sensores semicirculares e a unidade eletrônica. Estes 

sensores estavam montados em uma das extremidades de um dos painéis solares de maneira 

que reduziria a interferência de outros experimentos, e do potencial flutuante do satélite. 

Um sinal RF de 30 Khz era aplicado a um dos sensores e um sistema de amplificadores era 

usado para medir na curva IV do sensor ( corrente X voltagem). A temperatura eletrônica 

poderia ser estimada a partir destas variações. A partir do sinal recebido do .segundo sensor 

o potencial flutuante do espaço poderia ser estimado. A taxa de aquisição era 123 

exemplos/segundos, estes que seriam transmitidos em palavras de 8 bit ETPO e ETP1. 
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3. SACI-2 

A bordo de um foguete Brasileiro VLS (Veículo Lançador de Satélite ) do Centro de 

Lançamento de Alcantara-MA iria serlançado o SACI-2 mas, infelizmente , o VLS não 

conseguiu colocar o SACI-2 na orbita prevista, resultando a perda total dos dados 

científicos. O SACI-2, com uma orbita de baixa inclinação, deveria fornecer dados 

científicos na região equatorial da ionosfera e também .cumprir a missão de coleta de dados 

meteorológicos junto ao SCD-2 e também CBER.S — China Brasil Barth Resource Satélite, 

de órbita polar. Este, que era um satélite bastante versátil, foi adequado rapidamente à 

imissão de coleta de dados e assim garantiria a continuidade dessa fase da MECB a um 

custo muito baixo. Ele possibilitaria ainda uma cobertura temporária para eventual falha de 

um satélite da Missão de Coleta de Dados. A capacitaç'áo tecnológica que vinha da 

simplificação das técnicas empregadas, criava produtos de alta tecnologia a partir de 

elementos industriais disponíveis. Isto se traduz por urna maior participação das indústrias 

convencionais locais em missões espaciais e aumentaria o nível de nacionalização e 

independência. No projeto dos microsatélites científicos, subsistemas e equipamentos são 

desenvolvidos com pouco investimento. Tais equipamentos, após a comprovação efetiva 

durante os vôos, tornam-se produtos confiáveis e de baixo custo para novas missões: 

Início do desenvolvimento: maio 1998. 

Término da construção: setembro 1999. 

Lançamento: Novembro 1999. 

Total: 17 meses. 

O SACI-2 também levou a bordo o conjunto de experimentos PLASMEX para 

estudos do plasma ionosférico devido a sua grande importância para a comunidade 

científica brasileira, permitindo a ampliação a base de dados para análise e diversificando 

as condições de observação. Além disso houve um aumento da participação brasileira nos 

experimentos, sendo que cinco dos seis sensores foram fabricados no Brasil. SACI-2 

entraria numa órbita equatorial, com 17,5 graus de inclinação, o número de passagens com 

visada para estações em Alcântara e Natal iria ser duas vezes maior do que o de visadas 

aproveitáveis por uma estação localizada em São José dos Campos. 
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Figura 7 - Órbita equatorial do saci 2 

4. La bVIEW 

4.1 INTRODUÇÃO 
Um software chamado LabVlEW foi usado para a visualização dos dados 

recolhidos pelos experimentos PLASMEX. LabVIEW é uma linguagem de programação 

gráfica (em forma de diagrama de bloco), foi desenvolvida pela NATIONAL 

INSTRU1VIENTS CORPORATION. Esta linguagem possui ferramentas para o 

desenvolvimento de sistemas como: C, BASIC, PASCAL, entre outras. "Virtual 

instruments" é o nome que recebe os programas em LabVIEW, isto porque as bibliotecas 

de funções e ferramentas de desenvolvimento são para aquisição de dados e simulação de 

instnirnentos de controle. Vis são uma espécie de interface com o usuário, código fonte 

equivalente a troca de parâmetros entre as VIs de nível mais alto. 

FRONT PANEL (painel frontal) é uma interface interativa como usuário, isto 

porque ela simula um painel físico de um instrumento. Este contém botões, gráficos, entre 

outros controles e ainda indicadores que permitem a inserção ou a visualização de dados. 

BLOCK DIAGRAM( diagrama de bloco) mandam instruções para as Vis, seria a solução 

do problema. Este é o código fonte das VIs. 
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Figura 8- FRONT PANEL (cinza) BLOCK DIAGRAM (branco) 

4.2 Programa de visualização dos Dados Adquiridos pelo Experimento 
PLASMEX do Microsatélite SACI- 1 

Figura 9-FILE READEILvi VI principal (frénte do programa) 
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4.2.1 PROCEDIMENTO 
Para chegar até este prograrna, utilizamos o seguinte procedimento: 

• Instalação completa do software LabVIEW 4,0 e do programa PLASIvIEX ; 

• Na biblioteca PLASMEX.11b, está VI principal FILE READER.vi(figura 9); 

15 



Lps'Ac 
Ám4§2Nommtesminew.mkazatmoyogawft .  

4.2.2 EXECUÇÃO 
Esta VI chama as outras Vis, por isso VI principal..  Executando este programa ele 

nos mostrará o subprograma BREAK FRAME FOR PLASMEX WffH T1ME.vi, uma tela 

com vários display (figura 3). Este programa lia: os dados do experimento PLAS/VIEX 

(LPSAC, LPSDC, LPNT, ETPO, ETP1, HFCO 31-IFC1, HFC2,HFC3) e os coloca, cada um, 

em um display, para que nesses sejam observados os valores dos experimentos. Os dados, 

que vinham do microsatélite, erão anteriormente separados, assim o programa os lia 

separadamente. 

4.2.3 GRÁFICOS 

Figura 11 - Amostra de LPSAC 

O canal LPSAC representa o sinal flutuante do sensor de "Sonda de Langmuir" 

(Langmuir Probe — 'LP). Pela análise deste sinal podemos obter informações sobre a 

distribuição espectral das irregularidades de plasma ionosférico. 
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LPSDC 
:::,,,ms:wg:0?-74-wdlmoátagoginteaftw;'.4twatw.o.twe.Fse 

D isplay 2 

Figura 12- Amostra do LPSDC 

Ésta:tanal mede:a corrente recolhida pelo sensor de LP ( Sonda de Langmuir), e 

reprçsenta. a variação coma Oura;  .da densidade eletrônica. 

Display. a 	LFINT 
- 

.,. 	/1111111.1" 
 '''''"'404t50320,-Pk:.;"  4t4X4‘-"SCOVAia~.~0810"t~47-£0 `. 

f 	- 
...s., ZA , 

k,  

£. 
,  

71
4,   7  .  00 22 	

,. 

	

....—___ 	__... 
Px 

Figura 13- Amostra de LPINT 

Este é uni canal integral, representa o sinal do sensor de 12 incluindo as flutuações 

e as variações lentas. Na ausência do plasma, o nível é praticamente zero. 
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-,4iffi.W044~ renexç Ok*.4 

*4..g04. 4% -•,•£ ,.:.,"(50;4801,#(2,.:1; 

'41 

(4. 	?■;,-V,g$N„u."`".00 

, 

Display 4 	H F C 3. 
-000:5*.aigiaMigMagffidiaikaggallgagiaMeatMenf, 

Figura 14- amostra do HFC 3 

O HFC3,um sinal analógico que está entre O e 5 V e monitora a performance do 

experimento HFC. Este sinal é convertido em uma palavra digital de 8 bits era uma taxa de 

12.5 exemplos por segundo. 

D isplay 5 	ETPO 
,,,,4,R4,-",;tuktn-Q,),-wiwpattewat-gtwAtuz-KAins',w,4ww"vir 

Figura 15- Amostra do ETP O 

Este canal representa UM sinal do experimento "Sonda de temperatura Eletrônica" 

(EU') que poderá ser usado para determinar a variação da temperatura cinética dos elétrons 

de plasma ionosférico com a altura. 

Parâmetro estimado: Te (temperatura eletrônica). 
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DisOlay.7 HFCCI: 
.14 . 11"ktikeMOMgaiggigsg.ffleiggteggagt~etknaggeMORMigeWlr 

og' 

5,  

ri 	 L." 	oe 
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-ks  :ar 

44,  ir 

0,1 

Diploy 6 	E T 
digMMWWWWW,anainagMOSOMMR.MOMMCS:** 

-.455,kAklY,.,i5.14ANt;vg,-,5,01 =e)•:0),•,5 0:•ígowo.V.,y4.-kow,s. 

• 	• :=;w 

, 

fate8f04 

 

   

   

Figura 16 - Amostra do ETP 1 

As flutuações 1no potencial flutuante do sensor do experimento ETP, é medido por 

este canal. 

Figura 17 - Amostra do HFC O 

HFC ó é um canal digital de 8 bits, que junto com o HFC 1 e HFC2 representam 

três canais contendo informações sobre a. frequência de oscilo. experimentõ HFC 

High Frequency Capacitance .Probe). Sendo que este canal é o menos significativo. 
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Display 9 HFC1 

íT 

HFC1 
I .,-:24*-gCAMW-MUCWWW8fri'Z'W.."'' 

Z.5=2 

• 

- 

Display 9 HFC2 	HFC2 
',,=mituà.,-4-dm(goawk".4.,faug,,,,..-Áwawavataul=siummett-,— , 

C2- 

— 

."; 

Figura 18 - Amostra do 11FC 1 

ITFC 1 é o segundo canal digital com informações da frequência de oscilação do 

experimento HFC . Este canal ,também, tem 8 bits sendo que este são de significado médio. 

Figura 19- Amostra do F1FC 2 

Com o HPC 2 finalizamos os três canais digitais de informações sobre a frequência 

de oscilação do experimento HFC. Este canal contém os 4 bits mais significativos e mais 4 

bits que contém informações do monitor de operação. 
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Display 10 LPMGB 
,..., 

. . 
, . 	 ^ 
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:1:.,,ki....:,,,...,.,, 	.,...., . 	..... - 	'' 
... 	 ... 

,.,.„. 

..: 

. ,..,;5 

. 	 ... 	.. ... . 	 . 	 . 	 ....... . 	 ....... 

Figura 20 - Amostra do . LPMGB 

Palavra digital de 8 bits que representa o canal monitor de ganho dos amplificadores 

do experimento LR Através dos gráficos anteriormente mostrados analisamos G 

desenvolvimento dos dados de testes. Rodando todo o programa e pegando os dados no 

começo, meio e fim conseguimos analisar o seu desenvolvimento. 
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4.2.4 DIAGRAMA HIERÁRQUICO 

Figura 21- diagrama hierárquico do programa FILE READER.vi  
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5. CURFIT 

Teríamos que desenvolver um software para a análise dedadas obtidos dos 

experimentos lançados a bordo de foguetes com o objetivo de obter informações sobre :a 

distribuição espectral das irregularidades de plasma nas diferentes regiões da ionosfera. 

O software CURFIT pode ser utilizado pois serve para fazer análise espectral 

baseado no método de entropia máxima. É da linguagem VISUAL BASIC e desenvolvido 

no INPE (Dr. Delano,1.997). Este software está sendo adaptado para a análise de dados 

atuais. Talvez haja a necessidade de fazer implementações, pois este programa está sendo 

estudado, além de sua linguagem. Por enquanto podemos observar que quando executado; o 

pmgrama abre uma interface que pede um arquivo que tenha dados para serem processados. 

Ao mandar plotar o gráfico com os dados de entrada, este aparece sem a análise espectral. 

Ao cancelar, o programa aparece , na sua interface, com urna nova opção para que aí seja 

feita a análise espectral pela entropia máxima (figura 22). Continuando, o programa plota 

um nove) gráfico com a análise espectral feita. 

Para testar este programa fizemos um programa em e++. Este que gera um arquivo 

.dat com dados artificiais pela função: 

S(t) = Ao + A1*  sen(2 It fi t)-i- A2 * sen(2 7C f2 t) ± A3 * sen(2 7C f3 

A4 * sen(2 ir Lit)+ As * sen(2 7C f5 t) 

Para valores de t= t1 , t2, t3, t42 t5, •-., tn = 1 * At, onde I= 1,n (um inteiro), At é o 

intervalo de tempo entre duas amostras e fi, f2,...f5, são frequências arbitrariamente 

escolhidas. Os dados artificiais declarados nesse programa deverão estar diretamente 

ligados com os picos do gráfico gerado no programa que estamos testando. 
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A0=10 	f1=10 
A1=1000 	f2= 150 
A2=1500 	f3= 450 
A3=2000 (4= 600 
A4=2500 f5= 750: 
A5=3000 

6000.00 

Mireen 

 

WS'„7,20rie-2.-.~.r.i•NOW 1 

  

Figura 22 -interface do CURFIT com a análise espectral pela entropia máxima sendo pedida. 

1:900.0o 

8000.00 — 

0.00 	100.00 200.00 300.00 400.00 500.00 600.00 700.00 

Figura 23- Gráfico gerado pelo CURFIT após análise espectral pela entropia máxima 
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repeat: 
if(CONDITICN)( 

córt: 
1.104 
goto rePeát 

A. BeraT2pes, 	 - 4. - 	 Cm' jat UNIX 

if( X •> 2-) 
theo 	x = 2; 

x<1 
x = 1; 

CiTseT: E Cg seT xnrouesólAo cnosa then, ycnos E onépaTopax . if, whilá OnSnm 6paTsán .  É 
0-0x ,P6, 

-HangmgTe nporpammy, nematamwasaps. VIMA, mecTo pa60Tg g ,as.pec. 3 nepaog sappl-
asme npOi!pammá-gcnoni.áygTe 6g6nmoTétisyl3 Intsxgrm printf, a so sToPom- puts. 

Cówr'álasTO - áporpammá, mcnonbáoÉeágák onSAymmgX 1ocTlii4xcsmx-g npécljgkciimX onepá- 
gm0: 

PacnegaTa4;ffes nonygeHHme mHatlewm npoaHaninmpyfte po3puTav. 

nr4x11. for. 

fOÉ(INIT; CONDITIÓN; 1NCR) 
BOY. 

Out': 

11,r4 ,,in while 

while(COND 
BODY 

coot.: 
repeát: 

if(CVNDITXONfl 
RODY; 
gioa rópeát; 

'out: 
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- 5 - 	 al UN:X 

Aprxn do:. 

do 
BODY 

mhile(CONDITION) 

cont: 
repeat: 

BODY'; 
if(CONDTTTON) goto repeat; 
; 

B onepaTopax .  gmkrra asaympm Tena gmicna. BODY móryT IIIONCyTÓ*B.bEiaTb. OnepaTopm break pr 
continue; goTopme c3maxxamT ga,mammx cxemax:tnenroNee: 

Idefine break 
#define continue 

CocTampTe nporpammy 

gotó out 
goto cont 

nemaTm.npmmoyronAirroro TpeyronLnr.w P13.zen3oMeg 

 

ácnonsãs7A . 104xn fôr: BBérváte nepemeamm, airalueBirem xoTopoÉ. smnfietcfr Pasmep gateTa TO-
"YT.P?lb4g)ca. . 

HanommTe onepaTopm Cpr 
cogepmpITCrl x0 crImeonca 

OTB&T: 

KoTopmp. EbigamT vrpoicy 
maTeM W Ormawinos 

Armam WIDTH., El .xoTopark cmauana 
P1 O xpEiga cTpoxg:- EIRà02 

int X; 
IforÁg=0; x < x0; 
for( 	; 'X .< X.0 I, . W; 
for( 	x < WIDTH, 
putcharUVO);,. • 

nmbo 

++x) plÁtchar(s'-')4 
X-4) ptitcharl . '**); 
+4-xl putchar( 1 -!); 

f9 1:.(nP; x <WIDTH; 'x++) 
putchar( X .< .X0 

'g. < x0.  

putchar( '\n'); 

1.11. Hanftermre nporpammy c gmxnamm, xoTopag pwcye Tpeimong~ 
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/* TpayrOnrpnioç isnemnOReK 
ftinclude stdio-n5 

/*Alegairà n crábasOnds c .*/ 
pri•tn(t, n)I 

while( 	5= 0 ) 
pmtpharic); 

:) 

int 1ites'=.104 	, 	/* u4o)0. oTpdk TpeYronEHmKa */ 
ypid main(argc, argv) thar . *argv[i 

registar int. nlina; /* Homep - oTppKm *7 
registet int hántar; /w. KonMuecTist méannovewn CmpoKe dgi 
registar int S.; 

if( argo 5 1 • 
lines . = artpi( ,rgyí.1] ); 

for( niine=0.; nline < Unes :  ; nlina++ )t 
naster = 1 + 2 * nrine.; 

Tm( nropipymNHe npo6enm */ 
printnI", lines-1 — nline);. 

/* seesnogkm *7 
prntn('*!, nantér); 

/* nepesomscivoxm */ 
putthar( 	); 	• 

j-t..0); 	/* MasapmeHme. npoPpammÉ */ 

1.12. B tiem COCTONT omm6Ka? 

min():( t* negam, 4t~ 10 1)43 */ 
int i; 

< 1041 
prine("td-ge pas\nY'é 1+1); 
i++T 

O'rsew: asTomammxrecKsH nepemelmag i He 6una nporormgmanrammposama m canapu/1T He 0, a 
KaKoa-To npommsonsHoe uHameHme, Rrom momeT ngnomrsaw.ca He 10, a nrodpe ;mono pam (s 
TóM WCYle X 0 no cnyvanHotTm). He madgeaRTe mamgmanmmxponaTs nepememme, ao3hmuTe 

•onMealime rompsanwmag~ ma npasmnp! 

int 1.= Ó; 

Etnm 6g nepemenHan i 6gna tTaTmvecKoM, cia 6m mmena HatianHoa_allakiexwe 0. 
B nalulom nprai,repa Unió 	ene nytUe 	nsáosa•m nrotn for', E Ko'ropoM até tnepanmg 

nagmHgeKcom gmKna to6pansi oggom macre - E aarononKe growja: 

for(i=0; 	< . 10;. i++) 
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1,13. BcnomoraTensime nepemeHume, 
Topekma gmxna, He mcnonányemoro 
oAHo6yxsemiumm HmeHamg, ElpoAe i., j. 

- 1 - 	 Cá 

lie,Hocyziage-ousicHoáOM Harpysxm (spoge-Cue~à nos- 
s-camom iene- gprxfia) np~o-no Tpaggilmg o0o3kamsTb 

Bonee 	ÉtnáPiCHE AáWeaáXoé xYP403m:' 

rhainXii 
int 
fOxl 	= pi  _ çlq; _44) pr1ntf("WV.1 _ ); 

OCÉCPBÉEHMÉ Ha Tóm, 1T0 210,ÉtlÉpk É r;TgenTHOncaTtspek - nonáónpasHak 6yxàà. 

1,1A_ HagggTs 2 Oulg6x0 á fiporpaMms:' 

•taIn(}C 
int x 	1? .; 

pTintf( .5c=%ci\i.0 •.; 
int 574 
y 	'2.4c x; 
ptifitf( "37-=%~", Y )1  

KOMmeHTápi:10,: *Tene yHxLMM áce onmdaágá gonWki.1 ,gTM aepeg soeram Sánokkemgám onepa-
Topamg. txpome onepaTopoá,.exoggeigx e-oocTes ofincasmg c Fikvigkangoegmeço. OtzeHb MacTo 
nopne.  saeceHgn npasox á nporpaMMTHexpTOPue x5n2caHgn, cxemoamTcH. ào0He stinonwHemmx 
onepeTsopoá, .2meHHo noeTomy pexomellgyeTcH oTgensiTs. CTpOKR tingoaámnnepeMeHMIX'OT 
BMFACJIHS~ onepaTopowny0Tumw Cmpcixamm (s eToR xsga.?e;  aTO maoTo He genaeTCH ;má exci-
HOmmrk mecTa) . . 

.1 15 . HaVIAMTe onmEtity : 

ifit 111' 
n = 12J 
mainW 

int 
= 

ptin:Ef( "Rsgi\n u r y ); 

dtseT: ágnonagemmá onepaTop fi=12 HaxOLIPITon 	ie iene xaxof;1-nm6c d)yáxiAMM. 	tneAyeT 
skecTg ero B mainÁ) nOcHe bfigcaom'nepemeR#02 y, nriffio nepeggpAT-1,0snÉnesge, nepeg 
xnain:{ 	E 12514Ael 

int n = 12i; 

5 nocnegliemocnymae npvicsamsauvre nepemeáHoa n laaMemmil 12 ávnónilmTxomminpiTOP •enge ÁO 
appmn. xomnunHHmo. gporpammm a He cama nporpamma i npm.cooem 2anycxe. TomHo Tax *te npo 
mexoggT.Co sCeáril tTaTHmeáxiosárà AsSHHMH (onvIca$HuMg xakstatio, nr46.6 pac~cwoáámMx pee: 
ncex liàrnIcgrffla) npmgeiaseCnm mx mauanhgce ánamegme-Èle ~saio EBEO - TO noApaaymemeen 
O ..( 1 \0', OtAL, "").. 0Amáxo. mynesuenatlenmn -  ng,xpagfacg,g .expránwimpongxnord eRnongne-
~ §anne, a Tpedyeman '!xámoTas" namiams pacngomeaeTak'npg.cwepTe.npOrpammm. 

1.16. no. nosopár onvicammn nepemeHRog e gággHarimaagmegi 

TyrE x- ~amcenke; 

AWIReTOR (nbx.1..rx) $KBHEAneETOM Ang 

TxpE 	 onmdamme */ 
= nwpanceldie 	/ft. Mr.mcnénme nWlansnoP.o.tnatienms1 */ 



A, SoraTmpee, 199295 	 -8- 	 Cá Is ONIX 

PaCcmoTpáM npámep: 

findlude <stdib...h> 
extezn double sqrt( ); 	t* xnaApaTREA 
xiouble n 	1 , 17; 

Kppexs */ 

doubie s12 = sqrt(12.0); 1* 41 */ 
doub1e y = x /* 42 */ 
FILE 	*fp = fOpen("out,out", "H"); j* #2 */ 

double ss = sqrt(25.0) 	x; /* #4 */ 

CTpOICK C MeTKaMM ti, 42 á fS omg6ounm. goueMy? 
QTBEIT: mpm monwanáságág cawmqéáxmx ganiamx (á 612, y LA fp fraxonáám m mann:men, 

' ,rex xak onmcamm. BHe xakok-~55 :tlyEncgàá) nwpalgelme mo~o . comepwa.pb TonsKo )COHOTWELTM, 
,nocxonbxy oHo pánácnseTem KipmnknoToppm, noerOmy Hg .mcnonsósaHme 3Ma1eHM1 nepeMeimmx, 
HM BM30BM cilyHxgm0 ogeság, HemOnyOzámm (Ho mo)IcMO 6paZb ampecá OT nepemeinimx). 

:CTpoxe 44 má mágrelanásmpyem anvomaTátocxym nepeánnuyn Ba, 	,ona OZtomámán. 
DP isPewl nunOnanlímn npot-paMME... nosvoMy:smpa*émiemnStánánmanásanow EakIMOUBBTOR 

ywo nekoM~HTopam, a camon nporpammon, 44TO AaeT .nam-npaao mcnonbnónázb nnpeánnEme, 
smaciBM cPsnixnáR 0.T.p., TO ecTE, nmpascekipm-mmxn Cm 6e3 Oripailávenmik. 

Banummze nporpammy, peengsymmym sxo-netiawb snognmgx. cmmeo11o0.. 	nporpámma 
monmHá oagepainTb pa6ozY np0.nOnyuen.mx  ápáoHara EOF, S uNIX.npmHBBoAe c xnanáázypm 
.npásSak EOF oemx;Ho o6onHauaercn omsonpemenamm mamaTmemxnágám gTRI, o D (CTRY.? T45/TIz 
palibme)., er° n mambHeRmem 6ymez o6osnagazben CTRL/D; a B MS bítiS - miau= atRL/2 , . 
JIOndinÉsyftZe'úétábaz() MnH.nnoma 6yX3umputcher() Any% smnoga. 

BanwsmdTe.nporpaMM .Y r  120A~Punamn 7 o ggcno cámnononnocrynammáxzo zTanmapwHoro 
náoma. Kande mocTpmlicyrna M HeMoopaTxx. y OnemyMmeft peanátanáa: .  

4include .<stdio,b> 
mainM double tnt = :CL(); 

while:10tábai.fl t= ZOF.,'ánt; 
laintfr't0f\re, Cgt 1,. 

á mocwoOncrnp á HemocTazok 3 TOM, tITO áxieáliox ámeeT imn double. Roczommczno. - 
~HO noMcgyáaTb agem, õonsmoe nácno zwmponpal.neApernTzg - onepanáá'z dOUble 66mtlao 
amnonasimTém ropa3A0 memneHHee, ne1.1.  á int á 10114 (go geena% pan) . , nporpamma 6ymeT 
pa6ozaTb Monbme. B noncenOemmix namax4ax nam . spgm nm nonamotázpsi ámnzb cneyruidic, 
oTnálnam0 oT lOng Ont; (nOtiaTaTS er0 HAA0 no4oPMewy "Rad") . . 

1.19. CocTassae nporpammy nepexónápów6 e.gomilmsiX cáásonon zo czangapTnoro nnoma no 
OnegYmeMY nPaemnY.: 

a -> b 
b -> 
c -> d 

z -> 
MpYrota ~non * 

KOmn zwpouHmx .naTáMcxmk Oyits paCnOnomembi nompág 	HoSpacTaHlam. 

1.01. ..D3cmaB4Te'qpórpaM8y rippeKopxpOEicK naomáásiX OMmeonos co eTangapzHoro Enema no• 
éneA~eMY riparimny: 
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B.-> A 
C -> 

Z -> Y 
gpyro2 ~non -> * 

kog¥ nponácHgx maTmHcxmx 6yX9. Taxwe pacnono*eHÉ no aoopacTaaxo. 

1,21. Ran~we nporpammy, neuaTammylo Homep J xog esegewaoro cámsóna 8 845OLM8p1M80.1 
meerHagnatepMuHom emge. 3ameTwa, uTo eoná BkáadepeTe fia ssoge otpoxy. coMesonoá 
HaxMeTe xnaaHmy .ENTER, TO nporpamma'HanemaTaeT eam Ha ognHommon ponsine, nem gsg HO-- 
pariá. 	 B 'TOM, WTO x6A. IdiabwmPiENtEk, ziaepoimEmeÈ ázog cTpoxpi - embon 	- 
Towa nOnagaeT B amy nporpammy (Ha expane on oTo6paRmeTcH xar nepenog xypCopa 
gavano cfieMymen árlyóká!). 

1_22, 12a3OepúTeCs.,..9 U00 VOCTONT panHátá meágy•cámáohamm.'' ' (~pa riyii 	ii'\(r 
(nYnesoit 6a2T). HanenaTartTe 

prIntf( "%d 	 ?t r , ' 0' );. 

nOCT885Tia:OOUT: 'LLTO neuataóT nporpamma? 

maInG{ 
int c 060' 	xon cmmona 	4r/ 
Printf( nc %O %o\n", e, c, c); 

nouemy neuaTaetcH O -48 60? Tenepb aannmme ;me= 
int . ° =-0'60; .  

oTpoury 
char c .22 

1.23. M.To.HaneUaTaeT nporpamma? 

#indlude <gtdia.h> 
vold mainWt 

Printf("abN0cdNnxyz,1 ); 
: PutchaçVW); 

3880~Te, UTO '\0' onyam npmtmaxom xogna corpo:fira namárá, a '\n' - (Dar7ine. tiTO B 
OTPOW8 "abád\n" nã K.OWL18 REIREHO pré PacnonoiReo Rynesola 6aRT: 

"LIT. () . cirpOica "Ãb\OcdNngyz'" 	ro 

tiTO O.Tp0K8'"84e4\0" — 061TouHá, noçxonbKY- 6.YAeT ÁmáTÉ, Ha KOHne gaa Rynetux 45a0-1Ta 
XUTO :me ppeno, aaxzeta): 4TO prihtf . neuaTawr cTpoxy go Hyneaoro 6aRTa, a He go 
maxpmealomea X88MUKK. 
11pOrpamma aTa maneuaTaeT áb wnepesog ótpoxpr- 
Bonpoc: uemy pasea sizeof("ab\Ocd\nxya")? 'OTBeT; 

1.24. HanmmáTe nporpammy, neuaTamgypnenso gmena oT 17 go 100. 

1.25 HanommTé nporpammy, nemaTamogylOrsagpaTra m Ky6m genwx wirçen. 
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1.26. Hanxgwre nporpammY, nenaTamgyt cyMmy kaaApaTon• népumx n nenmk taiden. 

1.27. HannuagTenporpamMy, x0Topag nepesoAxT cax .ymm B AHM1 qaCM, . 1~M X.  eibnIngin 

1.2. lianmexTe,pporpeMmy,.nepeugAggynckopogthma.xxhOMetpou B nac 3 MetPu u cexyÉ-
Aa. 

1.29. • anxãme nporpammY, nuOpyiegyp TexáT fparkna nyTem amegm3ua4eHma cxmisona tHan-
pxmep gnamenxe gmecna C wageffigeTOB Ha .C+1 uni," Há ~C: ). 

IlanwmxTe nporpammy, RoTopan npx HeemeHm4 g xnamláTypú OyxeM nanaTeeT Ha Tepmx 
nane xiimneega criosó, manxHaggeecn c aioi 6ycDbT. Hanpfamep npx eseAcnimx Osmom rb' 
neuaTaeT "break" , . 

1.31. HammxTe nporpammy, oTraAmeamompo . AymeHHOe Babig'HMCHO.B npeZenax DT 1. Ao 200, 
gonsayngt noAckaexpl8 e knauxaTypm '".=" Cparmob (Nenbme) (donsme). Anm yra-
AmaaamÉmicna mcnonbayRTe meToA Menengnnononai.L _ 	. 	. 

1.32. HankmüTe nporpaMmy, neuaTammypcTeneax Auc¡Xxx 

-1., 2 	4, 8, .., 

3eMeTame, „tato, WampiHáfi fiexot.opero n, pé3ynETam VraHOWITCff onpugaTenr.Hum T/13-na nepe-
nónnenux nenoro- 

.1.33. HariàmmTe noAnporpammy uunmeneamg maaApaTHOro xopHyr 	mCnoth3guaAmem meTópa 
:RacavenLindx (HrapTona): 	 • 

x(0) 	= a 

	

1 	, 	a 

	

_ 	( 
X(n) 

PITCPRPOBaTb, nome( He 6ypeT .  1 x(n+1) x(n) 1 < 0,001 
BEigmome! 8 ;4~90. eagane.M4~ He mykáti. MócTatonno: xpaMkTs Texygee M npeAugy- 

mee nHaReHrof x mc6noannTs mu noone kawAaRmTepagmx. 

1_34. Manmmaxe nporpammy, paeneliaTmeamgym npocTme nmena Ao 1000. 

1, 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, ... 


