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ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

 

Пакеты прикладных программ (ППП) служат программным 

инструментарием решения функциональных задач и являются самым 

многочисленным классом программных продуктов. В данный класс входят 

программные продукты, выполняющие обработку информации различных 

предметных областей.  

Целью дисциплины является практическое изучение основных 

принципов, используемых в разработке интегрированных программных 

продуктов, структуры, состава и назначения компонентов интегрированного 

ПО, а также средств организации взаимодействия между компонентами и 

инструментальных средств расширения функциональности. Формирование 

навыков работы со средствами автоматизации решения прикладных задач и 

использования встроенных средств разработки. 

Выполненные лабораторные работы скрепляются одним титульным 

листом, на котором  указываются фамилия, имя, отчество студента, название 

специальности, номер учебной группы и  номер зачетной книжки.  

Вариант задания определяется по последней цифре зачетной книжки 

студента, где 0  − это 10 вариант. 

Лабораторные работы рекомендуется оформлять на листах формата А4 

с помощью текстового редактора Word.  Размер шрифта Times New Roman − 

14 пт, одинарный междустрочный интервал.  

В начале каждого задания следует привести его полную формулировку. 

Изложение материала в выполненной работе должно быть кратким, в 

виде конспекта, решения задач представлены скриншотами. 

 Выполненная  работа предъявляется на рецензию преподавателю. 

Работа, неправильно оформленная или выполненная не для своего варианта, к 

рецензии не принимается.  

  



 

Лабораторная работа №1. Вычисления в электронных таблицах Excel 

Цель работы: овладеть практическими навыками вычислений по формулам и 

автозаполнением; выполнить работы с абсолютными и относительными ссылками в 

приложении Microsoft Excel. 

Краткая теория 

 

Вычисления в таблицах Excel осуществляется при помощи формул, которые 

начинаются со знака = (равно). Формула может содержать: числовые константы, ссылки на 

ячейки и функции Excel, соединенные знаками математических операций. Скобки 

позволяют изменять стандартный порядок выполнения действий. Если ячейка содержит 

формулу, то в рабочем листе отображается текущий результат вычисления по этой 

формуле. Если сделать ячейку текущей, то сама формула отображается в строке формул. 

Если формула содержит ссылки, т. е. адреса ячеек, содержимое которых используется в 

вычислениях, то ячейка, содержащая формулу, является зависимой. Значение, 

отображаемое в ячейке с формулой, автоматически пересчитывается при изменении 

значения ячейки, на которую указывает ссылка. 

Ссылку на ячейку можно задать различными способами. Во-первых, адрес ячейки 

можно ввести вручную, например, А1, $C$1, и т. д. Во-вторых, можно щелкнуть на нужной 

ячейке или выбрать диапазон, адрес которого требуется ввести. Ячейка или диапазон при 

этом выделяются движущейся пунктирной рамкой. 

Все диалоговые окна программы Excel, которые требуют задания номеров или 

диапазонов ячеек, содержат кнопки, встроенные справа в соответствующих полях. При 

щелчке по такой кнопке диалоговое окно сворачивается до минимально возможного 

значения, что облегчает обзор рабочего листа и выбор нужной ячейки (диапазона). 

Для редактирования формулы следует дважды щелкнуть на соответствующей 

ячейке. При этом ячейки (диапазоны), от которых зависит значение формулы, выделяются 

на рабочем листе цветными рамками, а сами ссылки отображаются в ячейке и в строке 

формул тем же цветом. Это облегчает редактирование и проверку правильности формул. 

Абсолютные и относительные ссылки. По умолчанию, ссылки на ячейки в 

формулах рассматриваются как относительные. Это означает, что при копировании 

формулы адреса в ссылках автоматически изменяются в соответствии с относительным 

расположением исходной ячейки и создаваемой копии. Пусть, например, в ячейке В2 

имеется ссылка на ячейку А3. В относительном представлении можно сказать, что ссылка 

указывает на ячейку, которая располагается на один столбец левее и на одну строку ниже 

данной. Если формула будет скопирована автозаполнением путем перетаскивания в ячейку 

В3, то ссылка будет указывать теперь на ячейку, располагающуюся левее и ниже, т. е. на 

А4. 

При абсолютной адресации адреса ссылок при копировании не изменяются, т. е. 

ячейка, которую указывает ссылка, рассматривается как не табличная. Элементы номера 

ячейки (строка и столбец), использующие абсолютную адресацию, предваряются символом 

$. Для изменения способа адресации при редактировании формул надо выделить ссылку на 

ячейку черным цветом путем протаскивания и нажать клавишу F4. Например, при 

последовательных нажатиях клавиши F4 номер ячейки А1 будет изменяться следующим 

образом: $А$1; А$1; $А1; А1 и т. д.  

 

Пример выполнения работы  

Требуется: обработать данные, полученные в результате некоторого эксперимента.  

 



1. Запустите приложение Microsoft Excel. Присвойте рабочему листу имя Данные. 

Запишите название лабораторной работы, дату выполнения, Ф.И.О. студента.  

2. В ячейку А9 введите заголовок Результаты измерений (рис.1). 

3. Введите в ячейки столбца А, начиная с А10, значения: 1,1; 2,3; 4,5; 9,1. 

4. Введите в ячейку В9 текст «Удвоенное значение». 

5. Введите в ячейку С9 текс «Квадрат значения». 

6. Введите в ячейку D9 текст «х^2+2*x+1». 

7. Введите в ячейки В10 формулу  =2*А10; С10 формулу  = А10*А10; D10 формулу  

= В10 + С10 + 1. 

8. Путем автозаполнения скопируйте формулы в остальные ячейки таблицы. 

9. Измените одно из значений в столбце А и убедитесь, что соответствующие 

значения таблицы и графики пересчитаны. 

10. Введите в ячейку Е9 текст «Масштабный множитель =», а в ячейку F9 значение 

0,5. 

11. Введите в ячейку F10 формулу = В10* F9 и скопируйте ее в остальные ячейки. 

12. Убедитесь, что результат масштабирования оказался неверным. Это связано с 

тем, что адрес ссылки в последней формуле задан относительной ссылкой. 

13. Щелкните дважды на ячейке F10, высветив формулу. Выделите F9 и клавишей 

F4 задайте абсолютную ссылку ($F$9). 

14. Убедитесь, что формула выглядит = В10*$F$9 и скопируйте ее в остальные 

ячейки, убедившись в правильности результата. 

15. Сохраните документ в своем каталоге. 

 

Рис. 1. Пример оформления работы 

Задание 

Требуется: обработать данные, полученные в результате некоторого эксперимента 

(табл.1).                                                                                   Таблица 1 Исходные данные 

№ 
Результаты 

измерений 

Масштабный 

множитель 
№ 

Результаты 

измерений 

Масштабный 

множитель 

1 4,5; 6,3; 2,3; 4,5 0,5 9 6,5; 8,3; 4,3; 6,5 0,25 

2 2,5; 8,3; 5,3; 6,5 0,2 10 4,5; 6,3; 2,3; 4,5 0,75 



3 1,2;4,3;0,3;1,5 0,5 11 6,3;7,4;5,2;4,3 0,5 

4 9,5; 14,3; 7,3; 11,5 0,25 12 5,2; 7,3; 8,5; 3,6 0,5 

5 3,5; 5,3; 1,3; 3,5 0,75 13 8,5; 4,2; 1,1; 3,7 0,2 

6 9,5; 2,3; 10,3; 8,5 0,5 14 8,4; 8,1; 5,3; 5,2 0,25 

7 12,5; 10,3; 8,3; 6,5 0,2 15 8,6; 7,4; 6,3; 7,1 0,5 

8 8,5; 23,3; 17,3; 14,5 0,5 16 9,5; 14,3; 7,3; 11,5 0,75 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Лабораторная работа № 2.  Построение таблиц и графиков  

Цель работы: овладеть практическими навыками построения таблиц и графиков  в 

приложении Microsoft Excel. 

 
Примеры решения задач в MS Excel 

 

Задача 1. Объемы выпуска продукции на двух предприятиях холдинга в течение 5 

лет ( 5,1t ) задается функциями     2
1 11)( ttqptfy   и 

   tqptfy  2,12 . При этом прибыль от выпуска единицы продукции для каждого 

предприятия задана по годам в таблице: 

Таблица 1. Прибыль от выпуска единицы продукции для каждого предприятия 

t 1 2 3 4 5 

для первого 

предприятия, kс1  
(p+q+1) 1,2(p+q+1) 1,3(p+q+1) 1,25(p+q+1) 1,2(p+q+1) 

для второго 

предприятия, kс2  
(p+q+4) 1,1(p+q+2) 1,2(p+q+3) 1,24(p+q+1) 1,2(p+q+6) 

 
Построить таблицу, описывающую изменение выпуска продукции по годам для 

каждого предприятия. Найти общий выпуск продукции для предприятий по годам и за пять 

лет.  

Найти общую прибыль двух предприятий за 5 лет. 

Построить графики изменения объема выпуска продукции для каждого 

предприятия.  

Рассмотрим порядок решения задачи  для случая, когда 0p , 0q . В этом случае 

объемы выпуска продукции на предприятиях задаются функциями: 
2

1 1)( tttfy  ; 

  ttfy 2,12  .  

Организуем вычислительную область на листе Excel (рис. 1). Зададим значения 

параметров p  и q  и рассчитаем прибыль от выпуска продукции по заданным в условии 

формулам. Соответственно, на листе Excel вводим: 

B5 =B1+B2+1; B6 =B1+B2+4; 

C5 =1,2*(B1+B2+1); C6 =1,1*(B1+B2+2); 

D5 =1,3*(B1+B2+1); D6 =1,2*(B1+B2+3); 

E5 =1,25*(B1+B2+1); E6 =1,24*(B1+B2+1); 

F5 =1,2*(B1+B2+1); F6 =1,2*(B1+B2+6). 

 

 А В С D E F 

1 p= 0     

2 q= 0     

3 Прибыль от выпуска продукции      



4 t 1 2 3 4 5 

5 прибыль для первого 

предприятия, c1 

1 1,2 1,3 1,25 1,2 

6 прибыль для второго 

предприятия, c2 

4 2,2 3,6 1,24 7,2 

7 объем выпуска для первого 

предприятия 
3 7 13 21 31 

8 объем выпуска для второго 

предприятия 
1,2 1,44 1,728 2,0736 2,48832 

9 Общий объем выпуска по годам 4,2   8,44 14,728 23,0736 33,48832 

10 Общий объем выпуска  83,9299     

11 прибыль первого предприятия 21,6886     

12 прибыль второго предприятия 34,676     

13 Общая прибыль 56,365     

Рис. 1. Вычисление объемов выпуска и прибыли предприятия 

 

Вычислим выпуск продукции на предприятии. Для этого введем формулы: 

В7 =1+B4+B4^2; 

В8 =СТЕПЕНЬ(1,2;B4). 

Далее, выделим диапазон В7:В8 и установим курсор на маркер автозаполнения и, 

пользуясь свойством относительных ссылок, распространим формулы на область В7:F8. 

Рассчитаем общий объем выпуска продукции для предприятий по годам по формуле 

В9 =B7+B8, 

которую распространим на диапазон В9:F9. 

Для подсчета общего выпуска продукции за 5 лет на двух предприятиях 

воспользуемся формулой: 

В10 =СУММ(B9:F9). 

Для подсчета прибыли первого предприятия необходимо умножить прибыль на 

единицу продукции на объем выпущенной продукции, то есть: 

 



5

1
111

k
k kfcz . 

Выполнить такое действие можно, используя функцию  

СУММПРОИЗВ(ар1; арг2), 

которая сначала перемножает соответвующие ячейки диапазонов, заданных в арг1 и арг2, а 

затем суммирует полученные произведения. Поэтому для подсчета прибыли для первого и 

второго предприятий воспользуемся формулами: 

В11 =СУММПРОИЗВ(B5:F5;B7:F7); 

В12 =СУММПРОИЗВ(B6:F6;B8:F8). 

Затем подсчитаем общую прибыль 

В12 =СУММ(В11:В12). 



Для ячеек В11:В13 введем денежный формат. Для этого выделим эти ячейки и 

воспользуемся командой «Формат ячеек», где на вкладке «Число» выберем денежный 

формат. 

Построим графики выпуска продукции для каждого предприятия. Сделать это 

можно двумя способами. 

Способ 1. Сформируем отдельно на листе таблицу, которая будет содержать 

диапазон изменения t  и значения функций  tfy 1  и  tfy 2  (рис. 2). Это можно 

сделать, копируя соответствующие строки. 

 

 А В С D E F 

16 t 1 2 3 4 5 

17 объем выпуска для 

первого предприятия 
3 3,64 3,99 3,8125 3,64 

18 объем выпуска для 

второго предприятия 
1,2 1,44 1,728 2,0736 2,48832 

Рис. 2. Таблица для построения графиков 

 
Выделяем диапазон А16:F18 и выбираем в разделе «Вставка» кнопку «График». 

Потребуется график, который отражает развитие процесса. В результате на экране появится 

график, который требует дополнительной настройки параметров, так как отображает три 

линии вместо необходимых двух. Щелкаем на области графика и выбираем команду 

«Выбрать данные», в результате на экране появится окно, которое позволяет выполнить 

настройки (рис. 3 а). Изменим подписи по горизонтальной оси. Здесь должен быть указан 

диапазон изменения параметра t : В16:F16. Удалим из левой части строку с подпись «t» 

(рис. 3 б). В результате получим скорректированный график (рис. 4). 

Способ 2. Заключается в настройке окна построения графика. Выбираем на вкладке 

«Вставить» кнопку «График», в результате появится пустое окно построения графика. 

Далее щелкаем правой кнопкой мыши на области построения графика и выбираем команду 

«Выбрать данные». Теперь требуется заполнить окно «Выбор источника данных» так, как 

показано на рис. 3 б. Начинают такое заполнение с указания Элементов легенды (кнопка 

«Добавить»). Например, для отображения первого графика указывают имя ряда – ячейка 

А7, значение – диапазон В7:F7. Аналогично вносятся данные для отображения графика, 

характеризующего объемы выпуска второго предприятия. 

 

 
а) б) 

Рис. 3. Настройка окна «Выбор источника данных» 



 

 
Рис. 4. График изменения объема выпуска продукции 

 

Задача 2. Составить таблицу функций  
1

146
1






x

qp
xy  и 

    pxqpxy  12  
на  ba; , где 0a , 1 qpb , и построить их графики. 

Указать интервал пересечения получившихся графиков. 

Параметры p  и q  задаются преподавателем. 

Для решения задачи  возьмем, как и ранее, 0p , 0q , тогда требуется построить 

таблицу функций  
1

1
1




x
xy  и   xxy 2 на  1,0 .  

Для построения таблицы выберем точки на отрезке  1,0 , таким образом, чтобы они 

равномерно располагались по отрезку. Пусть общее количество точек 21n , тогда отрезок 

разбивается на 201n  частей, при этом расстояние между соседними точкам равно 

20

1

1







n

ab
h .  

Координаты точек на отрезке найдем по формулам: 01 x , hxx kk  1 , 

21,2k .  

Для вычисления значений функций в точках воспользуемся формулами 

 kk xyy 11   и  kk xyy 22  , 21,1k . Построим область вычислений на листе Excel 

(рис. 5). 

Для задания концов отрезка  ba,  и величины h  введем формулы: 

Е1 0; 

Е2 =B1+B2+1; 

Е3 =(E2-E1)/(B3-1). 

 

 А В С D E F 

1 p= 0  a= 0  

2 q= 0  b= 1  



3 n= 21  h= 0,05  

4 точка x_k y1_k y2_k   

5 1 0,00 1,00 0   

6 2 0,05 0,95 0,22   

7 3 0,10 0,91 0,32   

8 4 0,15 0,87 0,39   

9 5 0,20 0,83 0,45   

10 6 0,25 0,80 0,5   

11 7 0,30 0,77 0,55   

12 8 0,35 0,74 0,59   

13 9 0,40 0,71 0,63   

14 10 0,45 0,69 0,67   

15 11 0,50 0,67 0,71   

16 12 0,55 0,65 0,74   

17 13 0,60 0,63 0,77   

18 14 0,65 0,61 0,81   

19 15 0,70 0,59 0,84   

20 16 0,75 0,57 0,87   

21 17 0,80 0,56 0,89   

22 18 0,85 0,54 0,92   

23 19 0,90 0,53 0,95   

24 20 0,95 0,51 0,97   

25 21 1,00 0,50 1   

Рис. 5. Таблица для построения графиков 

 

Для построения таблицы функции зададим значения и формулы: 

В5 =E1; 

В6 =B5+$E$3; 

С5 =(6*$B$1+4*$B$2+1)/(B5+1); 



D5 =($B$1+$B$2+1)*(B5)^(1/2)+$B$1, 

где фиксируются адреса ячеек с значениями параметров p  и q , так как эти значения при 

вычислениях не должны меняться. 

Используя свойства относительных ссылок, распространим формулу из ячейки В6 

на диапазон В6:В25, ячейки С5 на диапазон С5:С25, ячейки D5 на диапазон D5: D25. 

Применим к значениям в таблице числовой формат с двумя знаками после запятой. 

Выделим диапазон В4:D25 для построения графика. Выбираем раздел «Вставить», 

кнопку «График». Для полученного графика настроим область построения, используя 

команду «Выбрать данные» так, чтобы по оси Ох отображались значения диапазона В5:В25, 

а в области построения были графики функций  xy1  (диапазон С5:С25) и  xy2  (диапазон 

D5:D25).  

Добавим также на график вертикальные линии сетки. Это позволит точнее 

определить интервал пересечения графиков. Для этого щелкнем правой кнопкой мыши на 

подписи оси Ох, в отрывшемся меню выберем команду «Добавить основные линии сетки». 

В результате получаем график (рис. 6). 

 

 
Рис. 6. Графики функций 

 

Как видно из рис. 6, точка пересечения графиков существует и принадлежит 

интервалу  5,0;4,0 .  

 

Порядок выполнения работы 

 

1. Записать значения p  и q  для своего варианта, приведенные в табл. 1. 

2. Записать для задачи 1 функции )(1 tfy   и  tfy 2 . 

3. Рассчитать прибыль для первого и второго предприятий по формулам, указанным 

в постановке задачи.  

4. Вычислить объем продукции для каждого предприятия за 5 лет.  

5. Определить прибыль каждого предприятий за пять лет и найти общую прибыль. 

6. Построить графики изменения объема выпуска для каждого предприятия. 

7. Решить задачу 2. Вычислить величину h  и найти точки kx  и значения 

 kk xyy 11   и  kk xyy 22  , 21,1k . 

8. Построить графики функций, используя получившуюся таблицу. 

9. Определить, есть ли точка пересечения графиков. Если есть, то указать интервал, 

которому она принадлежит. 

10. Подготовить отчет. Отчет оформляется с использованием текстового 

процессора Microsoft Word и включает: 



1. Постановку задачи 1 для заданных значений p  и q . 

2. Математическую модель задачи и ее решение. 

3. Постановку задачи 2 для заданных значений p  и q . 

4. Математическую модель задачи 2 и ее решение. 

                                                                       Таблица 2. Исходные данные 

             Вариант    1    2    3   4   5   6   7   8 

                 P    3   10   4   7   9   8   6   11 

                 Q    1   12   6   10   5   7   12   15 

           Вариант   9   10   11   12   13   14   15   16 

                 P   1   3   7   10   13   11   19   2 

                Q   8   9   15   16   5    4   10   14 



Лабораторная работа № 3. Функции Excel. Нахождение числовых 

характеристик выборки.  

Цель работы: овладеть навыками применения встроенных функций приложения 

Microsoft Excel для нахождения числовых характеристик выборки.  

 

Краткая теория 

 

Основным достоинством электронных таблиц Excel является наличие мощного 

аппарата формул и функций. Любая обработка данных в  Excel осуществляется при помощи 

этого аппарата. Вы можете обрабатывать отдельные строки или столбцы таблицы, а также 

целые блоки. В частности, находить среднее арифметическое, максимальное и 

минимальное значение, среднеквадратичное отклонение, наиболее вероятное значение, 

доверительный интервал и многое другое. 

Для удобства работы функции в Excel разбиты по категориям: функции управления 

базами данных и списками, функции даты и времени,  инженерные функции, финансовые, 

информационные, логические и т. д. Кроме того, присутствуют категории функций: 

статистические, текстовые и математические. 

Понятие функции в Excel. Функции в Excel  используются для выполнения 

стандартных вычислений в рабочих книгах. Значения, которые используются для 

вычисления функций, называются аргументами. Значения, возвращаемые функциями в 

качестве ответа, называются результатами. Помимо встроенных функций, вы можете 

использовать в вычислениях пользовательские функции, которые создаются при помощи 

средств Excel. 

Чтобы использовать функцию, нужно ввести ее как часть формулы в ячейку 

рабочего листа. Последовательность, в которой должны располагаться используемые в 

формуле символы называется синтаксисом функции. Все функции используют 

одинаковые основные правила синтаксиса. Если вы нарушите правила синтаксиса, Excel 

выдаст сообщение о том, что в формуле имеется ошибка. 

Правила синтаксиса при записи функций. Если функция появляется в самом 

начале формулы, ей должен предшествовать знак равенства, как и во всякой другой 

формуле. 

Аргументы функции записываются в круглых скобках сразу за названием функции 

и отделяются друг от друга символом точка с занятой “ ; “. Скобки позволяют Excel  

определить, где начинается и где заканчивается список аргументов. Внутри скобок должны 

располагаться аргументы. Помните о том, что при записи функции должны присутствовать 

открывающая и закрывающая скобки, при этом не следует вставлять пробелы между 

названием функции и скобками. 

В качестве аргументов можно использовать числа, текст, логические значения, 

массивы, значения ошибок или ссылки. Аргументы могут быть как константами, так и 

формулами. В свою очередь эти формулы могут содержать другие функции. Функции, 

являющиеся аргументом другой функции, называются вложенными. В формулах Excel 

можно использовать до семи уровней вложенности функций. 

Задаваемые входные параметры должны иметь допустимые для данного аргумента 

значения. Некоторые функции могут иметь необязательные аргументы, которые могут 

отсутствовать при вычислении значения функции. Если же название аргумента указано 

полужирным шрифтом, то параметр является обязательным и соответствующее поле  ввода 

должно быть заполнено. 

У некоторых функций Excel нет аргументов. Примерами таких функций являются 

ПИ, которая возвращает число π, или функция СЕГОДНЯ, возвращающая текущую дату. 

При вводе таких функций нужно сразу после названия функции поставить круглые скобки. 



Если вы хотите получить в ячейке число π или текущую дату, то введите в ячейки  

электронной таблицы формулы следующего вида:     =ПИ( ) = СЕГОДНЯ( ) 

Рассмотрим функцию ОКРУГЛ (арг1;арг2), которая возвращает число, округленное 

до заданного числа знаков после запятой. Эта функция имеет два аргумента: арг1 – адрес 

ячейки с числом или само число, которое нужно округлить; арг2 – количество цифр после 

запятой у числа после округления. Так, например, функция, округляющая значения в ячейке 

А1 до двух знаков после десятичной запятой, имеет вид: = ОКРУГЛ(А1;2). 

Использование Мастера функций. Excel содержит более 400 встроенных функций. 

Поэтому непосредственно вводить с клавиатуры в формулу названия функций и значений 

входных параметров нет необходимости. В Excel  есть специальное средство для работы с 

функциями — Мастер функций.  

Мастер функций вызывается командой Главного меню Вставка →  Функция или 

нажатием на кнопку xf  Мастер функций. Эта кнопка расположена на панели 

инструментов Стандартная, а также в строке формул. Во всех случаях запускается Мастер 

функций, облегчающий выбор и вставку нужной функции. Как отмечалось выше, набрать 

функцию можно и вручную, но использование Мастера функций позволяет сделать это 

проще и избежать ошибок. В появившемся окне диалога Мастер функций шаг 1 из 2 (рис. 

1) в списке Категория выбирается раздел, к которому относится нужная функция (10 

недавно использовавшихся, финансовые, математические, статистические и др.).  

  

Рис. 1. Диалоговое окно Мастер функций - шаг 1 из 2 

Если определить категорию затруднительно, то используйте пункт Полный 

алфавитный перечень. В списке Выберите функцию выделите нужную функцию. После 

щелчка на кнопке ОК имя функции заносится в строку формул и ячейку вместе со 

скобками, ограничивающими список аргументов. Появляется диалоговое окно вызванной 

функции, Excel ждет ввод аргументов. 

Ввод аргументов функции. На диалоговом окне вызванной функции отображаются 

поля, предназначенные для ввода аргументов. В нижней части приводится краткое 

описание функции, а также назначение обязательного аргумента. Аргументы можно 

вводить непосредственно в поле ввода в ручную с клавиатуры, а если аргументы являются 

ссылками – то их можно выбирать на рабочем листе. Для этого можно использовать 

встроенные кнопки полей ввода. Ссылки на ячейки, которые используются в качестве 

параметров функции, также могут быть относительными или абсолютными, что 

учитывается при копировании формул методом автозаполнения.  

 

Пример выполнения работы 



 

Требуется: обработать полученные статистические данные по следующей таблице 

продаж фирмы ДонТекс за 20 дней февраля 2020 года, используя функции Microsoft Excel. 

Для этого: 

1.  Создайте таблицу 1. 

Таблица 1 Объем продаж фирмы ДонТекс за 20 дней февраля 2020 года 

 

 

 

14.02.2020 

15.02.2020 

16.02.2020 

17.02.2020 

18.02.2020 

19.02.2020 

20.02.2020 

201.8 

167.5 

235.5 

211.4 

199.2 

213.5 

312.4 

Дата Объем продаж, тыс. руб.  

1.02.2020 

2.02.2020 

3.02.2020 

4.02.2020 

5.02.2020 

6.02.2020 

7.02.2020 

8.02.2020 

9.02.2020 

10.02.2020 

11.02.2020 

12.02.2020 

13.02.2020 

190.5 

252.7 

149.7 

213.5 

240.2 

350.4 

260.2 

170.4 

280.6 

236.2 

245.7 

168.9 

255.5 



2. Сделайте текущей первую свободную ячейку внизу столбца Дата и запишите тест 

«Всего за 20 дней» и перейдите в соседнюю ячейку столбца Объем продаж. 

3. Щелкните по кнопке   Автосумма на панели инструментов. 

4. Убедитесь, что Excel автоматически подставил в формулу функцию СУММ и 

правильно выбрал диапазон ячеек для суммирования (столбец Объем продаж). Нажмите 

клавишу Enter. 

5. Сделайте текущей следующую свободную ячейку в столбце Дата и введите текст 

«Среднее значение». 

6. Щелкните по кнопке Вставка функции стандартной панели инструментов. 

7. В списке Категория Мастера функций выберите пункт Статистические. 

8. В списке Выберите функцию выберите функцию СРЗНАЧ и щелкните по кнопке ОК. 

9. Переместите палитру формул, если она заслоняет нужные ячейки. Обратите внимание, 

что автоматически выбранный диапазон содержит все ячейки, включая и ту, где хранится 

сумма. Сверните диалоговое окно, выделите правильный диапазон методом протягивания 

и нажмите Enter. 

10. Используя порядок действий, описанный в пунктах 6 – 10, вычислите минимальное 

значение в заданном наборе (функция МИН), максимальное значение в заданном наборе 

(МАКС), количество элементов в наборе (СЧЕТ), дисперсию (ДИСП), среднее отклонение 

(СРОТКЛ) (рис. 2). 

11. Сделайте выводы и сохраните обновленную рабочую книгу под другим именем в 

вашем каталоге.  

 

Рис. 2. Диалоговое окно функции СРОТКЛ. 

Задание 

Требуется: обработать полученные статистические данные объемов продаж фирмы, 

приведенные в табл. 2, используя функции Microsoft Excel.  

 

 



Таблица 2.Статистические данные объемов продаж 

№ 

вар

иан

та 

Объемы продаж, тыс. руб. 

1 2 

1 
5,2 12,5 19,1 22,5 30,0 36,3 43,4 52,1 59,6 62,7 

11,3 11,9 12,2 12,4 12,6 13,0 13,5 14,2 14,5 14,7 

2 
2,5 15,0 21,2 30,1 39,8 47,0 59,9 72,3 79,4 85,1 

11,9 12,7 13,4 13,8 14,5 15,1 16,0 16,7 17,2 17,7 

3 
6,1 15,2 27,5 39,7 52,1 62,5 72,4 79,2 83,3 90,0 

12,6 13,5 14,5 15,6 16,6 17,4 18,3 19,0 19,5 20,0 

4 
7,5 15,0 22,5 30,2 39,1 50,3 57,9 65,4 72,8 75,0 

14,0 15,1 15,9 17,2 18,6 20,0 21,1 21,8 22,9 23,2 

5 
5,6 10,1 20,2 25,0 32,1 41,0 45,2 52,5 61,8 75,1 

14,2 14,5 15,0 15,4 15,5 16,0 16,1 16,5 17,1 17,6 

6 
8,4 15,1 22,4 30,4 39,2 45,1 55,0 64,2 71,0 79,9 

15,4 16,2 16,7 17,1 17,9 18,2 19,0 19,6 20,1 20,6 

7 
2,8 15,2 24,3 35,2 47,5 57,5 64,9 72,5 80,4 88,0 

19,1 19,5 19,8 20,2 20,5 20,8 21,1 21,4 21,6 21,9 

8 
4,5 14,5 24,3 35,1 41,5 50,2 59,8 68,1 77,0 82,5 

13,1 14,0 14,9 16,0 16,6 16,4 18,4 19,1 19,9 20,5 

9 
10,8 19,7 27,7 33,3 41,8 49,1 55,2 60,1 69,2 72,0 

11,6 13,4 13,2 13,7 14,5 15,2 15,7 16,2 17,1 17,4 

10 
9,8 20,0 26,9 31,8 38,8 45,4 50,1 65,3 60,1 71,2 

11,3 11,7 12,0 12,1 12,3 12,5 12,6 12,8 13,0 13,4 

11 
3,2 7,0 13,1 15,1 18,2 21,0 25,2 27,8 31,4 36,0 

1,6 1,9 2,2 2,4 2,6 2,8 3,1 3,3 3,6 3,9 

12 
4,1 7,1 10,0 14,3 20,1 22,9 25,9 30,2 32,4 35,5 

2,2 2,4 2,6 2,9 3,2 3,4 3,6 3,9 4,0 4,2 

13 
6,2 13,5 20,1 21,5 31,0 37,3 44,4 53,1 60,6 63,7 

12,3 12,9 13,2 13,4 13,6 14,0 14,5 15,2 15,5 15,7 

14 
3,5 16,0 22,2 31,1 40,8 48,0 60,9 73,3 80,4 86,1 

12,9 13,7 14,4 14,8 15,5 16,1 17,0 17,7 18,2 18,7 

15 
7,1 16,2 28,5 40,7 53,1 63,5 73,4 80,2 84,3 91,0 

13,6 14,5 15,5 16,6 17,6 18,4 19,3 20,0 20,5 21,0 

 

 

 

 

 

 

 



Лабораторная работа № 4. Построение диаграмм в MS Excel. Анализ 

работы коммерческой фирмы. 

Цель работы: овладеть практическими навыками построения диаграмм различных 

типов в среде приложения Microsoft Excel.  

Краткая теория 

В приложении Microsoft Excel термин «диаграмма» используется для обозначения 

всех видов графического представления числовых данных. Построение графического 

изображения производится на основе ряда данных. Так называют группу ячеек с данными 

в пределах отдельной строки или столбца. На одной диаграмме можно отображать 

несколько рядов данных. Диаграмма может располагаться на том же листе, на котором 

находятся данные, или на любом другом листе. Она сохраняет связь с данными, на основе 

которых построена, и при обновлении этих данных немедленно изменяет свой вид.  

Для построения диаграммы обычно используют Мастер диаграмм, запускаемый 

щелчком по кнопке  на стандартной панели инструментов. Можно заранее выделить 

область, содержащую данные для построения диаграммы, но задать эту информацию 

можно и в ходе работы Мастера диаграмм. 

Мастер диаграмм строит графическое изображение в четыре этапа: 

Первый этап – тип диаграммы. На первом этапе работы Мастера диаграмм 

выбирают форму диаграммы. Доступные формы перечислены в списке Тип на вкладке 

Стандартные. Для выбранного типа диаграммы (гистограмма, линейчатая, график и т. д.) 

справа указывается несколько вариантов представления данных (палитра  Вид), из которых 

следует выбрать наиболее подходящий. На вкладке Нестандартные отображается набор 

полностью сформированных типов диаграмм с готовым форматированием (если они есть). 

После задания формы диаграммы следует щелкнуть на кнопке Далее для перехода ко 

второму этапу. 

Второй этап – выбор данных. Второй этап работы Мастера диаграмм служит для 

выбора данных, по которым будет строиться диаграмма. Если диапазон данных был выбран 

заранее, то в области предварительного просмотра в верхней части окна появится 

приблизительное отображение будущей диаграммы. Если данные образуют единый 

прямоугольный диапазон, то их удобно выбирать при помощи вкладки Диапазон данных. 

Если же они не образуют единой группы, то информацию для изображения отдельных 

рядов данных задают на вкладке Ряд. Для перехода к следующему этапу щелкните на 

кнопке Далее. 

Третий этап – оформление диаграмм. Этап состоит в выборе оформления 

диаграммы. На вкладках окна задаются: 

1. Название диаграммы, подписи осей (вкладка Заголовки) 

2. Отображение и маркировка осей координат (вкладка  Оси). 

3. Отображение сетки линий, параллельных осям координат (вкладка Линии сетки). 

4. Описание построенных графиков (вкладка Легенда). 

5. Отображение надписей, соответствующих отдельным элементам данных на графике 

(вкладка Подписи данных). 

6. Представление данных, используемых при построении графика, в виде таблицы 

(вкладка Таблица данных). 

Замечание: в зависимости от типа диаграммы некоторые из перечисленных вкладок могут 

отсутствовать. 

Четвертый этап – размещение диаграммы. На последнем этапе работы Мастера 

диаграмм (после щелчка на кнопке Далее) указывается, где разместить созданную 



диаграмму: на текущем листе, на новом листе или на отдельном листе диаграмм Excel. 

После щелчка на кнопке Готово диаграмма строится автоматически и вставляется на 

указанный лист. 

Редактирование диаграммы. Готовую диаграмму можно изменять (редактировать). Она 

состоит из набора отдельных элементов, таких, как сами графики  (ряды данных), оси 

координат, заголовок диаграммы, область построения и прочее. При щелчке на элементе 

диаграммы он выделяется маркерами, а при наведении на него указателя мыши – 

описывается всплывающей подсказкой. Открыть диалоговое окно для форматирования 

элемента диаграммы можно через  команду главного меню Формат (для выделенного 

элемента) или через контекстное меню (команда Формат …). 

Если требуется внести в диаграмму существенные изменения, следует вновь 

запустить Мастера диаграмм. При этом можно изменять текущие параметры, которые 

рассматриваются в окнах Мастера диаграмм, как заданные по умолчанию. 

Чтобы удалить диаграмму, можно удалить лист диаграмм, на котором она 

расположена (Правка  Удалить лист), или выделить диаграмму, внедренную в рабочий 

лист с данными, и нажать клавишу Delete.  

Пример выполнения работы 

Требуется:  построить диаграммы по следующей таблице продаж фирмы НикТекс 

за 2020 год. 

1. Создайте табл. 1. 

2. Щелкните на значке Мастер диаграмм, предварительно выделив второй, третий 

и четвертый столбцы. 

3. В списке Тип выберите пункт График. В палитре Вид выберите пункт График 

с маркерами, помечающими точки данных. Щелкните на кнопке Далее (рис.1.). 

4. Убедитесь в правильности диапазонов. На вкладке «Ряд» в  поле Подпись оси 

Х укажите первый столбец таблицы с названиями месяцев. Щелкните Далее (рис.2). 

5. Выберите вкладку Заголовки. Введите заголовок  «Объем продаж 2020 г.», 

подпишите оси Х и Y. На закладке Легенда щелкните на выключателе «вверху». Щелкните 

по кнопке Далее.  

6. Установите переключатель Отдельном. Задайте имя График продаж 

добавляемого листа диаграмм. Щелкните Готово. Построенная диаграмма изображена на 

рис. 3. 

7. Отформатируйте график по заданию преподавателя. 

8. Отобразите представленные числовые данные в виде объемной круговой 

диаграммы и объемной гистограммы. 

9. Сделайте выводы и сохраните обновленную рабочую книгу под другим именем 

в вашем каталоге.                                  

                                            Таблица 1. Объем продаж фирмы НикТекс за 2020 г. 

Регионы: Север Юг Восток 

Янв 12 360,00 65 980,00 75 350,00 

Фев 2 570,00 63 200,00 15 960,00 

Мар 35 840,00 20 300,00 46 300,00 

Апр 52 470,00 80 555,00 20 400,00 

Май 12 365,00 97 540,00 85 890,00 

Июн 78 940,00 65 470,00 88 520,00 



Июл 15 520,00 8 520,00 98 700,00 

Авг 36 920,00 6 580,00 65 400,00 

Сен 25 805,00 74 100,00 45 600,00 

Окт 75 690,00 85 200,00 5 900,00 

Ноя 85 420,00 96 300,00 65 800,00 

Дек 6 355,00 98 740,00 74 205,00 

 

 

Рис. 1. Диалоговое окно Мастера диаграмм (шаг 1) 

 

Рис. 2. Диалоговое окно Исходные данные, вкладка Ряд. 

Замечание: аналогичным образом происходит построение диаграмм других форм. Ниже, в 

качестве примера, показаны круговая диаграмма (рис.4) и цилиндрическая  гистограмма 

(рис.5) для приведенного выше примера.  



 

Рис. 3. График с маркерами, помечающими точки данных 

 

Рис.4.. Круговая объемная рассеченная диаграмма 

 

Рис. 5.. Объемная гистограмма 

 



Задание 

Требуется: построить три диаграммы продаж,  расположив их на отдельных листах. 

Самостоятельно придумать название фирмы и трех филиалов.  

Исходные данные за год, в соответствии со своим вариантом, берутся из табл. 2.   

                                                                                             Таблица 2. Исходные данные 
№ Объем продаж фирмы по трем филиалам, тыс. $ 

1 2 

1 

45.12 23.23 56.25 78.24 12.50 78.12 52.26 45.40 75.41 85.45 12.56 56.12 

32.12 62.54 53.22 43.25 51.23 45.63 45.23 65.25 45.12 39.12 54.89 44.37 

23.12 26.35 35.89 34.52 23.33 56.69 54.35 56.88 54.12 30.22 23.56 56.36 

2 

12.36 25.70 35.84 52.47 12.36 78.94 15.52 36.92 25.80 75.69 85.42 63.55 

22.63 53.78 53.88 23.78 25.63 87.45 52.26 63.26 58.87 56.98 53.37 39.56 

63.21 70.59 48.59 29.74 63.28 46.89 27.53 22.66 59.23 98.56 28.59 58.63 

3 

65.98 63.20 20.30 80.55 97.54 65.47 85.20 65.80 74.10 85.20 96.30 98.74 

89.55 21.36 30.28 57.82 55.83 41.77 76.58 21.82 89.66 19.42 28.53 39.62 

33.53 64.50 38.62 41.28 99.89 24.87 71.81 42.53 61.59 68.82 83.57 53.29 

4 

75.35 15.96 46.30 24.40 85.89 88.52 98.70 65.40 45.60 59.00 65.80 74.20 

32.12 62.54 53.22 43.25 51.23 45.63 45.23 65.25 45.12 39.12 54.89 44.37 

33.53 64.50 38.62 41.28 99.89 24.87 71.81 42.53 61.59 68.82 83.57 53.29 

5 

35.50 69.51 30.64 40.20 98.85 25.88 70.89 40.56 60.54 60.50 80.56 50.24 

78.33 18.98 41.35 22.45 86.84 83.51 93.75 62.48 42.61 53.15 64.87 76.23 

32.12 62.54 53.22 43.25 51.23 45.63 45.23 65.25 45.12 39.12 54.89 44.37 

6 

86.56 20.36 30.20 55.80 54.80 45.79 74.56 25.80 82.60 10.47 20.58 30.69 

78.33 18.98 41.35 22.45 86.84 83.51 93.75 62.48 42.61 53.15 64.87 76.23 

21.00 52.85 54.95 60.50 20.40 80.21 30.60 40.56 35.89 65.79 95.52 73.66 

7 

60.32 70.52 40.85 74.25 56.32 46.87 49.87 25.51 29.63 50.82 96.57 55.36 

89.55 21.36 30.28 57.82 55.83 41.77 76.58 21.82 89.66 19.42 28.53 39.62 

32.12 62.54 53.22 43.25 51.23 45.63 45.23 65.25 45.12 39.12 54.89 44.37 

8 

21.54 32.32 52.65 42.87 50.21 21.87 62.25 40.54 41.57 54.58 65.21 21.65 

55.10 53.36 25.30 95.45 87.45 70.50 84.30 56.23 84.10 80.26 69.85 80.70 

86.56 20.36 30.20 55.80 54.80 45.79 74.56 25.80 82.60 10.47 20.58 30.69 

9 

21.23 54.26 22.35 25.34 32.50 36.40 32.54 52.56 21.54 21.93 85.49 37.44 

55.10 53.36 25.30 95.45 87.45 70.50 84.30 56.23 84.10 80.26 69.85 80.70 

78.33 18.98 41.35 22.45 86.84 83.51 93.75 62.48 42.61 53.15 64.87 76.23 

10 21.00 52.85 54.95 60.50 20.40 80.21 30.60 40.56 35.89 65.79 95.52 73.66 



89.55 21.36 30.28 57.82 55.83 41.77 76.58 21.82 89.66 19.42 28.53 39.62 

35.50 69.51 30.64 40.20 98.85 25.88 70.89 40.56 60.54 60.50 80.56 50.24 

11 

55.10 53.36 25.30 95.45 87.45 70.50 84.30 56.23 84.10 80.26 69.85 80.70 

23.12 26.35 35.89 34.52 23.33 56.69 54.35 56.88 54.12 30.22 23.56 56.36 

12.36 25.70 35.84 52.47 12.36 78.94 15.52 36.92 25.80 75.69 85.42 63.55 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12 

55.10 53.36 25.30 95.45 87.45 70.50 84.30 56.23 84.10 80.26 69.85 80.70 

65.98 63.20 20.30 80.55 97.54 65.47 85.20 65.80 74.10 85.20 96.30 98.74 

89.55 21.36 30.28 57.82 55.83 41.77 76.58 21.82 89.66 19.42 28.53 39.62 

13 

78.33 18.98 41.35 22.45 86.84 83.51 93.75 62.48 42.61 53.15 64.87 76.23 

75.35 15.96 46.30 24.40 85.89 88.52 98.70 65.40 45.60 59.00 65.80 74.20 

32.12 62.54 53.22 43.25 51.23 45.63 45.23 65.25 45.12 39.12 54.89 44.37 

14 

33.53 64.50 38.62 41.28 99.89 24.87 71.81 42.53 61.59 68.82 83.57 53.29 

78.33 18.98 41.35 22.45 86.84 83.51 93.75 62.48 42.61 53.15 64.87 76.23 

32.12 62.54 53.22 43.25 51.23 45.63 45.23 65.25 45.12 39.12 54.89 44.37 

15 

89.55 21.36 30.28 57.82 55.83 41.77 76.58 21.82 89.66 19.42 28.53 39.62 

45.12 23.23 56.25 78.24 12.50 78.12 52.26 45.40 75.41 85.45 12.56 56.12 

21.00 52.85 54.95 60.50 20.40 80.21 30.60 40.56 35.89 65.79 95.52 73.66 



Лабораторная работа № 5.  Решение уравнений средствами MS 

Excel 

Цель работы:  научиться графическому отделению корней уравнения и уточнению 

отделённого корня с помощью  Надстройки Microsoft Excel Подбор параметров. 

Краткая теория 

При решении практических задач часто приходится сталкиваться с необходимостью 

решения уравнения:   f(x)=0 

где f(x) – функция, определённая на некотором числовом множестве Х, называемом 

областью допустимых значений уравнения. Совокупность значений переменной х, при 

которых  уравнение  обращается в верное тождество, называется решением этого 

уравнения, а каждое  значение х из этой совокупности называется корнем уравнения. 

Процесс нахождения приближенных  значений корней уравнения можно разбить на 

два этапа: 

1. Графическое отделение корней. Отделить корни – это значит разбить всю область 

допустимых значений на отрезки, в каждом из которых содержится один и только один 

корень. Отделение корней обычно проводят графически, для чего строят график функции 

y=f(x) и определяют абсциссы точек его пересечения с осью Ох. 

2. Уточнение отделённого корня каким-либо численным методом до заданной 

точности. В приложении Microsoft  Excel для этого используется Надстройка Подбор 

параметров.  

Надстройки – это специальные средства, расширяющие возможности приложения 

Microsoft Excel, делающие его удобным для использования в инженерных и научных 

расчётах. Хотя эти средства считаются внешними, дополнительными, доступ к ним 

осуществляется при помощи обычных команд командной строки (обычно через меню 

команд Сервис или Данные). При этом открываются специальные диалоговые окна, 

оформленные как стандартные диалоговые окна Excel. 

 

Пример выполнения работы 

Требуется: решить уравнение  X^3 – 10 * X + 2 = 0 средствами Microsoft Excel 

(рис.1). 

1. Запустите приложение MS Excel и присвойте  рабочему листу имя Уравнение, 

запишите название лабораторной работы, дату выполнения, Ф.И.О. студента и 

преподавателя. 

2. В ячейку С8 занесите текст «Аргумент х». 

3. Введите в ячейку С9 значение -3,5. В ячейку С10 – значение -3. Выделите эти ячейки, 

и методом автозаполнения скопируйте их содержимое до ячейки С23. 

4. В ячейку D8 запишите: «Функция f(x)». 

5. В ячейку D9 введите левую часть уравнения, используя в качестве независимой 

переменной ссылку на ячейку С9. Соответствующая формула имеет вид: =С9^3-10*С9+2. 

Запустите Мастер диаграмм и постройте зависимость    5,3;5,3 xxfy . 

Определите количество действительных корней.  

Начальное приближение к первому корню х = -3. 



 

Рис.1. Пример выполнения работы 

6. Введите в ячейку G25 текст «Вычисленное значение корня», в ячейку G27 – 

значение -3. 

7. Запишите в ячейку H25 текст «Вычисленное значение функции», а в ячейку H27 – 

правую часть уравнения: = G27^3-10* G27+2. 

8. Перейдите во вкладку «Данные»  «Анализ «что если»» (размещено на ленте в 

блоке инструментов «Работа с данными») . 

9. Выберите команду СервисПодбор параметров. 

10.  В появившемся диалоговом окне Подбор параметров укажите: 

         а) в поле Установить в ячейке- H27; 

         б) в поле Значение - 0; 

         в) в поле Изменяя значение ячейки - G27. 

      11. Щелкните по кнопке ОК и просмотрите результат подбора, отображаемый в 

диалоговом окне Результат подбора параметров. Нажмите кнопку ОК, чтобы сохранить 

полученные значения ячеек H27 и G27, участвовавших в операции (рис. 1). 

11. Повторите расчет, задавая  начальные значения для второго корня х=1, и для первого 

корня х = 3,5. Как изменятся результаты вычислений? 

12. Занесите полученный документ в Ваш каталог. 

13. Решите уравнение 05,0  xx . 



Задание 

Требуется: решить уравнение средствами Microsoft Excel в соответствии с 

заданным вариантом (табл. 1).                                             

Таблица 1 Исходные данные 

№ Уравнение № Уравнение 

1 10152 23  xxx  9 15253 23  xxx  

2 1083 23  xxx  10 81725 23  xxx  

3 18532 23  xxx  11 311178 23  xxx  

4 13523 23  xxx  12 14710 23  xx  

5 275213 23  xxx  13 153 23  xx  

6 20552 23  xxx  14 26134 23  xxx  

7 623 23  xxx  15 381252 23  xxx  

8 4731722 23  xxx  16 20284 23  xxx  

 

 

  



 

Лабораторная работа № 6.  Линии тренда и точечные диаграммы  

Цель работы: освоить практические навыки построения линий тренда при 

аппроксимации табличных данных.  

Краткая теория 

При обработке результатов измерений достаточно часто возникает вопрос о 

тенденции развития или изменения.  В Excel этот вопрос решается с помощью тренда. 

Линии тренда графически иллюстрируют тенденцию изменения рядов данных. Они обычно 

используются в тех случаях, когда нужно построить диаграммы для задач прогнозирования 

и экстраполяции (так называемых задач регрессионного анализа). С помощью 

регрессионного анализа можно продолжить линию тренда и экстраполировать ее за 

пределы известных значений, т.е. показать тенденцию изменения изучаемой величины. 

Линии тренда можно проводить на гистограммах, графиках, линейчатых и ХY-

точечных диаграммах. Наиболее подходящим средством для обработки результатов 

измерений является ХY-точечная диаграмма. 

Линию тренда нельзя добавить следующим типам графиков и диаграмм: 

1. лепестковый; 

2. круговой; 

3. поверхностный; 

4. кольцевой; 

5. объемный; 

6. с накоплением. 

 Если тип представления группы рядов изменяется на один из вышеперечисленных, 

то соответствующие этим рядам данных линии тренда будут потеряны. 

В Excel можно выбрать один из 5 типов экстраполяции: 

1. Линейный; 

2. Полиномиальный; 

3. Логарифмический; 

4. Экспоненциальный; 

5. Степенной. 

Тип выбранной экстраполяции задает способ вычисления линии тренда. В зависимости 

от имеющихся данных, некоторые типы экстраполяции могут оказаться надежнее других с 

точки зрения оценки результатов сделанных прогнозов. Проверкой правильности 

экстраполяции служит среднеквадратическое отклонение (величина достоверности) 

аппроксимации R2.Таким образом, может оказаться полезным проделать несколько 

различных экстраполяций, чтобы посмотреть, какая лучше всего подходит в данном 

конкретном случае. 

Пример выполнения работы 

Пример 1. Рассмотрим средние цены на нефть с 2000 по 2008 годы, взятые из 

открытых источников. Данные для анализа внесем в таблицу: 



 

Рис. 1. Средние значения цены на нефть. 

1. Построим на основе таблицы график, для этого выделим диапазон и  перейдем на 

вкладку «Вставка». Из предложенных типов диаграмм выберем простой график. По 

горизонтали – год, по вертикали – цена. 

 

 

Рис.2. График на основе таблицы средних цен на нефть. 

2. Для построения линии тренда нажмем правой клавишей мыши по самому графику. 

В появившемся списке команд выбираем «Добавить линию тренда». 

 
 

Рис. 3. Добавление линии тренда. 



 

3. Открывается окно для настройки параметров линии. Выберем линейный тип  и 

величину достоверности аппроксимации R2. 

 

Рис. 4. Параметры линии тренда. 

4. На графике появляется прямая линия - это график аппроксимирующей функции 

или линия тренда.  

 
 

Рис. 5. График аппроксимирующей функции. 

Если R2 = 1, то ошибка аппроксимации равняется нулю. В нашем примере выбор 

линейной аппроксимации дал низкую достоверность и плохой результат, т.е. выбор был не 

совсем удачным, а это значит, что прогноз будет неточным.  

Поэтому следует выбирать тот тип отображения, который наиболее точно 

проиллюстрирует тенденцию изменений исследуемых данных.  



Рассмотрим несколько случаев. 

Линейная аппроксимация 

Ее геометрическое изображение – прямая. Следовательно, линейная аппроксимация 

применяется для описания исследуемой величины, которая растет или уменьшается с 

постоянной скоростью. 

Пример 2. Рассмотрим условное количество заключенных менеджером контрактов 

на протяжении 10 месяцев: 

 

Рис. 6. Условное количество заключенных менеджером контрактов. 

На основании данных в таблице Excel построим точечную диаграмму (она поможет 

проиллюстрировать линейный тип): 

 

Рис. 7. Точечная диаграмма, построенная на основе таблицы. 

Выделяем диаграмму – «добавить линию тренда». В параметрах выбираем линейный тип. 

Добавляем величину достоверности аппроксимации и уравнение линии тренда в Excel. 

Получаем результат: 



 

Рис. 8. Линия тренда. 

Прямая линия на графике отображает стабильный рост качества работы менеджера. 

Величина достоверности аппроксимации равняется 0,9929, что указывает на хорошее 

совпадение расчетной прямой с исходными данными, и точки точечной диаграммы 

расположены максимально близко к прямой.   

Чтобы спрогнозировать количество заключенных контрактов, например, в 11 

периоде, нужно подставить в уравнение число 11 вместо х. В ходе расчетов узнаем, что в 

11 периоде этот менеджер заключит 55-56 контрактов. 

Экспоненциальная линия тренда 

Данный тип будет полезен, если вводимые значения меняются с непрерывно 

возрастающей скоростью. Экспоненциальная аппроксимация не применяется при наличии 

нулевых или отрицательных характеристик. 

Пример 3. Построим экспоненциальную линию тренда в Excel. В качестве примера 

рассмотрим условные значения полезного отпуска электроэнергии в регионе Х: 

 

Рис. 9. Условные значения полезного отпуска электроэнергии. 



Строим график. Добавляем экспоненциальную линию тренда. 

 

Рис. 10. Добавление экспоненциальной линии тренда. 

Уравнение имеет следующий вид:       y = 7,6403е^-0,084x 

Показатель величины достоверности аппроксимации составил 0,938 – кривая соответствует 

данным, ошибка минимальна, прогнозы будут точными. 

Логарифмическая линия тренда в Excel 

Используется при следующих изменениях показателя: сначала быстрый рост или 

убывание, потом – относительная стабильность.  

Логарифмический тренд подходит для прогнозирования, например, продаж нового 

товара, который только вводится на рынок. На начальном этапе задача производителя – 

увеличение клиентской базы. Когда у товара будет свой покупатель, его нужно удержать, 

обслужить. 

Пример 4. Построим график продаж условного продукта и добавим 

логарифмическую линию тренда для прогноза продаж: 

 

Рис. 11. График продаж условного продукта с добавлением линии тренда. 



R2 близок по значению к 1 (0,9633), что указывает на минимальную ошибку 

аппроксимации. Спрогнозируем объемы продаж в последующие периоды. Для этого нужно 

в уравнение вместо х подставлять номер периода. 

Например: 

Период 14 15 16 17 18 19 20 

Прогноз 1005,4 1024,18 1041,74 1058,24 1073,8 1088,51 1102,47 

Полиномиальная линия  тренда в Excel 

Данной кривой свойственны переменные возрастание и убывание. Для полиномов 

(многочленов) определяется степень (по количеству экстремумов). К примеру, один 

экстремум (минимум и максимум) – это вторая степень, два экстремума – третья степень, 

три – четвертая. 

Полиномиальный тренд в Excel применяется для анализа большого набора данных о 

нестабильной величине.  

Пример 5. Рассмотрим набор значений цены на нефть из примера 1. Построим график и 

добавим полиномиальную линию тренда для прогноза изменения цены на нефть: 

 

Рис. 12. График цены на нефть. 

Для  получения такой величины достоверности аппроксимации (0,9256), пришлось 

поставить 6-ю степень. 

Задание 

Требуется: проанализировать тенденцию изменения результатов измерений, 

используя линии тренда. При построении тренда использовать различные типы 

аппроксимации, сделать анализ и выбрать оптимальный тип. Спрогнозировать две 

произвольные ситуации, выходящие за исследуемый диапазон. 

 

Таблица 1.Исходные данные  



№                                            Результаты измерений 

 1 45,12; 23,23; 56,25; 78,24; 12,50; 78,12; 52,26; 45,42; 75,41; 85,45; 12,56; 56,12 

 2 32,12; 62,54; 53,22; 43,25; 51,23; 45,63; 45,23; 65,25; 45,12; 39,12; 54,89; 44,37 

 3 12,36; 25,71; 35,84; 52,47; 12,36; 78,94; 15,52; 36,92; 25,81; 75,69; 85,42; 63,55 

 4 65,98; 63,22; 20,30; 80,55; 97,64; 65,47; 85,20; 65,85; 74,10; 85,20; 96,30; 98,70 

 5 75,35; 15,96; 30,24; 40,85; 24,40; 85,98; 88,65; 98,40; 74,10; 65,80; 74,20; 98,70 

 6 35,50; 69,51; 30,64; 40,20; 98,85; 25,88; 70,89; 45,56; 60,54; 60,50; 80,56; 50,24 

 7 86,56; 20,36; 30,20; 55,80; 54,84; 45,79; 74,56; 25,80; 82,60; 10,47; 20,58; 30,69 

 8 60,32; 70,52;  40,85; 74,25; 56,32; 46,87; 49,87; 25,51; 29,63; 50,82; 96,53; 55,36 

 9 21,54; 32,32; 52,65; 42,87; 50,21; 21,87; 62,25; 40,54; 41,57; 64,58; 65,21; 21,65 

10 21,23; 54,26; 22,35; 25,43; 32,55; 36,40; 32,54; 52,56; 54,21; 93,85; 85,49; 37,44 

11 21,21; 52,85; 54,95; 60,50; 20,40; 80,21; 30,60; 40,66; 89,65; 79,95; 52,73; 73,66 

12 55,10; 53,36; 25,30; 95,45; 87,45; 70,50; 84,30; 56,23; 84,11; 80,22; 69,87; 80,70 

13 56,22; 23,65;68,23; 34,56; 65,98; 66,65; 81,36; 50,58; 63,57; 57,10; 63,82; 76,23 

14 79,33; 18,98; 41,35; 22,45; 86,84; 83,51; 93,75; 62,48; 42,65; 53,15; 64,87; 76,23 

15 33,53; 64,55; 38,62; 41,28; 99,89; 24,87; 71,81; 42,53; 61,59; 68,87; 83,57; 53,29 

 

Лабораторная работа №7. Простейшие вычисления MatLab 

Цель работы: познакомиться с интерфейсом MatLab и принципы 

функционирования и использования MatLab; научиться вычислять 

алгебраические выражения с использованием встроенных математических 

функций (работая из командной строки MatLab). 

Краткая теория 

Система MatLab разработана специалистами компании MathWork Inc. 

Само название произошло от сокращения MATrix LABoratory – матричная 

лаборатория. 

Эта система предназначена осуществлять любые численные расчеты 

моделирования технических и физических систем, а также выполнять научные 

и инженерные расчеты, работая при этом с массивами данных. Данный 



математический пакет можно применять также в системах 

автоматизированного проектирования (САПР), потому что из всех 

математических пакетов 

MatLab ближе всех к идеологии САПР. В MatLab есть модульность и 

существуют модули для исследования различных объектов, а также системы 

визуального моделирования. В ней содержатся различные способы 

моделирования в Simulink, что очень удобно для анализа больших систем, 

которые состоят из отдельных блоков. MatLab может состыковываться с 

реальным оборудованием, имеется также возможность подключать какие-

либо программы, написанные в Си. Кроме этого, существует возможность 

данным модулям или библиотекам работать в режиме реального времени. В 

основе MatLab лежит громадная библиотека научно-технических расчетов. 

Там очень много различных численных и других методов, которые 

используются при проектировании САПР. И внутри имеется символьный 

процессор из Maple. Самая сильная сторона Maple это символьные 

вычисления и она практически полностью присутствует в MatLab. 

Основной объект системы MATLAB – числовой массив или другими 

словами – матрица, в которой допускается применение комплексных 

элементов. Использование матриц не требует явного указания их размеров. 

Система MATLAB обеспечивает выполнение операций с векторами и 

матрицами даже в режиме непосредственных вычислений. Ею можно 

пользоваться как мощнейшим калькулятором, в котором наряду с обычными 

арифметическими и алгебраическими действиями могут использоваться такие 

сложные операции, как обращение матрицы, вычисление ее собственных 

значений и векторов, решение систем линейных алгебраических уравнений и 

много других. Характерной особенностью системы является ее открытость, то 

есть возможность ее модификации и адаптации к конкретным задачам 

пользователя. 

Пример выполнения работы 

Требуется: вычислить значение выражения 

 
Для вычисления выражения необходимо ввести это выражение в 

командной строке и нажать "Enter": 

 
 

 
Найдите значения выражений, используя присвоение переменных 



 
 

Чтобы найти значение следующего выражения, можно, 

воспользовавшись присвоением переменных, 

значениям  
 
присвоить, соотвественно, x, y и z. В результате, получим более простое 

выражение: 

 
Сохраните данную работу, написав в командной строке >> save 

work01-01-08 или воспользуйтесь меню File, выбрав пункт Save Workspace 

As. После появления диалогового окна Save to MAT-File укажите каталог и 

имя файла. 

 

Задание 

Требуется: вычислить значение выражения. 

 

Таблица 1: выражения для простейших вычислений 

№ В-

та 

Выражение 

1 2𝑐𝑜𝑠8.16𝜋2 + 5𝑠𝑖𝑛3.6𝜋 − 5 

2 (𝑐𝑜𝑠5.76𝜋 − 𝑠𝑖𝑛3.57𝜋)

2𝑡𝑔8.9 − 𝑡𝑔2.4
− √𝑙𝑜𝑔5.7 

3 
12𝑡𝑔3.35𝜋2 −

3𝑐𝑜𝑠2𝜋

25
− √𝑙𝑜𝑔5 

4 (𝑠𝑖𝑛17.45𝜋 − 𝑠𝑖𝑛9.86𝜋)

3𝑐𝑜𝑠8.1 − 2𝑐𝑜𝑠2.6
− √𝑙𝑜𝑔3.3 

5 
17.5𝑡𝑔3.35𝜋2 −

6𝑐𝑜𝑠2.5𝜋

2.5 ∗ 3
− √𝑙𝑜𝑔5 

6 7𝑐𝑜𝑠9.81𝜋2 + 2𝑠𝑖𝑛4.41𝜋 − 8 

7 
8𝑡𝑔3.35𝜋2 −

3𝑐𝑜𝑠2𝜋

25
 



8 2.56𝑐𝑜𝑠7.3𝜋2 + 5.36𝑠𝑖𝑛3𝜋 − 5𝑠𝑖𝑛1.2 

9 (𝑐𝑜𝑠5.98𝜋 − 𝑠𝑖𝑛5.5𝜋)

2𝑡𝑔8.9
− 𝑙𝑜𝑔5.7 + 3 

10 
10𝑡𝑔2.2𝜋2 −

3𝑐𝑜𝑠2.5𝜋

𝑠𝑖𝑛1.2
− √𝑙𝑜𝑔5 

11 2(𝑐𝑜𝑠5𝜋 − 𝑠𝑖𝑛3𝜋)

2𝑡𝑔8.9 − 𝑡𝑔2.5
− 2√𝑙𝑜𝑔5.3 

12 21𝑐𝑜𝑠12.3𝜋2 + 4𝑠𝑖𝑛4.5𝜋 − 8 

13 (3𝑠𝑖𝑛13.25𝜋 − 𝑠𝑖𝑛9.8𝜋)

4𝑐𝑜𝑠9.9 − 2𝑐𝑜𝑠3.36
 

14 21.12𝑐𝑜𝑠12𝜋2 + 4.36𝑠𝑖𝑛5.8𝜋 − 3.5 

15 (𝑠𝑖𝑛8.74𝜋 − 𝑠𝑖𝑛3.57𝜋)

2𝑐𝑜𝑠8.9 − 𝑐𝑜𝑠2.6
− √𝑙𝑜𝑔5.45 

 

Лабораторная работа № 8.  Построение таблиц и графиков  

Цель работы: овладеть практическими навыками построения таблиц и 

графиков  в приложении MatLab. 

 

Краткая теория с примером выполнения работы 

Построение графика функции двух переменных в MatLab на 

прямоугольной области определения переменных включает два 

предварительных этапа: 

1. Разбиение области определения прямоугольной сеткой. 

2. Вычисление значений функции в точках пересечения линий сетки и 

запись их в матрицу. 

Построим график функции  z(x, у)= х2 + у2  на области определения в 

виде квадрата  х є [0, 1], y є [0, 1].  Необходимо разбить квадрат равномерной 

сеткой (например, с шагом 0.2) и вычислить значения функций в узлах, 

обозначенных точками. 

Удобно использовать два двумерных массива  х и у,  размерностью 

шесть на шесть для хранения информации о координатах узлов. Массив х 

состоит из одинаковых строк, в которых записаны координаты x1, х2, ..., х6, а 

массив у содержит одинаковые столбцы с y1, у2, ..., у6. Значения функции в 

узлах сетки запишем в массив z такой же размерности (6 х 6), причем для 

вычисления матрицы Z используем выражение для функции, но 

с поэлементными матричными операциями. Тогда, например z(3,4) как раз 

будет равно значению функции z(x,y)в точке (х3, у4).  



Для генерации массивов сетки х и у по координатам узлов в MatLab 

предусмотрена функция meshgrid, для построения графика в виде каркасной 

поверхности - функция mesh. Следующие операторы приводят к появлению на 

экране окна с графиком функции (точка с запятой в конце операторов не 

ставится для того, чтобы проконтролировать генерацию массивов): 

» [X, У] = meshgrid(0:0.2:1,0:0.2:1) 

X = 

0  0.2000  0.4000  0.6000  0.8000  1.0000 

0  0.2000  0.4000  0.6000  0.8000  1.0000 

0  0.2000  0.4000  0.6000  0.8000  1.0000 

0  0.2000  0.4000  0.6000  0.8000  1.0000 

0  0.2000  0.4000  0.6000  0.8000  1.0000 

0  0.2000  0.4000  0.6000  0.8000  1.0000 

y = 

0       0       0       0       0       0 

0.2000  0.2000  0.2000  0.2000  0.2000  0.2000 

0.4000  0.4000  0.4000  0.4000  0.4000  0.4000 

0.6000  0.6000  0.6000  0.6000  0.6000  0.6000 

0.8000  0.8000  0.8000  0.8000  0.8000  0.8000 

1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000 

» Z = X.^2+Y.^2 

Z = 

0  0.0400  0.1600  0.3600  0.6400  1.0000 

0.0400  0.0800  0.2000  0.4000  0.6800  1.0400 

0.1600  0.2000  0.3200  0.5200  0.8000  1.1600 

0.3600  0.4000  0.5200  0.7200  1.0000  1.3600 

0.6400  0.6800  0.8000  1.0000  1.2800  1.6400 

1.0000  1.0400  1.1600  1.3600  1.6400  2.0000 

» mesh(X,Y,Z) 

MatLab позволяет наносить на график дополнительную информацию, в 

частности, соответствие цветов значениям функции. Сетка генерируется при 

помощи команды meshgrid, вызываемой с двумя аргументами. Аргументами 

являются векторы, элементы которых соответствуют сетке на прямоугольной 

области построения функции. Можно использовать один аргумент, если 

область построения функции - квадрат. Для вычисления функции следует 

использовать поэлементные операции. 

Рассмотрим основные возможности, предоставляемые MatLab для 

визуализации функций двух переменных, на примере построения графика 

функции 



 

на прямоугольной области определения  х є [-1,1],   y є [0, 1]. 

Подготовим матрицы с координатами узлов сетки и значениями 

функции: 

» [X, Y] = meshgrid(-1:0.05:1, 0:0.05:1); 

» Z = 4*sin(2*pi*X).*cos(1.5*pi*Y).*(1-Х.^2).*Y.*(1-Y); 

Для построения каркасной поверхности используется функция mesh, 

вызываемая с тремя аргументами: 

» mesh(X,Y,Z) 

Цвет линий поверхности соответствует значениям функции. MatLab 

рисует только видимую часть поверхности. 

При помощи команды  hidden off можно сделать каркасную поверхность 

"прозрачной", добавив скрытую часть. Команда  hidden on убирает невидимую 

часть поверхности, возвращая графику прежний вид. 

Функция surf строит каркасную поверхность графика функции и 

заливает каждую клетку поверхности определенным цветом, зависящим от 

значений функции в точках, соответствующих углам клетки. В пределах 

каждой клетки цвет постоянный. Посмотрите результаты выполнения 

команды 

» surf(X,Y,Z) 

Команда shading flat позволяет убирать каркасные линии. Для получения 

поверхности, плавно залитой цветом, зависящим от значений функции, 

предназначена команда shading interp. 

При помощи shading faceted можно вернуться к поверхности с 

каркасными линиями. 

Трехмерные графики, получаемые с помощью описанных выше команд, 

удобны для получения представления о форме поверхности, однако по ним 

трудно судить о значениях функции. В MatLab определена команда colorbar, 

которая выводит рядом с графиком столбик, устанавливающий соответствие 

между цветом и значением функции. Постройте при помощи surf график 

поверхности и дополните его информацией о цвете. 

» surf(X,Y,Z) 

» colorbar 

Команду colorbar можно применять в сочетании со всеми функциями, 

строящими трехмерные объекты. 

Пользуясь цветной поверхностью, трудно сделать вывод о значении 

функции в той или иной точке плоскости xy. Команды meshc или surfc 

позволяют получить более точное представление о поведении функции. Эти 

команды строят каркасную поверхность или залитую цветом каркасную 

поверхность и размещают на плоскости xyлинии уровня функции (линии 

постоянства значений функции): 



» surfc(X,Y,Z) 

» colorbar 

MatLab позволяет построить поверхность, состоящую из линий уровня, 

при помощи функции contour3. Эту функцию можно использовать так же, как 

и описанные выше mesh, surf, meshc и surfc с тремя аргументами. При этом 

число линий уровня выбирается автоматически. Имеется возможность задать 

четвертым аргументом в contour3 либо число линий уровня, либо вектор, 

элементы которого равны значениям функции, отображаемым в виде линий 

уровня. Задание вектора (четвертого аргумента levels) удобно, когда требуется 

исследовать поведение функции в некоторой области ее значений (срез 

функции). Постройте, например поверхность, состоящую из линий уровня, 

соответствующих значениям функции от  0  до  0.5  с  шагом  0.01: 

» levels = [0:0.01:0.5]; 

» contour3(X, Y, Z, levels) 

» colorbar 

 

Рис.1. График двух переменных на прямоугольной области определения переменных 

Задание 

Требуется: построить таблицу и на её основе график в среде MatLab. 

 

Таблица 1:функции и области функций 

Вариант Функция Область функции 

1 z(x, у)= 2*х2 + 4*у2 х є [0, 1], y є [0, 1] 

2 z(x, у)= 3*х2 +6* у2 х є [0, 1], y є [0, 1] 

3 z(x, у)= 4*х2 +3^2* у2 х є [0, 1], y є [0, 1] 

4 z(x, у)= 2*х2 + у2 х є [0, 1], y є [0, 1] 

5 z(x, у)= х2 + 4*у2 х є [0, 1], y є [0, 1] 



6 z(x, у)= 3*х2 + у2 х є [0, 1], y є [0, 1] 

7 z(x, у)= 8*х2 +2* у2 х є [0, 1], y є [0, 1] 

8 z(x, у)= 7*х2 + 1*у2 х є [0, 1], y є [0, 1] 

9 z(x, у)= 5*х2 + у2 х є [0, 1], y є [0, 1] 

10 z(x, у)= х2 + 2*у2 х є [0, 1], y є [0, 1] 

11 z(x, у)= х2 + 3*у2 х є [0, 1], y є [0, 1] 

12 z(x, у)= 5^2*х2 + у2 х є [0, 1], y є [0, 1] 

13 z(x, у)=3*х2 + 4*у2 х є [0, 1], y є [0, 1] 

14 z(x, у)= 2^3*х2 + у2 х є [0, 1], y є [0, 1] 

15 z(x, у)= 5*х2 + у2 х є [0, 1], y є [0, 1] 

 

 

Лабораторная работа № 9. Построение диаграмм в среде MatLab.  

Цель работы: выработать навыки работы с графикой в среде MatLab. 

Краткая теория  

Диаграммы и гистограммы 

Основные типы диаграмм и их входные аргументы:  

− столбчатые диаграммы:  

• bar вертикальная диаграмма (рис. 1), первый аргумент которой 

является вектором (или матрицей) с координатами точек разметки, второй – 

вектором значений, которые требуется отобразить на диаграмме (размерность 

аргументов должна совпадать), третий аргумент – ширина столбцов (по 

умолчанию ширина равна 0,8)1 ;  

• barh горизонтальная диаграмма (вызов аналогичен bar);  

• bar3 объёмная диаграмма (вызов аналогичен bar). 



 

Рис. 1. Столбчатая диаграмма вектора 

− круговые диаграммы: 

• pie обыкновенная круговая диаграмма (рис.2), вызывается с двумя 

аргументами: первый – вектор значений, второй вектор логических значений, 

соответствующий выдвигаемым из диаграммы секторам;  

• pie3 объёмная диаграмма (вызов аналогичен pie); 

 

Рис. 2. Круговая диаграмма 

− гистограммы:  

• hist линейная гистограмма (рис. 3), первый аргумент которой – вектор 

случайных значений, второй – интервалы случайных величин;  

• rose круговая гистограмма (рис. 4) имеет один входной параметр – 

вектор случайных величин. 

 

Рис. 3. Гистограмма 



 

Рис. 4. Круговая гистограмма 

Пример выполнения 

Требуется: построить график в виде гистограммы. 

 Построим гистограмму случайных величин, которые формируются 

функцией randn. 

  x = -2.9:0.1:2.9;          

  y= randn(10000,1); 

  hist(y,x) 

 

Рис.5. Гистограмма 

Система Matlab имеет очень большие возможности построения 

трехмерных графиков. В Трёхмерную (3D-) графику Matlab входит 

построение: 

1. поверхностей 

2. контурных диаграмм (линии равного уровня) 

3. 3D-линий 

4. векторных полей 

5. скалярных полей и др. 

   Мы рассмотрим только несколько функций, позволяющих создавать 

трехмерные графики. 



  Для построения трехмерного графика z = f(x, у) необходимо иметь 

матрицы значений переменных х, у. Для определения матриц предназначены 

следующие функции: 

[X,Y] = meshgrid (x, у); 

[X,Y] = meshgrid (x); 

[X,Y,Z] = meshgrid (x, у, z); 

Функция [X,Y] = meshgrid(x,y) — преобразует область векторов х, у в 

массивы X, Y, которые используются для вычисления функции  z = f(x, у) и 

построения графиков. 

  Строки массива Х являются копиями вектора х, а столбцы массива Y - 

копиями вектора у. 

  Функция [X,Y,Z] = meshgrid(x, у, z) возвращает трехмерный массив 

для построения трехмерного графика. 

  Графики трехмерных поверхностей строятся с помощью следующих 

функций: 

  plot3 (x, у, z), 

  plot3 (X, Y, Z), 

  plot3 (X, Y, Z, s), 

  plot3 ( x l , yl, zl, s1, x2, y2, z2, s2, . . . , xn, yn, zn, sn), 
где  x, у, z — векторы аргументов функции,  Х, Y, Z — матрицы 

одинакового размера, s— стили линий и точек графика, аналогично 

функции  plot (). 

  Приведенные функции строят точки трехмерного графика и соединяют 

их отрезками прямых в соответствии с заданным стилем. 

  Функция plot3(xl,yl,zl,sl,x2,y2,z2,s2,...,xn, yn, zn,sn) строит на одном 

рисунке n функций. 

Задание 

 

Требуется: по данным таблицы построить указанные диаграммы.  

 

Таблица 1. Таблица для построения графиков 



 



 

 

Лабораторная работа № 10.  Решение уравнений средствами MatLab 

Цель работы: научиться находить корни уравнения с помощью средств 

MatLab. 

Краткая теория 

При решении нелинейного уравнения оно формируется из функций 

задания, как f1(x)=0. При решении системы из двух нелинейных уравнений из 

функций задания формируется уравнение f3(x) = f1(x) - f2(x) = 0. Функции из 

задания надо определить, как функции пользователя, создав для них новые 

Mat-функции. Это упростит обращения к ним при решении уравнений.  

В качестве имен функций можно выбрать fun1, fun2 и fun3. Mat-функции 

надо создавать в новом окне редактора. Формат Mat-функции: 

function [var1 var2 …] = (список параметров)  

var1= <выражение> 

var2=<выражение> 

function - зарезервированное слово,  

[var1 var2 …] - вектор имен возвращаемых функцией значений.  

В нашем случае возможно такое описание Mat-функции:  

function = fun1(x)  

f1=<выражение> 

Локализация корней. Уравнение или система уравнений может иметь 

несколько корней, каждый из которых ищется отдельно. При этом для каждого 

корня надо задать диапазон аргумента, в котором он находится (только один!). 



Это делается путем локализации корня. Для этого надо просчитать 

значения функций в заданном интервале и построить их графики. Начальное 

значение для решения одного уравнения - точка пересечения графиком 

функции оси Х. График выводится процедурой, в которой аргументы - 

переменная х и анализируемая функция. С помощью grid on график делается с 

координатной сеткой: 

plot(x,fun1(x));grid on; 

Начальное значение для решения системы из двух уравнений - точка 

взаимного пересечения графиков функций. Графики выводятся процедурой, в 

которой для каждого графика следует группа параметров: 

plot(x,fun1(x),x,fun2(x));grid on; 

Функция fzero. Используется для нахождения корня нелинейного 

уравнения. Формат этой функции: 

<имя результата>=fzero('имя функции',[левый предел: правый предел]) 

Пример использования: 

 % Вектор аргумента  

x=[a:h:b];  

% График локализации корней  

plot(x,fun1(x));grid on;  

% Найти первый корень 

x1=fzero('fun1(x)',[-4 -3]); 

Пример выполнения 

 

 Задача 1.Требуется: решить нелинейные уравнения 

Алгоритм: 

1. Создать Mat-функцию для функции f1(x).  

2. Создать файл программы. Ввести текст заглавия задачи, как 

комментарий.  

3. Вывести y(x)=f1(x) в виде XY графика. По нему определить 

приближенно корни уравнения y(x)=0. Если корни на графике не 

просматриваются, то изменить пределы изменения аргумента и 

повторить операции.  

4. Для каждого корня найти точное значение, используя функцию fzero.  

5. Сформировать строку с результатами и вывести ее в заголовок окна 

графика. 

Функция 1-f1(x) = -0.85*x3-2x2+7x+2  

Функция 2-f2(x) = 6cos(x) - 5  



Для нахождения корней выражений будем использовать процедуры 

MATLAB, для которых нужно выражения оформить, как Mat-функции. 

Создадим в редакторе MATLAB новые встроенные Mat-функции с именами 

fun1, fun2 и fun3, тексты которых сохраним в файлах: fun1.m, fun2.m и fun3.m. 

Третья функция нужна для решения системы из двух уравнений по тому же 

алгоритму, что для одного уравнения, но с преобразованием двух уравнений в 

одно разностное. 

Файл fun1.m  

function f1=fun1(x)  

f1=-0.85*x.^3-2*x.^2+7*x+2  

Файл fun2.m  

function f2=fun2(x)  

f2=6*cos(x)-5  

Файл fun3.m  

function f3=fun3(x)  

f3=-0.85*x.^3-2*x.^2+7*x+2-6*cos(x)+5  

Задача 1  

% Нахождение корней выражения  

% Пределы и шаг аргумента  

a=-4;  

b=4;  

h=0.5;  

% Вектор аргумента  

x=[a:h:b];  

% График локализации корней  

plot(x,fun1(x));grid on;  

% Найти первый корень  

x1=fzero('fun1(x)',[-4 -3]);  

% Найти второй корень  

x2=fzero('fun1(x)',[-1 0]);  

% Найти третий корень  

x3=fzero('fun1(x)',[1 3]);  

% Получить строку результатов  

Result=strcat('x1=',num2str(x1),' x2=',num2str(x2),' x3=',num2str(x3));  

% Включить его в график в форме заголовка  

title(Result) 



 

Рис 1. График функции 

 

Задача 2. Требуется: решить систему из двух нелинейных уравнений.  

Алгоритм: 

1. Создать Mat-функции для функций f2(x) и f3(x) = f1(x) - 

f2(x).  

2. Создать файл программы. Ввести текст заглавия задачи, как 

комментарий.  

3. Вывести f1(x) и f2(x) в виде XY графиков. По нему 

определить приближенно корни системы уравнений, как координаты 

точек пересечения графиков f1(x) и f2(x).Если корни на графике не 

просматриваются, то изменить пределы изменения аргумента и 

повторить операции.  

4. Для каждого корня найти точное значение, используя 

функцию fzero к переменной f3(x). 

5. Сформировать строку с результатами и вывести ее в 

заголовок окна графика. 

% Решение системы нелинейных уравнений  

% Пределы и шаг аргумента  

a=-4;  

b=4;  

h=0.5;  

% Вектор аргумента  

x=[a:h:b];  

% График локализации корней  

plot(x,fun1(x),x,fun2(x));grid on;  

% Найти первый корень  

x1=fzero('fun3(x)',[-4 -3])  

% Найти второй корень  

x2=fzero('fun3(x)',[-1 0]);  

% Найти третий корень 



x3=fzero('fun3(x)',[2 3]);  

% Получить строку результатов  

Result=strcat('x1=',num2str(x1),' x2=',num2str(x2),' x3=',num2str(x3));  

% Включить его в график в форме заголовка  

title(Result) 

 

Рис 2. График функции 

Задание 

Требуется: решить нелинейное уравнение вида 𝑎3𝑥
3 + 𝑎2𝑥

2 + 𝑎1𝑥 +

𝑎0 = 𝑓2(𝑥)  в среде MatLab. 

Таблица 1: Варианты нелинейных уравнений 

 

 

 

Лабораторная работа №11.  Интерфейс пакета Mathcad. Построение 

графиков в декартовой и полярной системах координат 

 



Цель работы: ознакомиться с интерфейсом пакета Mathcad, 

Математической палитрой и возможностями построения графиков в 

декартовой и полярной системах координат. 

Пояснения к работе 

Пакет Mathcad имеет стандартный Windows-интерфейс, однако 

математическая специфика пакета отражается в наличии Математической 

палитры. Она состоит из 9 кнопок с пиктограммами и может располагаться 

либо в любом месте экрана, либо встраивается в заголовок окна (рис. 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Математическая палитра 

 

Пакет Mathcad с помощью клавиатуры и Математической палитры 

позволяет создавать документы, содержащие три области:  

 текстовую; 

 графическую; 

 математическую. 

Для открытия текстовой области необходимо щелкнуть мышкой в 

любом свободном месте, куда перемещается курсор – красный крестик, это 

будет левый верхний угол прямоугольной текстовой области. После этого 

можно при английской раскладке клавиатуры нажать клавишу              или 

набрать команду главного меню  Вставка → Текстовый Регион.  

В обоих случаях появится черный прямоугольник с тремя полями ввода 

и с вертикальным курсором ввода текстовой информации (рис. 2).  

” 



 

                                                                                                                     

 

 

Рис. 2. Поле ввода текстовой области 

 

Для набора текста на русском языке необходимо поменять раскладку и 

в панели форматирования выбрать шрифт, поддерживающий кириллицу (Cyr). 

Для создания графической области, например, для построения 

графика, необходимо щелчком мыши указать место ее будущего 

расположения и набрать команду главного меню Вставка → График или 

использовать соответствующие кнопки Математической палитры. В обоих 

случаях появится прямоугольник, ограничивающий графическую область. 

Вся остальная свободная область Mathcad-документа, по умолчанию, 

является математической. 

Определение переменной, матрицы, дискретного аргумента и 

функции пользователя 

Определение переменной. Для этого необходимо: 

1. Набрать имя (идентификатор) переменной, например,  α1  . 

2. Набрать знак присваивания (положить равным) « : = » . Для этого 

можно использовать клавишу       , либо кнопку       в Математической 

палитры. В Mathcad-документе появится запись 1  : =      . 

3. В правой части набрать константу, либо выражение для определения 

переменной, например, 1  : = 3.327  

Определение матрицы. Для этого необходимо:  

1. Набрать имя матрицы и оператор присваивания, например А : =    . 

2. Вызвать диалоговое окно Insert Matrix (Вставить Матрицу), где в 

двух полях задать количество строк и столбцов создаваемой матрицы. 

Диалоговое окно вызывается командой главного меню Insert  →  Matrix, либо 

щелчком по кнопке  

: : = 



соответствующей кнопке Математической палитры. В обоих случаях 

появится шаблон матрицы с пустыми полями ввода:                         А : =  

    . 

3. Занести в пустые поля ввода нужные значения.  

Определение дискретного аргумента. Для решения ряда задач 

необходимо, чтобы некоторая переменная принимала значения, начиная с 

некоторого начального xнач до некоторого конечного хкон с постоянным шагом 

h, такая переменная называется дискретным аргументом и для его задания 

необходимо:  

1. Записать имя переменной, например х, со знаком присваивания. В 

Mathcad-документе появится запись х : =     .   

2. Записать начальное значение дискретного аргумента и, через запятую, 

начальное значение плюс шаг, т.е. х : = хнач , хнач + h  . 

3. Через символ « .. »  записать конечное значение дискретного 

аргумента. При этом необходимо помнить, что знак диапазона « .. »  нельзя 

набирать двукратным набором точки. Двоеточие набирается щелчком по 

кнопке     

Математической палитры или нажатием клавиши       . Таким образом 

определение дискретного аргумента имеет вид: 

                                       х := хнач , хнач+ h .. хкон.      . 

Определение функции пользователя. Для этого необходимо: 

1. Набрать имя этой функции, например, f1. 

2. Записать в круглых скобках аргумент или, через запятую, аргументы, 

если это функция многих переменных.  

3. Набрать знак : =, например, f1(x) : =     . 

4. В правой стороне равенства записать выражение, определяющее 

функцию, например: )7cos(:)(1 2 xexf x    

  Построение графиков в декартовой системе координат 

Для построения графиков необходимо:  

1. Определить функции, графики которых надо построить. 

m .. n 

; 



2. Определить дискретный аргумент, чаще всего х, который указывает 

интервал построения графика. 

3. Вызвать шаблон двумерного графика с помощью команды главного 

меню Insert→Graph→X-Y Plot или символ <@>, или с помощью кнопок 

Математической палитры. Во всех трех случаях появляется незаполненный 

шаблон, представляющий собой прямоугольник с пятью полями ввода в виде 

черных квадратов (рис. 3).  

                 

 

 

 

 

 

Рис. 3. Шаблон для построения двумерных графиков в декартовой системе 

координат 

4. В поле ввода по оси абсцисс впечатать аргумент х или через запятую 

аргументы, если их несколько. В поле ввода по оси ординат  впечатывается 

имя функции с аргументом, например, f1(x) или ее явное задание ех∙cos(3∙х). 

Если функций несколько, то они впечатываются через запятую, причем 

запятая не отображается, а осуществляется переход на следующую строчку. 

5. Чтобы произошло построение графика в автоматическом режиме 

вычислений, достаточно вывести курсор за пределы графической области. В 

«ручном» режиме вычислений для этого нужно нажать клавишу F9.  
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Рисунок 4. Режим редактирования области построения графика 

 

Примечание: когда график находится в рамке, на нем в характерных черных 

уголках появляются числа, указывающие масштаб графика по оси Y и по оси 

X. По умолчанию по оси Х график строят на отрезке изменения аргумента х 

от – 10 до +10. Масштаб по оси Y в пакете Mathcad устанавливается 

автоматически. Изменив эти числа, можно задать свой масштаб графика 

(рис.4). 

Форматирование построенных графиков осуществляют с помощью 

диалогового окна "Форматирование текущего X-Y графика", имеющего 

четыре закладки (страницы), рис. 5:  

Стр. 1 «Форматирование осей – X-Y Axes». 

Стр. 2 «Форматирование отдельных кривых – Tρaces». 

Стр. 3 «Заголовки графиков». 

Стр. 4 «Установка значений по умолчанию». 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 5. Диалоговое окно форматирования графика в декартовой системе 

координат 

Построение графиков в полярной системе координат 

 



В полярной системе координат каждая точка графика определяется  

углом ω и модулем радиус-вектора ρ(ω). График функции обычно строится в 

виде линии, которую описывает конец радиус-вектора при изменении угла ω  

в определенных пределах, чаще всего от 0 до 2 .  

Для построения полярных графиков необходимо: 

1. Определить функции ρ(ω), графики которых надо построить. 

2. Определить дискретный аргумент, чаще всего ω, который указывает 

диапазон изменения полярного угла. 

3. Вызвать шаблон полярного графика с помощью команды главного 

меню Insert→Graph→ Polar Plot (Ctrl+7) (Полярный график) или с 

помощью соответствующих кнопок Математической палитры. Во всех 

случаях появляется незаполненный шаблон, представляющий собой 

прямоугольник c окружностью внутри и тремя полями ввода в виде черных 

квадратов.  

4. После вызова шаблона следует впечатать переменную ω в поле ввода 

шаблона снизу и функцию ρ(ω) в поле ввода слева. Возможно построение в 

одном шаблоне двух (или нескольких) графиков, для этого функции ρ(ω) 

записываются через запятые. 

5. Щелчок мышью вне графической области приводит к построению 

полярного графика. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 6. Диалоговое окно форматирования графика в полярной системе координат 

 



Переформатировать полярный график можно с помощью диалогового окна 

"Форматирование текущего Polaρ Plot графика", имеющего также четыре 

закладки (страницы), рис. 6. 

Пример выполнения лабораторной работы  

Требуется построить графики следующих функций в декартовой 

системе координат: 

.
1000

)(;
100

)(;)()(
32

3 x
xf

x
xfxSinxf   

Построить графики функций )5(2.1)(,)3()(   SinSin  и 

окружности в полярной системе координат. 

Для решения задачи необходимо: 

 Идентифицировать свою лабораторную работу, набрав ее название, 

цель выполнения, кто выполнил и проверил. 

 Определить функции, графики которых необходимо построить, и 

соответствующий дискретный аргумент. 

 Вызвать соответствующий шаблон и заполнить его. 

 Построить графики функций и отформатировать их. 

 Сделать выводы по выполненной работе и сохранить ее в своей папке. 

 

Задание 

Требуется построить графики следующих функций, самостоятельно 

выбрав масштаб и переформатировав их по указанию преподавателя (табл.1). 

Таблица 1 Варианты заданий 

№  Построение графиков в декартовой 

системе координат 

Построение графиков в полярной системе 

координат   2..001.0,0  

1 2 3 

1 
f1(x)=2∙sin(x)3, f2(x)=x2/200 

ρ1(ω)=2∙sin(4∙ω ) 

ρ2(ω)=1,5∙cos(3∙ ω) 

2 
f1(x)=4∙ln(x)5, f2(x)=x3+ x2-2 

ρ1(ω)=4∙sin(5∙ω) 

ρ2(ω)=2,5∙cos(1,5∙ ω) 



3 
f1(x)=ex, f2(x)=cos(3∙x)-cos(2∙x) 

ρ1(ω)=1,3∙sin(5∙ω) 

ρ2(ω)=5∙cos(1,5∙ω) 

4 
f1(x)=2∙cos(x)3, f2(x)=5∙x3 

ρ1(ω)=1,4∙sin(7∙ω) 

ρ2(ω)=5∙tg(1,5∙ω) 

5 
f1(x)=32x+4, f2(x)=tg(x)4 

ρ1(ω )=8∙sin(5∙ω) 

ρ2(ω)=5∙ctg(1,3∙ω) 

  



Продолжение таблицы 1 

1 2 3 

6 
f1(x)=5∙sin(x)2, f2(x)=x5+ x4- x2+x-3 

ρ1(ω)=6,5∙sin(3∙ω) 

ρ2(ω)=2∙ctg(1,2∙ω) 

7 
f1(x)=1,5∙sin(x)2.5+ cos(x), f2(x)=x2.5 

ρ1(ω)=2,3∙sin(3,5∙ω) 

ρ2(ω)=2∙tg(1,4∙ω) 

8 
f1(x)=2∙tg(x)3, f2(x)= ln(x2+2) 

ρ1(ω)=0,01∙sin(3,5∙ω) 

ρ2(ω)=0,1t∙g(0,3∙ω) 

9 
f1(x)= 3∙ex, f2(x)= 32x 

ρ1(ω)=0,02∙sin(0,5∙ω) 

ρ2(ω)=0,11∙tg(0,03∙ω) 

10 
f1(x)= ex-1, f2(x)= 8x-1 

ρ1(ω)=0,01∙sin(3,5∙ω) 

ρ2(ω)=0,22∙tg(0,33∙ω) 

11 
f1(x)=1,2∙ctg(x)7, f2(x)=ln(x2-x+2) 

ρ1(ω)=0,011∙sin(3,15∙ω) 

ρ2(ω)=0,22∙ctg(0,33∙ω) 

12 
f1(x)=4∙ctg(x)3, f2(x)=x2-5 

ρ1(ω)=0,101∙cos(3,005∙ω) 

ρ2(ω)=0,332∙ctg(0,43∙ω) 

13 
f1(x)=ex, f2(x)=x8/50 

ρ1(ω)=0,02∙sin(0,5∙ω) 

ρ2(ω)=0,11t∙g(0,03∙ ω) 

14 
f1(x)=2∙cos(x)3, f2(x)=5∙x3 

ρ1(ω)=sin(3∙ω) 

ρ2(ω)=2∙tg(0,33∙ω) 

15 

f1(x)=3∙tg(x)4,f2(x)=cos(3∙x)-cos(2x) 

ρ1(ω)=11∙sin(0,15∙ω) 

ρ2(ω)=3∙ctg(4∙ω) 

 

Лабораторная работа № 12. Численное решение нелинейных 

уравнений и систем 

Цель работы: овладеть навыками численного  решения нелинейных 

уравнений и систем уравнений и неравенств, используя встроенные функции 

пакета Mathcad root, polyroots, Given - Find. 

Пояснения к работе 

При решение многих практических задач возникает необходимость 

решения уравнений вида f(x)=0 (1). Данное  уравнение можно записать в 

другом виде, равносильном исходному (1): φ(х)=g(х)   (2). Множество X,  на 

котором определенны рассматриваемые функции,  называются их областью 

допустимых значений (ОДЗ). Совокупность значений переменной x, при 

которых уравнения (1) и (2)  обращаются в верные  тождества, называется 

решением  уравнений. Каждое значение из этой совокупности  называется 



корнем уравнения. Наша задача – решить уравнение, т.е. найти все его корни. 

Это можно сделать двумя способами: 

 аналитическим (символьно); 

 численным, с некоторой наперед заданной точностью ε . 

Нас будут интересовать численные методы решения, которые обладают 

большей общностью, т.е. применимы для решения уравнений разных типов  

(алгебраических, тригонометрических, и т.д.). Численное решение уравнений 

осуществляется в 2 этапа. 

1 этап. Отделение корней. 

При этом находятся интервалы изоляции корней, т.е. такие интервалы, 

на которых расположен один и только один корень данного уравнения. 

Отделение корней можно осуществить 2 способами: 

Первый способ. Графическое отделение корней. 

При этом строится график функции y=f(x) и визуально определяются  

точки его пересечения с осью Oх (рис. 1).           

 

 

 

 

Рис. 1. График функции y=f(x) 

Если построение графика функции y= f(x) затруднительно, то переходят 

к равносильному уравнению (2) и в одной системе координат строят графики 

двух функций: у=φ(х) и у=g(х). Тогда абсциссы точек пересечения этих 

графиков и дадут искомые значения  корней 
1  и 2  (рис. 2.). 
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Рис. 2. Графики функций у=φ(х) и у=g(х) 

Второй способ. Аналитическое отделение корней. 

Аналитически корни уравнения (1) можно отделить, используя аппарат 

дифференциального исчисления функции одной переменной курса высшей 

математики. Однако при этом приходится определять критические точки 

первого порядка функции f(х), решая уравнение f/(х)=0, которое может быть 

сложнее исходного (1). 

2 этап. Уточнение до заданной точности ε, отделенных на первом этапе 

корней, тем или иным численным методом.  

Существует множество методов уточнения изолированного корня: 

метод половинного деления (бисекций), метод касательных (метод Ньютона), 

комбинированный метод хорд и касательных, метод итерации и т.д. 

Идея метода итерации заключается в том, что исходное уравнение f(x)=0 

представляется в виде равносильного x=ψ(x) (3). Тогда взяв в качестве 

начального приближения ],[0 bax  , где [а;b] – интервал изоляции корня, 

и подставив х0 в правую часть уравнения (3), получим слева некоторое 

значение х1=ψ(х0). Затем в правую часть (3) подставляем х1, получая х2=ψ(x1) 

и т.д. Общая  формула для проведения итераций имеет вид:                                       

.,,2,1,0,)(1 nnxx nn   

При некоторых ограничениях, налагаемых на функцию (x) 

последовательность х0 ,х1 ,х2 , … , х n сходится к искомому корню . Методом 

итераций можно решать как одно уравнение с одним неизвестным, так и 

системы уравнений с несколькими неизвестными.  

Решение одного уравнения с одним неизвестным 

Для уточнения отделенных корней уравнения f(х)=0 в среде пакета 

Mathcad существует встроенная функция 2 аргументов root(■,■). В качестве 

первого аргумента выступает функция f(x), для которой решается уравнение. 

Причем в круглых скобках в качестве аргумента можно записать или саму 

функцию в явном виде, или её идентификатор с аргументом, если функция 

определена выше. В качестве второго аргумента выступает переменная, 

относительно которой решается  уравнение, в нашем случае – х. Ищется 

значение переменной х, при котором функция f(x) обращается в ноль. 

Точность вычисления корня регулируется с помощью встроенной переменной 

пакета TOL, которая по умолчанию имеет значение 0.001. Функция root 



реализует вычисления итерационным методом, причем перед обращением к 

ней необходимо задать начальное значение переменой. Эти начальные 

приближения можно определить, используя способ графического отделения 

корней, и обычно это середина интервала изоляции. 

Таким образом, чтобы численно решить уравнение необходимо: 

 графически отделить корень; 

 задать переменной х начальное значение корня, определяя его из 

графика; 

 обратиться к функции root. 

 

Пример выполнения лабораторной работы 

Требуется: численно решить уравнение ex – x3 + 1 = 0. 

Для решения задачи необходимо: 

1. Идентифицировать свою лабораторную работу, набрав ее название, 

цель выполнения, кто выполнил и проверил. 

2. Определить функцию f(х)= ex – x3 + 1 и дискретный аргумент х.  

3. Построить график функции у=f(х) и визуально определить количество 

корней и их интервалы изоляции. 

4. Уточнить изолированные корни с заданной точностью с помощью 

встроенной функции root. Вычислить значения функции f(x) при найденных 

корнях. 

5. Сделать выводы по выполненной работе и сохранить ее в своей папке. 

Образец выполнения лабораторной работы «Решение одного уравнения 

с одним неизвестным» представлен ниже. 

 

Задание 

Требуется: численно решить уравнение с заданной точностью, для чего 

провести графическое отделение корней и их уточнение с помощью 

встроенной функции root. Варианты исходных данных приведены в табл. 1.  

                                                 Таблица 1 Исходные данные 

№ Уравнение Точность 

1 x – sinx –  0.25 = 0 ε = 0.00001 

2 ln x + x – 2 = 0 ε = 0.001 

3 1/x – 2∙x2 = 0 ε = 0.0001 

4 1/x – x2 –1 = 0 ε = 0.00001 

5 е –х – x – 2 = 0 ε = 0.01 



6 tg(0.5x+0.1) – x2 = 0 ε = 0.0001 

7 ех + x – 2 = 0 ε = 0.000001 

8 1/x +x – 5 = 0 ε = 0.0001 

9 5 ln x – 8x +9 = 0 ε = 0.001 

10 3x – cosx – 1 = 0 ε = 0.00001 

11 ln x + 2x – 1 = 0 ε = 0.01 

12 х2 + 4∙sinx = 0 ε = 0.0001 

13 1.8∙x – sin10x = 0 ε = 0.00001 

14 x∙lnx – 1.2 = 0 ε = 0.000001 

15 2∙e – 0.3 ∙ x + 5∙x – 10 = 0 ε = 0.0001 
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