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1. ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №1: 

ОСОБЕННОСТИ ТЕХНОЛОГИИ 

РАСЧЕТОВ В СИСТЕМЕ 

КОМПЬЮТЕРНОЙ МАТЕМАТИКИ 

(MATHCAD). 

1.1. Цель работы 

Знакомство с системой компьютерной математики MathCAD; 
получение навыков в исследовании функций, построении двумер-

ных и трехмерных графиков различными способами, их формати-
рование; работа с векторами и матрицами.  

1.2. Теория 

Исследование функций необходимо провести по известной 

из курса математического анализа схеме: 

1) найти область определения функции 
)(xfy 
; 

2) исследовать функцию на четность (
)()( xfxf 

) и не-

четность (
)()( xfxf 
); 

3) найти точки пересечения графика функции с осями коор-

динат; 

4) исследовать функцию на непрерывность; найти, если 

есть, точки разрыва первого или второго рода, найти пре-

делы слева и справа в этих точках (если существуют ко-

нечные пределы слева и справа, то точка разрыва первого 

рода); найти вертикальные асимптоты; 

5) исследовать поведение функции на бесконечности 

(
)(lim xf

x  ,
)(lim xf

x  ); найти горизонтальные асимптоты; 

6) найти наклонные асимптоты 
bkxy 

, используя фор-

мулы x

xf
k

x

)(
lim




 ,
))((lim kxxfb

x


 ; 

7) найти первую производную 
)(1 xfy 
; найти интервалы 

возрастания (
0)(  xf

) и убывания (
0)(  xf

) функции 

)(xf
, ее экстремумы; 
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8) найти вторую производную 
)(2 xfy 

; найти интерва-

лы выпуклости (
0)(  xf

) и вогнутости (
0)(  xf

) 

функции 
)(xf
, ее точки перегиба. 

 

Замечание. Некоторые предложенные для построения плос-

кие кривые, заданные параметрически, имеют механический 

смысл.  

Циклоида - траектория точки M окружности радиуса r , ка-

тящейся без скольжения по прямой. 

Эпициклоида - траектория точки M  производящей окруж-

ности радиуса r , катящейся без скольжения по другой непо-

движной окружности радиуса R  вне ее, а гипоциклоида – внутри 

нее. 

Трохоида, эпитрохоида, гипотрохоида являются обобщени-

ем  выше описанных кривых. Это траектории точки M , жестко 

связанной с окружностью и находящейся на расстоянии h  от 

центра производящей окружности радиуса r , катящейся без 

скольжения по прямой, вне окружности радиуса R  и внутри нее 

соответственно. Эпитрохоида при Rr  - улитка Паскаля, гипо-

трохоида при rR 2 - эллипс. Обе эти кривые при rRh  - 

розы. 

 

1.3. Задания 

Задание 1: 

Выполнить исследование функции из таблицы 1 по приве-

денной схеме и построить ее график в декартовой системе коор-

динат: на одних осях функцию 
)(xfy 
 и ее первую производ-

ную 
)(1 xfy 
, на других осях функцию 

)(xfy 
 и ее вторую 

производную 
)(2 xfy 

.  Отметить на соответствующих графи-

ках точки экстремума и точки перегиба.  
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             Функции в декартовой системе координат 

                                                                                                 
Таблица 1 

№ Задание № Задание 

1 

x

x
y

12 


 

1
6 

4

8
2 


x

y
 

2 

21

2

x

x
y




 

1
7 

x
xy

12 
- трезубец Ньютона 

3 xexy )1( 
 

1
8 

xxy ln
 

4 
arctgx

x
y 

2  

1

9 
x

e
y

x1


 

5 22 xxey 
 

2

0 

xxey  5
 

6 

3

1






x

x
y

 

2

1 xx

xx

ee

ee
y










 
7 

22

3

ax

a
y




- локон 

Аньези 

2
2 

1

2
2 


x

x
y

- серпентин Ньюто-
на 

8 

12

3




x

x
y

 

2
3 2

3 4

x

x
y




 
9 

92

2




x

x
y

 

2
4 

1


x

e
y

x

 
1

0 3

4 1

x

x
y




 

2
5 

)4(

16
2 


xx

y

 
1

1 y x( )
x
3

x 2


 

2

6 y x( )
x
2

2 x 3

x 2


 
1

2 

y x( ) x 2 atan x( )  2

7 
y x( ) x e

x
  

1
3 

y x( ) 2 x
cos x( )

x


 

2
8 y x( )

ln x( )
2

x
3 x
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1

4 
















a

x

a

x

ee
a

y
2

- 

цепная линия 

2

9 y x( ) x
2

e
x

 ,y x( )

3

x
3

6 x
2

  

 

1

5 
y x( ) x atan x( )  
 

3

0 
y x( ) ln x x

2
1   

 

Варианты заданий соответствуют номеру в списке 

 

Задание 2. Построить график параметрической функции 

(таблица 2) в декартовой системе координат, указывая по оси 

абсцисс в графической области 
)(tx
, а по оси ординат 

)(ty
. Для 

некоторых графиков параметр t следует задать как ранжирован-

ную переменную, например 
50..99.49,50: t

 

 
 

Функции, заданные параметрически   
 Таблица 2 

№ Задание № Задание 

1 











tby

tax

3

3

sin

cos

 - астрои-

да   

1

1 









tbttay

tbtax

sinsincos

coscos 2

 - 

улитка Паскаля 

2 









tatay

tatax

2sinsin2

2coscos2

 
- кардиоида  

12 











tby

tax

2

2

sin

cos

 
- отрезок прямой 

3 



















2

3

2

2

1

1

t

at
y

t

at
x

 - циссоида  

13 























2

2

2

2

1

)1(

1

)1(

t

tat
y

t

ta
x

 
- строфоида 
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4 


















3

2

3

1

1

t

at
y

t

at
x

  
- декартов лист 

14 



















2

2

1

1

t

at
y

t

a
x

 
- полуокружность 

5 









)cos1(

)sin(

try

ttrx

  
- циклоида  

15 









tattay

tattax

cossin

sincos

  
- развертка окружности 

6 
















t
R

rR
rt

R

r
rRy

t
R

rR
rt

R

r
rRx

sinsin)(

coscos)(

 

 - эпициклоида    

16 
















t
R

rR
ht

R

r
rRy

t
R

rR
ht

R

r
rRx

sinsin)(

coscos)(

 - 

эпитрохоида    

7 
















t
R

rR
rt

R

r
rRy

t
R

rR
rt

R

r
rRx

sinsin)(

coscos)(

  

- гипоциклоида    

17 
















t
R

rR
ht

R

r
rRy

t
R

rR
ht

R

r
rRx

sinsin)(

coscos)(

 - 

гипотрохоида    

8 









thry

thrtx

cos

sin

  
трохои-

да, rh  , rh  rh   

18 











2

3

ty

tx

,     










3

2

ty

tx

 
 - парабола Нейля,  полукуби-

ческая парабола 

9 















tt

tt

eey

eex

 
- ветвь гиперболы 

19 














2

1

1

t
ty

t
tx

 
1

0 










arctgtty

tx

6

3

3

3 

 

20 











3

2

taty

atx
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Задание 3. Построить график функции из таблицы 3 

в полярной системе координат.                                     

 Функции в полярной системе координат                                

Таблица 3 

№ Задание № Задание 

1 )cos1(  ar
 

 - кардиоида 

1

1 
3sinar 

  
- трехлепестковая роза 

2 2cosar 
 

- четырехлепестковая 
роза 

12 



a
r 

 - гиперболическая 

спираль 

3 ar 
 - архимедова 

спираль 

13  sintgar 
 циссоида 

4 )cos21(  ar
 - 

улитка Паскаля 

14 2cos2 ar 
  

- лемниската Бернулли 

5 





cos

)sin1( 


a
r

  
- строфоида 

15 






arctgr

2


 

6 

coscb

a
r




- пара-

бола, если b=c; овал, 

если b>c; гипербола 
для b<c. 

16 

sin

a
r 

( cos

b
r 

) – пря-

мая; 
sinar 

 - окруж-

ность 

7 aer   - логарифмиче-
ская спираль 

17  tgar  1
 

8 bar  5sin
 
bababa  ,,

 

18 

)cos( b

a
r 

 
9 

b

a
r







 

19 3sinar 
 

)23cos(1   ar
 

1
0 

222 ar 
 

20 )2arcsin(  ar
 

2

1 
)sec(   ar
  

- нерадиальная прямая 

22 )(cos   ecar
 - нера-

диальная прямая 
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 В процессе исследования функций и построения графиков 

на математической панели (Math) необходимо использовать пане-

ли инструментов:  

 Calculator (Калькулятор) для вставки основных математи-

ческих операций; 

 Evaluation (Выражения) для вставки операторов управле-

ния вычислениями; 

 Calculus (Вычисления) для вставки операторов дифферен-

цирования, пределов; 

 Graph (График) для вставки графиков. 

Для нахождения корней уравнений на панели инструментов 

для вставки операторов символьных вычислений Symbolic можно 

использовать оператор solve. 

Построенные графики должны быть отформатированы. На 

осях (вкладка X-Y Axes) должны быть установлены линии сетки 

(Grid lines, не менее 4), стиль осей должен быть выбран в виде 

пересекающихся прямых (Crossed). Точки экстремума и перегиба 

могут быть выделены с помощью маркеров или выбором типа 

точки во вкладке Trace. В этой же вкладке можно выбрать стиль, 

ширину, тип, вид символа линии, а также задать цвет и легенду 

каждой из них. Надписи на графике выполняются с помощью 

вкладки Labels. 

Отчет должен содержать: 

1. результаты исследования и построения графика кубиче-

ской параболы, полученные на лабораторном занятии в аудито-

рии: 
dcxbxaxy  23

 

2. результаты индивидуальной работы по пунктам, изло-

женным в задании с подробными комментариями. 

 

2. ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №2: РАБОТА С 

ВЕКТОРАМИ И МАТРИЦАМИ 

2.1. Цель работы 

В системе MathCAD научиться работать с векторами и мат-
рицами, решать задачи линейной алгебры, при этом векторные и 

матричные операторы использовать не только в численных, но и 

в символьных расчетах. 
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2.2. Теория 

В лабораторной работе, посвященной векторам и матрицам, 

необходимо использовать следующие сведения, известные из 
курса линейной алгебры: 

1) Единичный вектор, сонаправленный с ненулевым векто-

ром b : 
bbd 

, (
1d

); 
2)   Одно из свойств модуля – неравенство треугольника: 

vbvb 
 

3) Косинус угла 


 между векторами 0b , 0v : 

vb

vb 
cos

; 

4) Транспонированная матрица может быть получена из ис-

ходной заменой строк соответствующими столбцами; 
определитель и ранг матрицы не меняются при транспо-

нировании; 
5) Для квадратных матриц одинаковых размеров верно ра-

венство: 
CAACCA 

;        (1) 

6) Если A  и C  сцепленные матрицы, т.е. число столбцов 

первой матрицы равно числу строк второй матрицы, то 

справедливо равенство: 
  TTT

ACCA 
;          (2) 

7) Для квадратных невырожденных (определитель отличен 

от нуля) матриц A  и C  справедливо:  

       
  111 

 ACCA
,    

  AA 
 11

;        (3) 

8) Для матрицы A  размера nn  любой n -мерный вектор 

0x , для которого xAx   или 
  0 xEA 

, назы-

вается собственным вектором A , а   - соответствующим 

ему собственным значением матрицы A . 

9) Система линейных алгебраических уравнений (СЛАУ) в 

матричном виде bAx   может быть слева умножена на 
1A : bAAxA 11    или bAEx 1 . Тогда решение СЛАУ 

матричным методом имеет вид: bAx 1 . 
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     Некоторые векторные и матричные функции 

1. length(v) – возвращает число элементов вектора; 
2. last(v) – возвращает номер последнего элемента вектора; 

3. cols(A) – возвращает число столбцов матрицы A; 
4. rows(A) – возвращает число строк матрицы A; 

5. sort(v) – сортировка элементов вектора в порядке воз-
растания; 

6. reverse(v) – перестановка элементов вектора в обратном 

порядке; 
7. csort(A,n) – перестановка строк матрицы A так, чтобы от-

сортированным в порядке возрастания оказался n-й стол-
бец; 

8. rsort(A,n) – перестановка столбцов матрицы A таким об-

разом, чтобы отсортированной оказалась n-я строка; 
9. identity(n) – создает единичную квадратную матрицу 

размером nn ; 

10. diag(v) – создает диагональную матрицу, элементы глав-
ной диагонали которой равны элементам вектора v; 

11. matrix(n,m,f) – создает матрицу A  размера mn , каж-

дый элемент которой ija
 равен значению функ-

ции
),( jif
; 

12. max(М) – возвращает максимальный по значению эле-

мент матрицы (вектора) М; 

13. min(М) – возвращает минимальный по значению элемент 
М; 

14. mean(M) – возвращает среднее значение элементов М; 
15. rank(A) – возвращает ранг матрицы A; 

16. tr(A) – возвращает след (сумму диагональных элементов) 

квадратной матрицы A; 
17. Re(M) –  возвращает матрицу (вектор) действительных 

частей матрицы (вектора) М с комплексными элементами; 
18. Im(M) - возвращает матрицу (вектор) мнимых частей М с 

комплексными элементами; 
19. eigenvals(A) – возвращает вектор, содержащий соб-

ственные значения матрицы A; 

20. eigenvecs(А) – возвращает матрицу, столбцами которой 
являются собственные векторы матрицы А; 

21. eigenvec(А,р) – возвращает собственный вектор матрицы 
А , соответствующий собственному значению р; 

22. submatrix(M,i1,j1,i2,j2) – возвращает часть М, находя-

щуюся между строками i1,i2 и столбцами j1,j2 включи-
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тельно; 

23. augment(M1,M2,М3,..) – объединяет в одну матрицы, 
имеющие одинаковое число строк (М1 левее М2 и т.д.); 

24. stack(M1,M2,М3,..) – объединяет в одну матрицы, име-
ющие одинаковое число столбцов (М1 над М2 и т.д.); 

25. rref(M) – преобразование матрицы М к ступенчатому ви-
ду; 

26. lsolve(A,b) – возвращает вектор x  для системы линей-

ных уравнений bxA  при заданной матрице коэффици-

ентов A  и векторе свободных членов b . 

 

2.3. Задание 

Для матриц A  и C , вектора b  из таблицы 1 выполнить: 

1. Различные операции с векторами и матрицами: 

- суммирование A  и C , их линейную комбинацию; 

- умножение матрицы A  на C  слева и справа, произведение 

матрицы и вектора; 

- с помощью оператора векторизации поэлементно пере-

множить две матрицы и к одной из них применить тригономет-

рическую функцию; 

- выделить из матрицы C  второй столбец (вектор v ), по-

считать сумму его элементов, умножить его на вектор b скаляр-

но и векторно слева и справа; 

2. Расчет норм векторов и определителей матриц: 

- найти норму вектора b  и сонаправленный с ним еди-

ничный вектор; - для норм векторов b  и v  проверить неравен-

ство треугольника и посчитать косинус угла между этими векто-

рами; 

- вычислить определители матриц A  и C ,  их произведе-

ний  и проверить равенство (1); 

3. Транспонирование и обращение квадратной матрицы: 

- транспонировать матрицу A  и найти определитель новой 

матрицы, сравнить его с 
A

, проверить равенство (2); 
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- вычислить матрицу, обратную к A , умножить обратную 

матрицу на исходную слева и справа, проверить равенства (3); 

4. Символьные операции с векторами и матрицами: 

 - применить некоторые символьные операции для матриц 

и векторов, элементами которых являются не числа, а перемен-

ные, используя символьный процессор в качестве    математи-

ческого справочника. С помощью символьной стрелки найти: 

сумму матриц размера 32 , произведение матриц размера 

32  и 23 , норму, скалярное и векторное произведение 

трехмерных векторов; 

- пользуясь символьным меню Symbolic или панелью ин-

струментов транспонировать матрицы размера 22  и 33 , 

найти их определители и  для матрицы 22  найти обратную 

матрицу;  

5. Векторные и матричные функции: 

   - решить систему линейных алгебраических уравнений, матрица 

коэффициентов которой  A , вектор свободных членов b  мат-

ричным методом и с помощью встроенной функции; аналогично 

решить СЛАУ, заданную в таблице 1, сделать проверку;   

  - для заданных матриц и вектора применить встроенные функ-

ции, приведенные в теоретическом разделе. 

 

Варианты      заданий          

                 Таблица 1 

№               A              C    b         СЛАУ 

1 























243

352

123

 























212

104

111

 

















3

3

1

 




















1256

167

242

3

wzx

zyx

wzx

wzyx

 

2 

















243

352

123

 























121

112

211

 

















2

2

1

 




















2654

032

1342

922

zyx

wzyx

zyx

wyx
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3 





















222

123

221

 





















202

291

251

 

















 4

12

7

 




















1345

11234

323

1242

wzyx

zyx

wzyx

wzy

 

4 





















101

121

212

 



















043

154

235

 

















3

3

4

 



















437

42235

1

253

wyx

wzyx

wzyx

wzyx

 

5 























153

132

543

 























732

211

125

 





















4

1

2

 



















3423

4235

1324

32

wzyx

wzyx

wzyx

wzyx

 

6 























612

231

501

 





















163

464

232

 



















7

1

8

 



















834

735

623

11532

zyx

wzyx

wzyx

wzy

 

7 























233

254

465

 




















142

023

211

 

















2

1

3

 



















9366

22

132

7523

zyx

wzyx

wzy

wyx

 

8 





















243

111

231

 























120

142

381

 



















1

1

2

 




















232

036

74

1234

zyx

wzyx

wzyx

wzyx

 

9 





















111

121

210

 
















151

121

221

 
















1

2

3

 




















568

42973

225

0232

wzyx

wzyx

wzyx

wzyx

 

10 















 

520

954

210

 



















424

211

111

 





















5

13

2

 



















356

167

1342

2453

wzyx

wzyx

wzx

wzy
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11 





















121

223

112

 





















111

532

213

 



















1

2

2

 




















32324

7

232

435

wzyx

wzyx

wzyx

wyx

 

12 























513

421

342

 























431

312

123

 

















2

3

1

 



















9624

932

5222

7435

wzyx

wzyx

wzyx

zyx

 

13 



















431

112

321

 























521

122

231

 
















6

1

5

 




















1223

043

142

5763

wzyx

wzyx

wzyx

wzx

 

14 





















514

111

123

 























212

143

211

 
















3

0

5

 




















643

432

9232

275

zyx

wzyx

wzyx

wzyx

 

15 























117

321

112

 

















506

617

402

 
















2

5

1

 




















235

114

153

82

wyx

wzx

wzy

zyx

 

16 





















154

312

421

 























345

234

123

 
















26

0

13

 





















12

122

3223

8257

wyx

wzyx

wzyx

wzyx

 

17 























123

235

124

 




















364

111

120

 
















3

4

1

 




















1223

833

54326

46539

wzyx

wzyx

wzyx

wzyx

 

18 























341

351

231

 




















132

116

111

 




















8

7

6

 




















144

32324

22232

14323

wzy

wzyx

wzyx

wzyx
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19 























324

111

321

 




















223

311

112

 
















3

7

2

 




















9523

14

537

42

wyx

wzyx

wzy

wzyx

 

20 























214

312

212

 


















143

321

232

 


















9

9

5

 





















03

62

1232

4

wzyx

wzx

wzyx

wzyx

 

        

 В процессе выполнения задания на математической панели 

(Math) необходимо использовать панели инструментов (палит-

ры): - Calculator (Калькулятор) для вставки основных математи-

ческих операций; 

- Matrix (Матрица) для вставки векторов и матриц, их операторов; 

- Symbolic (Символика) для вставки символьных операторов. 

 Для выполнения некоторых символьных расчетов может быть 

использовано меню символьных операций Symbolics, в разделе 

Matrix содержащее три функции: транспонирование (Transpose), 

обращение (Invert) и вычисление определителя матрицы (De-

terminant). 

Отчет должен содержать: результаты вычислений с подробными 

комментариями по всем разделам задания, аналогично озаглав-

ленными 

 

3. ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №3: 

ТРЕХМЕРНАЯ ГРАФИКА 

3.1. Цель работы 

В системе MathCAD получение навыков в построении трех-
мерных графиков различными способами (поверхностей и кривых 

в пространстве), их форматирование.  
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3.2. Задание к лабораторной работе 

 Таблица 1 

№ Уравнение № Уравнение 

1 
1

2

2

2

2

2

2


c

z

b

y

a

x

 - эл-

липсоид 

1

6 









b

y

a

x
yxyxz

22

exp),(

 

2 

1
2

2

2

2

2

2


c

z

b

y

a

x

 - однополостной ги-

перболоид 

17 











b

y

a

x
xyxz

22

exp),(

 











b

y

a

x
yyxz

22

exp),(

 
3 

1
2

2

2

2

2

2


c

z

b

y

a

x

 - 

двуполостной гипербо-

лоид 

18 











b

y

a

x
yxyxz

22
2 exp),(

 











b

y

a

x
yxyxz

22
2 exp),(

 

4 
0

2

2

2

2

2

2


c

z

b

y

a

x

 - 

конус 

19 











b

y

a

x
yxyxz

22
22 exp),(

 

5 
z

q

y

p

x
2

22



 - эллип-

тический параболоид 

20 











b

y

a

x
yxyxz

22
3 exp),(

 











b

y

a

x
yxyxz

22
3 exp),(

 

6 
z

q

y

p

x
2

22



 - гипер-

болический параболоид 

21 











b

y

a

x
yxyxz

22
33 exp),(
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7 
1

2

2

2

2


b

z

a

x

 - эллипти-
ческий цилиндр 

22 
)( 22

10
sin),( yxe

yx
yxz 








 


 

8 
1

2

2

2

2


b

y

a

z

 - гипербо-

лический цилиндр 

23 222 )(sin),( yybxayxz 

 

9 

p

x
z

2

2



- параболиче-

ский цилиндр 

24 )1(),( 2  xyyxz
 

1
0 

q

y
z

2

2



- параболиче-

ский цилиндр 

25 )cos()sin(),( yxyxyxz 
 

1

1 
)sin(),( 22 yxyxz 
 

26 )cos()cos(),( xyyxyxz 

 
 

1

2 
)cos(),( yxyxz 
 

27 )sin()sin(),( xyyxyxz 
 

 

1

3 
)ln(),( 22 yxyxz 
 

28 )cos()sin(),( yxyxyxz 
 

 

1

4 
x

y
yxz

cos

cos
ln),( 

-

поверхность Шерка 

29 )sin(),( yxyxz 
 

 

1

5 
)cos(),( yxyxz 
 

 

30 )sin(),( yxyxz 
 

 
 

Замечание. Для вариантов 1- 8 следует выразить перемен-
ную z через x,y и на одних координатных осях  (варианты 1-10) 

построить две поверхности. 
 

Задания 

1. С помощью матрицы аппликат М  построить поверхность 

второго порядка (варианты 1-10). Например, для 
]2,2[, yx
 и 

шага 2.0h : 

      20..0:i                   
20..0:j

               2.0:h  
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hixi  2:

       
hjy j  2:

        
),(:, jiji yxzM 
 

Номер варианта выбрать по последней цифре номера в 

журнале.  
2. Построить поверхность с помощью встроенной функции 

CreateMesh, изобразить ее пятью различными способами (в виде 

линий уровня, с помощью столбиковых диаграмм и т.д.). Номер 
варианта выбрать: номер в журнале +10.  

3. Построить поверхность вращения вокруг оси Ox и оси Oy 
графика функции из лабораторной работы №1 (таб.1). Интервал 

выбрать самостоятельно, исключая точки разрыва. 

4. Построить поверхность, заданную параметрически (кате-
ноид или геликоид). 

5. Построить поверхность, заданную в виде вектора пара-
метрических функций. 

6. Построить линию в пространстве (спираль), заданную 
параметрически. 

7. Построить многогранник. 

 

4. ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №4: 

СИМВОЛЬНЫЕ ВЫЧИСЛЕНИЯ 

4.1. Цель работы 

Знакомство с возможностями символьного процессора 

MathCAD; получение навыков в использовании компьютерных 

технологий символьных вычислений различными способами: с 
помощью меню и палитры символьных вычислений. 

4.2. Задание к лабораторной работе 

 

1. Упростить выражение 

 

1)

1

22

12

























 abbaaba

b

bab

a

     

 

2) 
))()((

))((
2233

4422

bababa

baabba
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3) 
22 2

4

baba

ba
b

ba

ab
a

















            
    

4) 

)3(
3

18
3

96

9
1

2

2


























a
a

a
aa

a

      

 

5) 

a
aaa

a
a

a

a

a

a






























2

1

2

1

11

2

1      
 

6) 16

16

4

4

4

4 3

22

aa

aaaa














   

       

7) 
   

2

1

1

1

1 34

32

94































aa

aa

aa

aa

 

 

8) 

 3
34

1

65

1

23

1
222

















a

aaaaaa  
 

 

9) 
























 a

a

a

a

a

1

2

1

222

4

2

1
3

2

 
 

 

10) 
   

   
a

aa

aa 2

55

5

1

5

1
44

22




















 

 

 

11) 
2

2

22 2b

aba

aba

b

aba

b 
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12) 

2






































ba

ba
ab

ba

bbaa

 

 

          

13) 

1

1
























b

a

ab

a

ba

abba

 

 
  

14) 
    














































1

21 3

1

2

31

2 a

aa

aa

aaa

a

 

 
2. Раскрыть скобки, а затем полученное выражение разло-

жить на множители. 
 

1) 
 4ba 

     

2) 
)()( 3 baba 
    

3) 
))(( 22 bababa 
                

4) 
))(( 22 bababa 
   

5) 
5)( ba 
     

6) 
6)( ba 
     

7) 
))(2( 22 baaba 
 

8) 
23 )()( baba 
 

9) 
2))()(( bccaba 
 

10) 
)2)(()1( 2  xyxy
 

11) 
6)( cb 
 

12) 
))(( 2222 baab 

 

 13) 
322 ))(( yxyx 
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14) 
bccbcb )5)(32( 2 

 

 

3. Дифференцировать по переменной x, а затем по пере-
менной y, полученные выражения проинтегрировать по тем же 

переменным. 
 

1) 
139)12(  yxxxy

    

 

2) 
976543 23  yxxyxyx

   
 

3) 
1423)5ln( 352  yxyyxyx

  

 

4) 
1824723 2  yxxyyxyx

  

 

5) 
yxxyyxyx 2537)9sin( 34 

  
 

6) 
9483)2cos( 223  xyxyxyx

  

 

7) 
275)4(3 23  yxyxyxxy

 

8) 
1763)5ln( 223  yxyxyxyx

 
 

9) 
124)cos()3sin( 2  yxxyyyx

 

 

10) 
yxxyyxe xy 8103 214 22  

 
 

11) 
7235)ln()(arcsin5 224  xyyxxyyx

 

 

12) 
2594)(2 53  yxyxeyxyarctg xy

 

 

13) 
479ln 232  xyxyxyx
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14) 
823)(arccos 5223  yyxyxxy

 
 

4. Разложить выражение в ряд Тейлора. 

 

1) 
21

1

x    8) x2sin  

2) 














x

x

1

1
ln

   9) 
)32ln( 2xx 

 

3) 
 21ln xx 

   10) 
)exp( 2x
 

4) 
xxe     11) 

x2  

5)  31

1

x    12) 
)5ln( x
 

6) 
 1xarctg

   13) 
)2exp( x
 

7) 
21

1

x    14) 7x  

 
5. Разложить выражение на элементарные дроби: 

 

1)     32212

615
22





xxxx

x

   

2)     465

1
22





xxxx

x

    

3)     4113

22
22

2





xxx

xx

    

4)     351

2
22

23





xxxx

xxx

    

5)     542

110
22

23





xxxx

xxx
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6) 
23

2

)5)((

32





xxx

xx

     

7) 
32

2

)13)(3(

575

xxx

xx





  

8) 
)2()12)(54(

1
22 



xxxx

x

 

 

9) 
)1)(54()3(

35
22 



xxx

x

 

 

10) 
)2()1)(9(

2
22

2





xxx

xx

 

 

11) 
)1)(3(

5
22  xx

 

 

12) 
)7()3)(1(

2
22 



xxxx

x

 
 

13) 
23

2

)5)(1(

93





xx

xx

 

    

14) 
)8()7(

102
33 



xx

x

 

 

  
Задание: Выполнить символьные вычисления по всем ука-

занным пунктам двумя способами: в командном режиме (с помо-
щью меню Symbolics) и с помощью символьной палитры.  

Командой Evaluation Style (Формат вычислений) указанно-

го меню необходимо установить стиль вывода результатов сим-
вольных вычислений - Horizontally (горизонтально) и «Показывать 

комментарий». 
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Варианты заданий соответствуют номеру в списке группы. 

 

5. ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №5: 

ПРОГРАММИРОВАНИЕ В СКМ 

1.1. Цель работы 

Знакомство с программированием в системе компьютерной 

математики MathCAD; получение навыков в реализации про-
граммных модулей различного уровня сложности. 

 

1.2. Задание к лабораторной работе 

 

Задание 1 (Реализовать программно функцию знака (sign), 
построить график). 

Создать программный модуль и построить графики функ-

ций:                   
   Таблица 1 

1. 

















1,

11,

1,12

)(

4 xx

xx

xx

xf

 
 

8. 





















x

xx

x

xf

x

,1

0,cos

0,5

)(

 
 

2. 

















1,sin

10,

0,0

)(

22

2

xxx

xxx

x

xf


 

 

9. 



















1,ln

10,1

0,

)(

xx

xx

xe

xf

x

 
 

3. 

















0,

07,

7,7

)(

2 xx

xx

x

xf

 
 

10. 





















2,)2(

20,sin

0,

)(

2 xx

xx

xarctgx

xf
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4. 






















2,4

21,

1,
1

)( 2

2

x

xx

x
x

xf

 

11. 





















0,

01,

1,
1

)(

2

xarctgx

xx

x
x

xf

 
 

5. 

















2,52

21,1

1,

)(

xx

x

xx

xf

 
 

12. 


















0,1

02,)1(1

2,63

)( 2

xe

xx

xx

xf

x

 

 

6. 

















1,ln

11,1

1,)1(

)( 2

3

xx

xx

xx

xf

 
 

13. 




























x
x

xx

xx

xf

,
2

,cos2

,2)(

)(

2

 
7. 


















2,2

22,4

2,)2(

)( 2

2

xx

xx

xx

xf

 

 

14. 

















1,ln

11,1

1,)1(

)( 4

2

xx

xx

xx

xf

 

 

Создать программные модули, руководствуясь заданиями 2 

и 3. Номер варианта соответствует № в журнале. 

Задание 2. Одномерный массив 
 iB

 из  k  элементов 

(элементы массива – случайные целые числа в интервале от 1z  

до 2z )  выдать на экран в виде матрицы из n  строк и m  столб-
цов и выполнить для него задание из таблицы 2.       
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 Таблица 2                                                                                                    

№ вари    
анта 

k z1 z2 n m Задание 

1 80 -30 20 10 8 Найти разность между максималь-

ным и минимальным элементами 
массива. 

2 60 -30 70 10 6 Определить количество и сумму 

элементов массива, лежащих в ин-

тервале  
 15,5

  

3 64 -40 50 8 8 Определить сумму и количество от-

рицательных элементов массива. 

4 90 -30 50 10 9 Определить максимальный элемент 
массива и его координаты. 

5 72 -20 80 8 9 Определить минимальный элемент 
массива и его координаты. 

6 70 -40 60 10 7 Определить количество и сумму 

элементов, меньших   
–10 и больших 30. 

7 12

0 

-20 70 15 8 Определить среднее арифметиче-

ское значение элементов массива. 

8 56 -50 50 8 7 Определить количество и произве-

дение элементов, лежащих в интер-

вале  
 10,10

 

9 81 -10 80 9 9 Определить сумму положительных и 
произведение отрицательных эле-

ментов массива. 

10 84 -20 50 12 7 Определить сумму отрицательных и 
количество положительных элемен-

тов массива. 

11 60 -10 70 10 6 Определить номера отрицательных 
элементов массива. 

12 64 -60 40 8 8 Найти сумму модулей отрицательных  
элементов 

13 72 -40 60 9 8 Определить количество и сумму 

элементов, меньших 
     –20 и больших 30. 

14 90 -50 20 10 9 Определить номера положительных 

элементов массива. 
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15 64 -10 90 8 8 Найти норму вектора, координатами 

которого являются отрицательные 
элементы массива. 

16 80 -10 60 10 8 Определить сумму квадратов отри-

цательных элементов. 

17 84 -70 10 12 7 Найти среднее геометрическое по-

ложительных элементов массива. 

18 70 -30 20 10 7 Найти норму вектора, координатами 
которого являются положительные 

элементы массива. 

19 56 -50 10 7 8 Определить сумму квадратов поло-
жительных элементов. 

20 81 -60 30 9 9 Определить количество нулевых и 

сумму положительных элементов 
массива. 

 
 

Задание 3 

Наиболее рациональным методом сформировать двумерный 

массив 
 

ijA
 из n  строк и m  столбцов, если элементы массива 

выражаются формулой, приведенной в таблице.  
 Для данного массива выполнить задание, указанное в 

таблице 3, выдать в качестве выходных данных исходную и пре-

образованную матрицы.      
                           

    Таблица 3 
№ ва-

ри    

анта 

n m Формула Задание 

1 8 8 

 )2ln(

)sin(

ji

i
aij




 

Определить сумму элементов 

каждой строки матрицы. Поме-

нять местами первый и последний 
столбцы матрицы. 

2 9 9 

)(

2

jitg

i
aij




 

Определить минимальные эле-
менты каждого столбца и их ко-

ординаты. Минимальные элемен-

ты каждого столбца поменять ме-
стами с элементами главной диа-

гонали. 
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3 7 7 

1

)sin(




j

i
aij

 

Определить максимальные эле-

менты каждой строки и их коор-
динаты. Максимальные элементы 

каждой строки поменять местами 
с элементами главной диагонали. 

4 12 6 

)cos(

)ln(

ji

i
aij




 

Определить сумму элементов 

каждой четной строки. Поменять 
местами вторую и последнюю 

строки матрицы. 

5 8 8 

)2ln(

)sin(

ji

j
aij




 

Определить количество и сумму 
отрицательных элементов глав-

ной диагонали. Поменять местами 
второй и последний столбцы мат-

рицы. 

6 7 7 

 )3ln(

2)sin(

ji

i
aij






 

Определить максимальный эле-
мент главной диагонали и его ко-

ординаты. Поменять его местами 

с последним элементом матрицы. 

7 9 9 

ji

i
aij




)cos(

 
 

Определить количество и сумму 

отрицательных и положительных 
элементов главной диагонали. 

Поменять местами первую и по-

следнюю стоки матрицы. 

8 12 9 

)cos(

)2ln(

j

ji
aij




 

Определить сумму максимальных 

элементов нечетных столбцов. 

Поменять местами первый и по-
следний элементы матрицы.  

9 15 6 

 )2ln(

)(

ji

itg
aij




 

Определить в 4-м столбце макси-

мальный элемент и его координа-
ты. Поменять местами первый и 

4-ый столбцы матрицы. 

10 14 8 

)2ln(

)sin(5

ji

ji
aij






 

Определить максимальные эле-

менты каждого столбца и их ко-

ординаты. Поменять местами 
первый и максимальный элементы 

столбцов матрицы. 

11 12 7 

)32ln(

)sin(4

ji

ji
aij






 

Определить сумму положитель-
ных элементов каждого столбца. 

Поменять местами первый и 
предпоследний столбцы матрицы. 
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12 10 7 

)2sin( ji

ji
aij






 

Определить среднее арифметиче-

ское каждой строки матрицы. Ре-
зультат поместить на место по-

следнего столбца. 

13 14 8 

)2ln(

)sin( 22

ji

jij
aij






 

Определить максимальные эле-
менты строк матрицы и найти их 

среднее арифметическое. Поме-
нять местами первую и предпо-

следнюю строки матрицы. 

14 12 8 

)2ln(

)sin(1

ji

ji
aij






 

Определить сумму минимальных  
элементов нечетных строк. В пер-

вой строке матрицы поменять ме-
стами первый и последний эле-

мент. 

15 14 7 

)2ln(

)cos(

ji

ij
aij






 

Определить количество и сумму 
положительных элементов нечет-

ных строк. Поменять местами 

первый и второй столбцы матри-
цы. 

16 8 8 

)2cos(

)sin(2

ji

i
aij






 

Определить количество и произ-
ведение положительных элемен-

тов главной диагонали. Поменять 

местами первый и последний 
элементы побочной диагонали 

матрицы. 

17 9 9 

)ln(

)sin(5

ji

jii
aij






 

Определить величину и коорди-
наты максимального и минималь-

ного элементов главной диагона-
ли. Поменять их местами. 

18 7 7 

1)2ln(

)cos(3




ji

i
aij

 

Определить количество и коорди-

наты отрицательных элементов 
главной диагонали. Поменять ме-

стами первый и пятый столбцы 
матрицы. 

19 8 8 

)ln(

)(sin7 3

ji

i
aij




 

Определить минимальные эле-

менты столбцов матрицы и найти 
их среднее арифметическое. По-

менять местами первый и третий 

столбцы матрицы. 
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20 9 9 

)2ln(

)(cos5 2

ji

j
aij




 

Определить среднее арифметиче-

ское каждого столбца матрицы. 
Результат поместить на место 

первой строки. 

 
 

 

6. ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №6: РЕШЕНИЕ 

УРАВНЕНИЙ И СИСТЕМ 

1.1. Цель работы 

Получить навыки в использовании компьютерных техноло-
гий решения алгебраических и трансцендентных уравнений и си-

стем различными способами; научиться визуализировать полу-
ченные результаты. 

1.2. Задание к лабораторной работе 

 
1. С помощью встроенных функций решить уравнение вида 

f(x)=0  из табл.1.Построить график функции y=f(x).                                     
Таблица 1 

№ Уравнение № Уравнение 

1.  051243 234  xxx  
12.  35,0sin  xx

 
2.  2)2(15,0  xx

 
13.  0)374,0cos(  xx

 
3.    1)3(log4 5.0

2
 xx

 
14.  5,02)5,0sin(  xx

 

4.  1)2cos(2 xx
 

15.  0)1(ln 3  xx
 

5.  12)2( 2  xx
 

16.  123  xex  

6.     1212
2

 xx
 

17.  xx  5,1)6.0sin(2
 

7.   22,1cos)2(  xxx
 

18.  8ln85  xx  
8.  1)11lg()2( 3  xx

 
19.  )2lg(  xx

 
9.  1sin5  xx  20.  010sin8,1 2  xx

 
10.  234  xx  

21.  0)05,1ctg( 2  xx
 

11.  
01

3
lg2 

x
x

 

22.  
1

5
ctg 

x
x
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№ Уравнение № Уравнение 

23.  
15,0

3
sin2 2 








 xx


 

32.  
0

62

7
lg 



x

x
 

24.  035,02 2  xx
 

33.  02,14,01,0 23  xxx
 

25.  3)5,0cos( xx 
 

34.  5,0)1lg(5,0  xx
 

26.  252  xe x  
35.  215,0sin xx 

 
27.  08,0)5,0sin(  xx

 
36.  5,0lg2  xx

 
28.  

22
,1tg3


 xxx

 

37.  
xex

2

1
)2( 2 

 
29.  02)1arctg(  xx

 
38.  6)2lg(  xx

 
30.  

34
6

cos2 2 







 xxx


 

39.  

x
x

1
1 

 

31.  04,05 22  xx
 

40.  0sin42  xx  

 
 

2. С помощью вычислительного блока Given ….Maximize (Min-
imize) найти экстремумы функции. 

3. Используя вычислительный блок Given ….Find, решить 
СЛАУ из табл.2, двумя способами (в развернутом и мат-

ричном виде). 
        

   Таблица 2 

Задание Задание 















83,125,035,060,0

32,043,025,030,0

97,120,045,021,0

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 















47,437,1649,346,2

28,231,336,2584,1

86,539,141,238,14

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 















47,011,165,032,0

95,184,117,186,0

18,276,065,153,1

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 















56,5537,899,792,3

44,627,022,504,8

41,1461,1121,434,2

321

321

321

xxx

xxx

xxx
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Задание Задание 















37,065,005,035,0

31,006,034,001,0

15,015,094,045,0

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 















75,364,488,813,1

33,262,732,225,6

25,111,973,002,1

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 















32,010,034,003,0

42,071,010,015,0

34,015,005,063,0

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 















98,099,002,001,1

66,007,001,099,0

82,003,092,062,0

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 















60,030,020,020,1

40,050,110,030,0

30,010,060,120,0

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 















67,119,004,191,0

73,385,099,004,0

04,296,007,010,0

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 















32,010,034,050,0

30,060,120,010,0

60,020,020,130,0

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 















06,008,102,097,0

08,008,111,103,0

18,877,084,062,0

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 















32,010,034,005,0

02,005,029,058,0

74,081,044,020,0

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 















69,069,095,013,0

12,005,099,090,0

29,976,137,063,0

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 















67,2736,648,757,5

49,4975,1103,1942,7

40,411075,1134,6

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 















31,574,11074,9

27,188,044,016,0

36,124,088,098,0

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 















12,039,017,028,0

11,077,018,075,0

15,000,214,013,0

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 















33,014,056,087,0

23,093,019,098,0

25,094,094,021,0

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 















92,5688,4893,875,6

48,4318,987,4934,4

76,936,654,843,56

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 















3,9202,13,9434,3

5,2685,184,14,74

08,4606,107,443,3

321

321

321

xxx

xxx

xxx
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Задание Задание 















83,086,042,142,1

32,054,174,054,1

58,022,044,066,0

321

321

321

xхx

xxx

xxx

 















12,178,035,000,1

22,004,372,028,0

33,028,754,372,0

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 















01,172,044,012,0

77,004,086,002,0

56,012,002,078,0

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 















28,175,035,218,1

18,017,065,071,0

08,263,071,034,0

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 















21036,05,6

1005,065,0

5,565,05,03

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 















13,011,033,001,3

01,211,075,013,0

11,075,018,021,0

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 















88,067,081,073,0

62,043,054,024,0

15,262,083,092,0

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 















05,081,117,322,0

11,112,011,011,2

75,017,028,075,3

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 















16,174,032,278,1

77,073,124,174,0

27,165,072,002,1

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 















14,318,145,217,1

13,245,232,112,2

27,117,112,214,3

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 















75,537,1291,242,1

36,536,028,545,2

60,132,271,203,4

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 















33,116,246,018,0

93,046,073,127,2

25,218,027,265,1

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 















72,492,2294,1261,8

56,339,024,715,2

01,538,025,145,3

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 















16,085,118,224,3

43,318,216,175,1

23,124,375,145,2

321

321

321

xxx

xxx

xxх

 















37,9927,645,5

76,731,220,847,2

11,939,266,224,5

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 















87,218,243,165,0

87,043,133,262,1

28,165,062,123,3

321

321

321

xxx

xxx

xxх
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Задание Задание 















2,15,323,12

652,34

21,03,41,23,3

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 















57,359,176,071,2

45,43,128,657,2

51,59,346,24,5

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 















37,789,31,29,2

7,97,21,48,3

01,107,48,56,7

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 















28,19,357,245,4

96,35,086,551,2

41,29,37,29,0

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

 

4. Используя вычислительный блок, решить систему нели-
нейных уравнений из табл. 3. Визуализировать решение.

  

        
  Таблица 3 

№

  

Задание №

  

Задание 

1.  









2cos2

2,1)1sin(

yx

yx

 

14.  









7,0)1cos(

22sin

xy

yx

 

2.  









3cos

5,0)1cos(

yx

yx

 

15.  









1)5,0sin(2

5,1cos

yx

yx

 

3.  









6,12sin

8,0)5,0cos(

yx

xy

 

16.  









0)2cos(

2,1)5,0sin(

yx

yx

 

4.  









8,0)1sin(

3,1)1sin(

xy

xy

 

17.  









2cos2

2,1)1sin(

xy

xy

 

5.  









4,0sin

0)1cos(2

xy

yx

 

18.  









22sin

1)5,0cos(

xy

yx

 

6.  









12sin

2)5,0cos(

yx

xy

 

19.  









3cos

5,0)1cos(

xy

xy

 

7.  









0)2cos(

1)5,0sin(

yx

yx

 

20.  









1)1sin(

5,1)1sin(

yx

yx
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№

  

Задание №

  

Задание 

8.  









5,0)2cos(

5,1)2sin(

xy

xy

 

21.  









7,0)1cos(

22sin

xy

xy

 

9.  









6,12sin

8,0)5,0cos(

xy

yx

 

22.  









2cos2

1)1sin(

xy

xy

 

10.  









2cos2

1)1sin(

yx

yx

 

23.  









1)5,0sin(2

5,1cos

xy

xy

 

11.  









8,0)1sin(

3,1)1sin(

yx

yx

 

24.  









2cos

8,0)1cos(

xy

xy

 

12.  









2cos

8,0)1cos(

yx

yx

 

25.  









2cos

9,0)1cos(

xy

xy

 

13.  









4,0sin

0)1cos(2

yx

xy

 

26.  









0)2cos(

5,0)6,0sin(

yx

yx

 

27.  









1)1cos(

6,12sin

yx

yx

 

34.  









6,1sin2

1)1cos(

yx

yx

 

28.  









12sin

2)5,0cos(

xy

yx

 

35.  









3cos3

5,0ln)1cos(

yx

yx

 

29.  









2)5,0sin(2

2,1cos

yx

yx

 

36.  









3,0cosln

5,02)8,1cos(

yx

yx

 

30.  









5,0)2cos(

5,1)2sin(

yx

yx

 

37.  









6,0cos4

5,03)1(

yx

yxtg

 

31.  









3cos

5,22)1cos(

yx

yx

 

38.  









3cos

5,1logcos 3

yxy

yx

 

32.  









4,0cossin

5,0)1cos(

yyx

yx

 

39.  









7,0cos5

5,0)1cos(2

yx

yx

 

33.  









3cos

5,04)12cos(

yxy

yx

 

40.  









3ln

5,2)5cos(

2yx

xyx
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Функции третьей степени 

1) 
534 23  xxxy

 

2) 
475 23  xxxy

 

3) 
3283 23  xxxy

 

4) 
7492 23  xxxy

 

5) 
9372 23  xxxy

 

6) 
5283 23  xxxy

 

7) 
4263 23  xxxy

 

8) 
352 23  xxxy

 

9) 
234 23  xxxy

 

10) 
123 23  xxxy

 

11) 
253 23  xxxy

 

12) 
1372 23  xxxy

 

 

 

 


