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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №1. Тема: «Математические расчеты с 
применением встроенных функций EXCEL» 

Цель работы: приобретение навыков выполнения математических 
расчетов средствами MS EXCEL и  применения встроенных функций. 

ПРИМЕР 1.1. 
Задано: a=3.4   b=2.67  c=0.12. вычислить Z по формуле: 
 
 
 
 
 
Для вычисления Z необходимо сначала подготовить исходные данные 

на рабочем листе Excel (ввести в соответствующие ячейки значения a, b, c). А 
затем ввести в ячейку формулу для вычисления Z – рис.1.1. 
 

 
 

Рис.1.1 
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Задание: выполнить вычисления по заданным выражениям. 
 

ВАРИНТЫ ЗАДАНИЙ 
 
Таблица 1.1. Варианты выражений для вычислений в MS EXCEL 
№ 
 Выражение Исходные данные 

1 
( )bytgb

ex

tgyxb

bxyy
Z

yb

−+
+⋅

−⋅
+⋅−

+=
2

cos
ln

sin2
1  

75.0=y ; 5.0=b ; 
7.1=x  

2 1
ln

1

2

+
⋅

−⋅+
=

−
c

a
arctge

ctgdra
Z

d
 8.15=a ; 3.2=d ; 

7.3r = ; 10=c  

3 
( )

α
β
αβ

β
α

αβ

2
ln3

4
sin2

⋅

−⋅⋅















⋅= earctgZ  37.0=α ; 3.2=β  

4 

2
sincos8

cosln
sin1

2

3

ϕ

ϕ

+

−
−=

a

etga
Z  3.2a = ; 5.3=ϕ  

5 
c

b
arctgDeZ a 3sinlg

4
−





 ⋅=  4.3=a ; 3.19b = ; 

37.0c = ; 7.32=D  

6 

b

ba

eR
Z

R

+−







 ++

=
ln1

25lgsin 2

 
8.02.0 == ba ; 

4=R  

7 

( )

( )βα
α

βα

+

=
+

cos

sin
2

22 cossinln

arctg

e
Z  2.1=α ; 2=β  

8 
( )

bae

ca

ab
a

Z
+−

+
−+⋅

=
2

2
3

cos1

2

lgsin
7.1

 
6.3a = ; 3.4b = ; 

16=c  

9 ( ) ( )
( )100lg3

cos7.5
232

+
−= −

b

abtg
eZ ba  74.1a = ; 1.1=b  
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№ 
 Выражение Исходные данные 

10 
( )

2cos

23 cosln3sin6.15

C
e

DC
Z

−+−
=  

483.0=D ; 
146.5=C  

11 ( )


















++
−⋅= −

22

2

3sin

1

ln
3

2

dc

wd

c

etgwZ cw  
37.12c = ; 
04.9d −= ; 
5.1=w  

12 
( )

( )bcy

by

c
bey

tgZ

x

−

−
−+⋅

−=

−

8

lnsin

5

2
413

 

3=y ; 73.2b = ; 
12.0x = ; 23.0=c  

13 
( ) ( )


























 +

++−
−−=

ce

hghgtg
Z

1
2.0sin

lg
1ln2

223
2  

36.6=g ; 7.3=h ; 
2.5=c  

14 
( )

b

a

ba

arctgbe
Z

b

2sin

lg
3

sin3

⋅
⋅

+=  0138.0a = ; 
9284.0=b  

15 
32

2

cos

ln
5.2

Ye

XY
Y

X
arctgX

Z
X

−−−
−=  

934.0−=X ; 
538.0=Y  

16 







 −⋅

−++=

b

a
x

xae
Z

x

15ln

sin
7

3
 2.1x = ; 8.0a = ; 

15.0b −=  

17 
( )

b

xa
Z

15sin

5lncos3 −⋅
=  

2.2=a ; 7.3=x ; 
018.0b =  

18 

3

1
1.4

1

a

e
Z

x −
−

=  
8.0x −= ; 87.2=a  

19 ( )2
cos6.5

xbtg

ax
Z

xa

−
++=  

197.0a = ; 19.2=x ; 

3.22=b  

20 3
1

sinlg
5.4 x

a
eZ

−
−=  7.1

πα = ; 08.2x =  
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№ 
 Выражение Исходные данные 

21 

( )ba

x

earctga

eaa
Z +⋅






 ++

−=
cos4

2lgsin
35.4

lg2

 
96.0a = ; 07.2b = ; 

12.1=x  

22 3
cos

cos
34.5 xy

x

xe
Z

xx
+−−=  28.3x = ; 15.0y =  

23 ( )
Φ⋅
⋅−⋅=

k

RIU
tZ ωsin  

220U = ; 8.1=ω ; 
5.0I = ; 18.0R = ; 
6.2t = ; 2.1K = ; 

6.3=Φ  

24 ( )1ln
cos

2.1
2

sin22

−⋅

−+
−=

c
c

arctg

eyx
Z

x

α

 8.1x = ; 3.2y = ; 

367.0=α ; 5.3=c  

25 

x

e
Z

x

k
mb

arcsin
9.5

27.1

ln3

−
−

−=  
38.0x = ; 1.4k = ; 
6.18=b ; 89.45=m  

26 














−
−=

22
cos

lnsinarccos2
βα
ααZ  5.0=α ; 12.0=β  

27 
( )

α
β

αβ
β

ααβ

ln3

32
sin

3
3

2

⋅

−⋅⋅








⋅= earctgZ  37.0=α ; 3.2=β  

28 3
cos

2
sin

04.7 xy
x

xe
Z

xx

+−−=  18.2=x ; 15.0y =  

29 3
cos

3
cos

32
32.6 xy

x

xe
Z

xx

+−−=  25.2=x ; 15.0y =  

30 ( )
( )ba

x

earctga

eaa
Z +⋅

++
−=

cos3

3lgsin
35.3

lg2

 
96.0a = ; 07.2b = ; 

12.1=x  
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №2. Тема: «Организация разветвленного 
вычислительного процесса с применением логических функций MS EXCEL». 

Цель работы: приобретение навыков работы с логическими 
функциями. 
 
ПРИМЕР 2.1. 
 
Постановка задачи 

 
1.Исходные данные: a,b,c  . 

 

2.Математическая модель: 
 













>−

≤≤−+

−<++⋅

=

2,)(

22,

2,)(
2

xеслиbxLn

xесли
ax

bca

xеслиcbax

y  

 
 









<

≥−
=

bcaåñëè
bc

a

cbaåñëèbca
x

,

,

 

3.Проверка ОДЗ (аномалий): а) bc ≠ 0  , при  a<bc ; b) ax ≠ 0 , при  -2 ≤ x  ≤ 2 
 

4.Выводимые данные : x, y 
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Блок-схема  алгоритма 
 

 
 

Рис.2.1
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Описание формул Excel, реализующих представленный алгоритм 
 
Вычисление X в ячейке D2: 
 

D2=ЕСЛИ(B2>=B3*B4;КОРЕНЬ(B2-B3*B4);ЕСЛИ(B3*B4<>0;B2/(B3*B4);"Решения нет!")) 

 

Вычисление Y  в ячейке D3: 
 

D3=ЕСЛИ(НЕ(D2="Решения нет!");ЕСЛИ(D2>-2;D2*(B2+B3+B4);ЕСЛИ(D2>2;LN(D2)-B3; 
ЕСЛИ(И(D2<>0;B2<>0);(B2^2+B3*B4)/(B2*D2);"Решения нет!")));"Решения нет!") 

  
Результаты вычислений в MS Excel по представленному алгоритму 
 

• Контрольный просчет 1 – без аномалий: 
 

 
 

Рис. 2.2 
 

• Контрольный просчет 2 - проверка аномалий 
 

 
 

 Рис. 2.3 
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ВАРИНТЫ ЗАДАНИЙ 
Таблица 2.1. Вычисление значений по формулам помощью функции if 
№ 

 
Модель Исходные  

данные 

Выводимые 

данные 

1 







=+
≠=










−<

−=−

−>+

=

baеслиb,a

baесли/ba
x

bxеслиcx

bxеслиcax

bхеслиbax

y

     

    ,

   

10          ,

10    ,

10    ,

22

2

2

2

 

 

a=3.2 

b=2.3 

c=4.5 

 

 

x, y. 

 

2 

22    
2    ,

2    ,

      ,/

     ,

     ,

bax
xеслиbxa

xеслиbax
c

bxеслисx

bxaеслисx

axеслисx

y

+=




≥+
<+

=









>
≤<+

≤−
=

 

 

a=1.2 

b=3.1 

 

 

 

 

x, c, y. 

 

3 





≥+−
<−+

=










=
<−

>+

=

baесли)(ba

baесли)(ba
x

xеслиabx

xеслиx

хеслиx

y

    ,1)1(

    ,1/)1(

   

3        ,

3     ,3

3    ,3
3

3

 

 

a=1.7 

b=2.4 

 

x, y. 

 

4 





≥−
<+

=









>+
≤≤+

<−
=

baеслиa

baеслиa
x

xеслиbax

xеслиabx

хеслиabx

y

    b,

    b,

   

5    ,/)(

54         ,

4        ,

 

a=3.5 

b=4.7 

 

 

 

 

x, y. 
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№ 

 
Модель Исходные  

данные 

Выводимые 

данные 

 

 

5 

 

 

 






<

≥
=









≥−
<≤+

<+
=

cdabеслиcd

cdabеслиab
x

xеслиaxc

xеслиxdb

хеслиcxa

y

    ,

    ,

   

3        ,

31     ,/

1       ,

3

 

a=2.5 

b=1.3 

c=1.5 

d=2. 3 

 

x, y. 

 

6 







≤−
>=










+<−

+=

+>+

=

3     ,

3    ,/

 

1    ,

1        ,

1    ,

2

22

22

22

xеслиbax

xеслиbxax
y

xyеслиyx

xyеслиxy

xyеслиyx

z

 

x=3.5 

a=3.2 

b=2.3 

 

 y, z. 

 

7 







≥+

<
=









>+
=+
<+

=

baеслиba

baеслиab
x

dxеслиcx

dxеслиbx

dхеслиax

z

    ,

       ,

 

||    ),1cos(

||    ),1sin(

||        ,13

 

a=3.1 

b=4.2 

c=0.5 

d=5.3 

 

x, z. 

 

8 





<
≥+

=









>−
=
<

=

cabеслиabc

cabеслиbca
x

xеслиcx

xеслиbx

хеслиax

z

        ,

    ,

   

3||    ,1

3||     ,

3||    ,ln
3

 

 

a=1.2 

b=2.5 

c=3.1 

x, z. 

9 





≥
<

=









>+

≤≤
<+

=

baеслиab

baеслиba
x

xеслиbxa

xеслиbx

хеслиxa

y

    ,

    ,

     

5   ,

51     ,ln

1  ,

2

2

3

 

a=1.5 

b=2.1 

 

 

x, y. 
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№ 

 
Модель Исходные  

данные 

Выводимые 

данные 

10 





≥−
<+

=









≥+

<<−
≤+

=

caеслиdc)(a

caеслиdca
x

dxеслиae

dxcеслиx

cхеслиx

z
x

    ,/

     ,)(

   

     ,/1

      ,1cos

     ,1sin2

 

a=2.4 

c=3.2 

d=4.7 

 

x, z. 

 

11 





+>−
+≤+

=









>
≤≤

<
=

1  ,/

1   ,

  

3    ,

31   ,

1  ,

2

3

baеслиcba

baеслиcab
x

xеслиcx

xеслиbx

хеслиxa

y

 

a=3.7 

b=2.9 

c=0.3 

 

 

x, y. 

 

12 





>
≤

=









≥+
<≤+

<+
=

baеслиba

baеслиba
x

xеслиx

xеслиx

хеслиx

y

   ,/

  ,/

  

5    ,1

54   ,1

4   ,1

22

2

3

 

 

 

a=1.3 

b=4.5 

 

 

x, y. 

 

13 





<−

≥+
=









>
=−
<+

=

1   ,1

1   ,1

    

3     ,/

3  ,)(

3  ,)(

2

2

abеслиb

abеслиa
x

xеслиbax

xеслиxba

хеслиxba

y

 

 

a=3.6 

b=2.3 

 

 

x, y. 

 

14 







<+

≥+
=









>
<≤

<+
=

2   ,1

2   ,1

   

3    ,/

75    ,

5   ,

3 3

2

aеслиa

aеслиa
x

xеслиax

xеслиax

хеслиxa

y

 

 

a=2.5 

 

 

x, y. 
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№ 

 
Модель Исходные  

данные 

Выводимые 

данные 

15 





>−
≤+

=









>

≤≤
<+

=

3   ,3/

3     ,3

  

5        ,

51   ,

1  ,

3

2

abеслиba

abеслиab
x

xеслиbx

xеслиabx

хеслиxb

y

 

a=1.5 

b=2.4 

 

 

x, y. 

 

16 





>−
≤+

=









≥⋅
<≤

<
=

baеслиcba

baеслиcba
x

xеслиec

xеслиbx

хеслиxa

y
x

    ,)(

  ,/)(

  

3    ,

32   ,

2  ,
2

 

a=5.4 

b=2.4 

c=1.9 

 

x, y. 

 

17 





<+
≥+

=









>+
>

=⋅
=

baеслиba

baеслиab
x

xеслиbax

xеслиx

хеслиeb

y

x

  ,2/

    ,2

   

3  ,

2     ,sin

2   ,

2

 

a=4.1 

b=3.7 

 

 

x, y. 

 

18 





−≤++
−>−−

=









>

≤≤−
<+

=

1     ,)2)(1(

1     ,)2)(1(

  

      ),(

    ,cos

    ,sin

2

baеслиba

baеслиba
x

bxеслиxtg

bxaеслиbx

aхеслиax

z π
 

a=2.7 

b=3.5 

 

 

 

 

x, z. 

 

19 







>

≤
=










+

−≤≤−+

≤≤+

=

5      ,

5      ,

  

 ,

25   ,

52     ,

2

2

3

cеслиacb

cеслиbca
x

ых случаях вв остальxc

xеслиbx

xеслиax

y

 

a=4.6 

b=1.4 

c=3.8 

x, y. 
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№ 

 
Модель Исходные  

данные 

Выводимые 

данные 

20 





>−
≤+

=









≤
<<+
≥++

=

dcеслиd

dcеслиc
x

xеслиx

xеслиx

хеслиxx

y

  ,5.0

   ,7.0

  

5    ,/1

55-   ,1

5  ,1

2

2

 

c=2.5 

d=1.9 

x, y. 

 

21 





≥
<

=









>−
≤≤

<+
=

3   ,/

3   ,/

  

    ,

   ,

  ,

xеслиxab

xеслиbax
y

bxyеслиyx

bxyaеслиxy

aхyеслиyx

z

 

a=1.5 

b=1.9 

d=2.3 

 

 

 

 

z, y. 

 

22 





≠
=+

=









+<−

+=
+>+

=

axеслиax

axеслиax
y

xyеслиyx

xyеслиyx

xyеслиyx

z

    ,/

   ,

  

1  ,

1   ,ln

1  ,

22

2

22

 

a=3.4 

x=1.4 

 

 

 

z, y. 

 

23 







>+

≤
=









>−
≤≤

<+
=

baеслиba

baеслиab
y

xеслиbyax

xеслиbyax
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№ 

 
Модель Исходные  

данные 

Выводимые 

данные 
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№ 

 
Модель Исходные  

данные 

Выводимые 

данные 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА  №3. Тема :«Решение систем линейных 
уравнений, работа с матрицами» 

Цель работы: Изучение возможностей пакета Ms Excel при решении 
задач линейной алгебры. Приобретение навыков решения систем линейных 
алгебраических уравнений и выполнение действий над матрицами 
средствами пакета.  

Предварительно вспомним некоторые сведения из курса высшей 
математики, необходимые для выполнения данной лабораторной работы. 

Решение систем линейных алгебраических уравнений (СЛАУ). 

Пусть задана СЛАУ следующего вида: 

.

                 

,

,
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22222121

11212111

nnnnnn

nn

nn

bxaxaxa
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bxaxaxa

=+++
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L

 

Эту систему можно представить в матричном виде:   AX=b , где  
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nnnn

n

n

aaa

aaa

aaa

L

L

L

L

21

22221

11211

A  – матрица коэффициентов системы уравнений; 



















=

nx

x

x

L

2

1

X  – вектор неизвестных, 



















=

nb

b

b

L

2

1

b  – вектор правых частей. 

При выполнении лабораторной работы систему линейных 
алгебраических уравнений необходимо будет решать  методом обратной 
матрицы и методом Крамера. Вспомним основные формулы, используемые в 
этих методах. 

Метод обратной матрицы. 

Систему линейных алгебраических уравнений Ax=b умножим слева на 
матрицу, обратную к А. Система уравнений примет вид: 

A-1.A .x=A-1.b, E.x=A-1.b, (E – единичная матрица) 
Таким образом, вектор неизвестных вычисляется по формуле x=A-1.b. 

Метод Крамера. 
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В этом случае неизвестные x1,x2,…, xn вычисляются по формуле: 

n,1,i  , K=
∆
∆

= i
ix  

где ∆ – определитель матрицы A, ∆i – определитель матрицы, 
получаемой из матрицы А путем замены i-го столбца вектором b. 

Обратите внимание на особенность работы с матричными формулами: 
необходимо предварительно выделять область, в которой будет храниться 
результат, а после получения результата преобразовывать его к матричному 
виду, нажав клавиши F2 и Ctrl+Shift+Enter . 

Теперь рассмотрим решение системы линейных уравнений методом 
обратной матрицы и методом Крамера на следующих примерах. 

ПРИМЕР 3.1. Решить систему методом обратной матрицы: 
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В этом случае матрица коэффициентов А и вектор свободных 
коэффициентов b имеют вид: 
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3
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5

b , 

Введём матрицу A и вектор b в рабочий лист MS Excel (рис. 3.1). 

 

Рис. 3.1 

В нашем случае матрица А находится в ячейках B1:Е4, а вектор b в 
диапазоне G1:G4. Для решения системы методом обратной матрицы 
необходимо вычислить матрицу, обратную к A. Для этого выделим ячейки 
для хранения обратной матрицы (это нужно сделать обязательно!!! ); пусть 
в нашем случае это будут ячейки B6:E9. Теперь обратимся к мастеру 
функций, и в категории Математические выберем функцию МОБР, 
предназначенную для вычисления обратной матрицы (рис. 3.2), щелкнув по 
кнопке OK , перейдём ко второму шагу мастера функций. В диалоговом окне, 
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появляющемся на втором шаге мастера функций, необходимо заполнить поле 
ввода Массив (рис. 3.3). Это поле должно содержать диапазон ячеек, в 
котором хранится исходная матрица - в нашем случае B1:E4. Данные в поле 
ввода Массив можно ввести, используя клавиатуру или выделив их на 
рабочем листе, удерживая левую кнопку мыши.  

Если поле Массив заполнено, можно нажать кнопку OK. В первой 
ячейке, выделенного под обратную матрицу диапазона, появится некое 
число. Для того чтобы получить всю обратную матрицу, необходимо 
нажать клавишу F2 для перехода в режим редактирования, а затем 
одновременно клавиши Ctrl+Shift+Enter . В нашем случае фрагмент 
рабочей книги MS Excel примет вид изображенный на рис. 3.4.  

 

Рис. 3.2 

 

Рис. 3.3 
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Рис. 3.4 

Теперь необходимо умножить полученную обратную матрицу на 
вектор b. Выделим ячейки для хранения результирующего вектора, например 
H6:H9. Обратимся к мастеру функций, и в категории Математические 
выберем функцию МУМНОЖ, которая предназначена для умножения 
матриц. Напомним, что умножение матриц происходит по правилу строка на 
столбец и матрицу А можно умножить на матрицу В только в том случае, 
если количество столбцов матрицы А равно количеству строк матрицы В. 
Кроме того, при умножении матриц важен порядок сомножителей, т.е. 
АВ≠ВА  

Перейдём ко второму шагу мастера функций. Появившееся диалоговое 
окно (рис. 3.5) содержит два поля ввода Массив1 и Массив2. В поле 
Массив1 необходимо ввести диапазон ячеек, в котором содержится первая 
из перемножаемых матриц, в нашем случае B6:E9 (обратная матрица), а в 
поле Массив2 ячейки, содержащие вторую матрицу, в нашем случае G1:G4 
(вектор b).  

 

Рис. 3.5 

Если поля ввода заполнены, можно нажать  кнопку OK. В первой 
ячейке выделенного диапазона появится соответствующее число 
результирующего вектора. Для того чтобы получить весь вектор, 
необходимо нажать клавишу F2, а затем одновременно клавиши 
Ctrl+Shift+Enter . В нашем случае результаты вычислений (вектор х), 
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находится в ячейках H6:H9.  
Для того чтобы проверить, правильно ли решена система уравнений, 

необходимо умножить матрицу A на вектор x и получить в результате вектор 
b. Умножение матрицы A на вектор x осуществляется при помощи функции 
МУМНОЖ(В1:Е4;Н6:Н9), так как было описанной выше.  

В результате проведенных вычислений рабочий лист примет вид 
изображенный на рис. 3.6. 

 

Рис. 3.6 

ПРИМЕР 3.2. Решить систему из ПРИМЕРА 3.1 методом Крамера. 
Введём матрицу А и вектор b на рабочий лист. Кроме того, 

сформируем четыре вспомогательные матрицы, заменяя последовательно 
столбцы матрицы A на столбец вектора b (рис. 3.7). 

Для дальнейшего решения необходимо вычислить определитель 
матрицы A. Установим курсор в ячейку I10 и обратимся к мастеру функций. 
В категории Математические выберем функцию МОПРЕД, 
предназначенную для  вычисления определителя матрицы, и перейдём ко 
второму шагу мастера функций. Диалоговое окно, появляющееся на втором 
шаге содержит поле ввода Массив. В этом поле указывают диапазон 
матрицы, определитель которой вычисляют. В нашем случае это ячейки 
B1:E4.  

Для вычисления вспомогательных определителей введем формулы: 
I11=МОПРЕД(B6:E9), I12=МОПРЕД(B11:E14), 
I13=МОПРЕД(B16:E19), I14=МОПРЕД(B21:E24). 
В результате в ячейке I10 хранится главный определитель, а в ячейках 

I11:I14 – вспомогательные.  
Воспользуемся формулами Крамера и разделим последовательно 

вспомогательные определители на главный. В ячейку K11 введём формулу 
=I11/$I$10. Затем скопируем её содержимое в ячейки K12, K13 и K14. 
Система решена.  
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Рис. 3.7 
ПРИМЕР 3.3. Вычислить матрицу С по формуле: C=A2+2AB, где 
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4211

3132

293

BA  

Введем исходные данные на рабочий лист (рис. 3.8).  
Для умножения матрицы А на матрицу В, выделим диапазон B5:D7 и 

воспользуемся функцией МУМНОЖ(B1:D3;G1:I3).  
Результат вычисления A2=A*A поместим в ячейки G5:I7, 

воспользовавшись формулой МУМНОЖ(B1:D3;B1:D3).  
Умножение (деление) матрицы на число можно выполнить при 

помощи элементарных операций. В нашем случае необходимо умножить 
матрицу из диапазона B5:D7 на число 2. Выделим ячейки B9:D11 и введем 
формулу =2*B5:D7.  

Сложение (вычитание) матриц выполняется аналогично. Например, 
выделим диапазон G9:I11 и введем формулу =B9:D11+ G5:I7.  

Для получения результата в обоих случаях необходимо нажать 
комбинацию клавиш Ctrl+Shift+Enter. 

Кроме того, в строке формул рабочего листа, изображенного на рис. 
3.8, показано как можно вычислить матрицу С одним выражением. 
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Рис. 3.8 
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ВАРИАНТЫ З А Д А Н И Й 

1. Решить систему уравнений методом Крамера. 
2. Решить систему уравнений с помощью обратной матрицы. 
3. Выполнить действия над матрицами. 

При решении систем обязательно выполнить проверку. 
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3) (A2 – B2)(A + B), 
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Вариант №9    1) 
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1    x  -  x  x2

321

321

321

 

3) (2A–B)(3А+B)–2АВ, 
















=
















=
1-1-3-

2  1  0  

2  5  7  

  В        ,

1 3 1- 

1 0 2-

3 0 1  

A  где    

Вариант №12     1) 













=+
=
=+
=+

0    2 - 3   -

1 -     -    -   

2       - 2     

0        -   -    

321

421

432

4321

xxx

xxx

xxx

xxxx

       2) 








=+
=−+
=

17  7  2           

8   5  4  3 

3   3 -      - 2 

32

321

321

xx

xxx

xxx

 

3) А(A2–B)-2(B+А)В, 
















=
















=
21135

5  0  1-  

13  7  2  

  В        ,

0 3 5 

4 2 1-

1 3 2  

A  где    
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Вариант №13     1) 













=+−
−=+−
−=++−

−=−+

0      x          x4  x  

16    x   x2          x3

7    x4 x  x3  x3

9    x          x    x5

421

431

4321

421

          2) 








=−
=−
=++

2   x - x2 x  

0    x  x   - x2

7-  x  x5 x 

321

321

321

 

3) (A+B)A–B(2А+3В), 
















=
















=
1622

161

3114

  В      ,

1-    4   1  

5    3 2

3    2-  1

A  где    

Вариант №14       1) 













=++−
=+++
=++

=++

1-   x   x2  x     x  

5     x    x    x    x2

8     x   x    -  x2  x  

9    x4  x    x2

4321

4321

4321

431

          2) 








=−
=−+
=+

12   5  2 -  3

16   4  3  2

6     3  2  -   

zyx

zyx

zyx

 

3) A(2A+B)–B(А–В),
















=
















=
534

3  72

78   9

  В    ,

21  0

01-  4

13 2

A  где    

Вариант №15    1) 













=+++
=+++
=+++
=++

4    x3  x    x7  x5

0    x    x7 x5  x3

12    x7  x5  x3 x  

12    x2  x2  x6  - x2

4321

4321

4321

4321

          2) 








=++
=
=++

0          5     

1-     3  -      -  2

8     2   4   3

zyx

zyx

zyx

 

3) 3(A+B)(AВ–2А), 
















=
















−=
15311

07-6

314-22

  В   ,

0    3-   4 

0    21

3    1   2  

A  где    

Вариант №16       













=−+−
=+−−
=++−

=+

6   33

62   3

4232

25

)1

4321

4321

4221

21

xxxx

xxxx

xxxx

xx

         2) 








=
=−+
=+

2    - 2           

0  2  3     

7  3      - 2 

32

321

321

xx

xxx

xxx

 

3) B),B)(A(A - 2АА −+   где  ,

023

21 1

024

A
















−

−
=     

















−

−
=

430

342

620

B  

Вариант №17  1) 













=−++
=−−+
=+++

=−−

4-   x   x3   x2 x  

6 -   x    x    x3 x2

1     x3  x2 x    x  

2     x      x4   x  

4321

4321

4321

421

   2) 








=−+
=−−
=++

8-  x5  x4  x3

3     x3  x    x2

20   x4  x    x2

321

321

321
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3) 2А + 3B(АB-2А), 
















=
















=
003-

0  2  1-  

1  3  5  

  В        ,

1 1 1 

1- 0 2

0 1- 1

A  где    

Вариант №18       1)  













=+−+
=−−−
=−++
−=++−

4x2xx2x3

8x3x2xx2

6x2x3x2x

4x3xxx5

4321

4321

4321

4321

         2)  








=++
=++
=−

1132

132

4           

321

321

21

xxx

xxx

xx

 

3) ( )( )
















−
−

−
=

















−−
−=−+−

013

211

210

B  ,

012

201

543

A где 2AB,BABA  

Вариант №19       1) 













−=+−+
−=+−

=−+−
=−+−

6  x5 x2 x2 x2

3             x    x    x3

1      x    x    x    x2

3     x4 x    x2 x4

4321

431

4321

4321

      2) 








=+−
=−
=−+

11 x4 x2 x3

4    x     x   - x2

7    x    x5 x  

321

321

321

 

3) 2A - АB(В - А) + В, 
















=
















=
413-

21-2

1-30

  В      ,

1 7   5  

2  1- 0

1- 2  3

A  где    

Вариант №20       1) 













=−+
=−−
=−+
=−−

0    x2  x3 x-

1-  x     x    x  

2     x   x2 x  

-1  x2  x   x2

321

421

432

431

          2) 








=++
=−+
=+

2               

0   5  5  2  

2   3 - 3   11

zyx

zyx

zyx

 

3) A2 - (A + B)–(А – 3В),
















=
















=
213

2-  01

21-   0

  В     ,

1-2  1-

30  1-

65 4

A где    

Вариант №21    1) 













−=+++
=+++

=+++
=+++−

5   234

1   2   23

1    32  2

4          

4321

4321

4321

4321

xxxx

xxxx

xxxx

xxxx

         2)








−=++
=−−

=++

22

3

18257

zyx

zyx

zyx

 

3) ( )














−
=

















−
−

=−+
123   

101    

12   4

B,

30  2

011

0    3   7

Aгде   3AB,2BAB  
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 Вариант№22       








=−
=+
=++













=−+
=−−
=+−

=+−+

2      -  

0     

1     3  2

    2)      

5      5  3  4

4-   3  2     

5-    4  3    

1    3  7 3  5

  )1

321

431

432

4321

zyx

zx

zyx

xxx

xxx

xxx

xxxx

 

















=
















=+
1-32

0  21-

12   4

  В       ,

111

32-0

32 1

A  где B)A,-(A-B)3(A 3)  

Вариант №23       1) 













=−+−
=−−
=−+

=−−+

0    x2  x3  x

1- x    x     x   

1     x2  x2 x   

0    x  x  x    x   

321

421

431

4321

          2) 








=−−
=+
=−

1     z    y     x

0     z2 -  y     x

3     z2  - y2   x

 

3) А(A - B) + 2В(A + В),
















=
















=
211

014

530

  В    ,

1- 1- 1 

2- 11

2- 2-1

A  где    

Вариант№24        1)     

0    x   x3x2x

28  2xx2xx  

3    5xxx   3x

6 3x x x   2x

4321

4321

4321

4321













=−++
=+−+
=++−

−=+−+

      2) 








=+−
=+
=−+

0    3    5

1-   4  3  - 2

7-   5      3

 

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

















=
















=,+
102-

112

2-01-

  В    ,

1 1- 2 

2- 03

2 1-1

A  где  0,5A - B B) (2A   3)

  

Вариант№25       








=++
=++
=+













−=+++
=−−−
=−++

−=++−

2- 2 3 2

9   3     2

15       2 -   

  2)     

155224

0   3   3  

3         23

3 22   2

  )1

321

321

321

4321

4321

4321

4321

xxx

xxx

xxx

xxxx

xxxx

xxxx

xxxx

 

















=
















=,+
1-31

120

01-2

  В    ,

2- 1 3 

1 01

1- 12

A  где  A  B) 2(A- AB  3)
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Вариант №26       








=++
=++
=













=−+−
−=+−−

=−++
−=−+−

0 3 3 2

1      2 3

1   2  -    - 2

  2)       

7    36   2

2 7      3

8    5 4 32

2 43 2   

  )1

321

321

321

4321

4321

4321

4321

xxx

xxx

xxx

xxxx

xxxx

xxxx

xxxx

 

















=
















=,+
101

1-02-

1-32

    В,

1- 1 0 

1 2-4

3 21

A  где   B)-2B)(3A (A  3)

 

Вариант №27     








=+
=+

=++













=++−
=+++
=+−−
=−++

3 2- 5 4

3     - 4 3

5   4  3 2

  2)         

5   32  5

3 23    4

1  4 3 32

3    5 2 3

  )1

321

321

321

4321

4321

4321

4321

xxx

xxx

xxx

xxxx

xxxx

xxxx

xxxx

 

















=
















=,+
121

01-2

1-21

  В    ,

1- 2 0 

0 32

1- 21

A  где   A)-(BA2AB  3)  

Вариант №28        








=−+
=++
=−













=−++
=++−
=−−+
=−++

1-       3

3       2   

-9 3    - 2

  2)      

12723

1032     

2 5233

1    5   2

  )1

321

321

321

4321

4321

4321

4321

xxx

xxx

xxx

xxxx

xxxx

xxxx

xxxx

 

















=
















=,−+
013

132

201

      В,

1 2 1 

2 01-

3 21

A  где   )AB2)(5.0 (3A  3)

 

Вариант№29         

4- 3    5

9      3 2

4  2  -     3

  2)         

 3-  342  

6    3524

3   3 32

8      2    3

  )1

321

321

321

4321

4321

4321

4321









=++
=+−
=+













=−−+
=+++

−=+−−
=−++

xxx

xxx

xxx

xxxx

xxxx

xxxx

xxxx

 

















=
















=,+
11-1

011

2-02

  В    ,

2 1 0 

0 2-1

4 32

A  где   3AB-B) 2A(A  3)  
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Вариант №30       








=++
=+
=+−













−=+−+
−=+−

=+−+
=+++

5     2 5

2      - 3   

-4 3     2

  2)         

372  2

5 3      2

 0 5       3

6    5 3 2

  )1

321

321

321

4321

421

4321

4321

xxx

xxx

xxx

xxxx

xxx

xxxx

xxxx

 

















=
















=,+−+
300

201

02-1

  В    ,

1 0 1 

1 20

1- 52

A  где   2B)B)(AA(3AB  3)
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 4. Тема: «Построение графиков функций». 

Цель работы: Изучение графических возможностей пакета Ms Excel. 
Приобретение навыков построения графика функции на плоскости 
средствами пакета.  

ПРИМЕР 4.1. Построить график функции 3 2 )3()( += xxxf (см. рис. 

4.1). 
1. Определим функцию f(x). Для этого в ячейки А1:А21 необходимо 

ввести значение аргумента при помощи автозаполнения, в данном случае с 
шагом 0,5. В ячейку В1 вводится значение функции, вычисляемое по 
формуле =(A1^2*(A1+3))^(1/3). Ячейки В2:В21 заполняются копированием 
формулы из ячейки В1. 

2. Далее выделим диапазон А1:В21 и воспользуемся Мастером 
диаграмм. Для построения графика функции лучше выбрать точечную 
диаграмму, со значениями, соединенными сглаживающими линиями без 
маркеров. Чтобы график получился выразительным, можно определить 
промежуток изменения аргумента, увеличить толщину линий, выделить оси 
координат, нанести на них соответствующие деления, сделать подписи на 
осях и вывести заголовок.  

 

Рис. 4.1 

ПРИМЕР 4.2. Построить график функции 
84

54 2

+
+

x

x
. 

При построении этого графика следует обратить внимание на область 
определения функции. В данном случае функция не существует при 
обращении знаменателя в ноль. Решим уравнение: 



 34 

2  84  084 −≠⇒−≠⇒≠+ xxx . Следовательно, при определении значений 
аргумента следует помнить, что при 2−=x  функция не определена. На рис. 
4.2. видно, что значение аргумента задано в два этапа, не включая (-2) с 
шагом 0,2. 

 

Рис. 4.2 

ПРИМЕР 4.3. Построить график функции 
1

37
2

2

−

−

x

x .  

ОДЗ: ( ) ( )+∞∪−∞−∈⇒±=⇒≥⇒≥− ;11;1101 22 xxxx .  
Определение значения аргумента следует провести в два этапа. 

Например, от -5 до -1, а затем от 1 до 5,с шагом 0,1. 

ПРИМЕР 4.4. Построить график функции ( )








≥
∈

<+

1,

1,0,

0,1

2 xx

xe

xx
x

.  

При построении этого графика следует использовать функцию ЕСЛИ. 
Например, в ячейке А7 (см. рис. 4.3) находится начальное значение 
аргумента, тогда в ячейку В7 необходимо ввести формулу:  

=ЕСЛИ(A7<0;1+A7;ЕСЛИ(A7>=1;A7^2;EXP(A7))). 
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Рис. 4.3 
ПРИМЕР 4.5. Изобразите линию заданную неявно уравнением:  

4y2 +5x2 – 20=0. 

Заметим, что заданная уравнением f(x,y)=0 функция описывает кривую 
линию под названием эллипс. Это можно доказать, если произвести 
элементарные математические операции:  

1
45

0
20

20

20

5

20

4

020540),(
2222

22

=+⇒=−+

⇒=−+⇒=

xyxy

xyyxf
. 

В связи с тем, что линия задана неявно, для ее построения необходимо 
разрешить заданное уравнение относительно переменной y: 

2

520

4

520

4

520

520402054

22

2
2

2222

x
y

x
y

x
y

xyxy

−±=⇒
−±=

⇒
−=

⇒−=⇒=−+

 

После проведенных преобразований можно увидеть, что линию f(x,y) 
можно изобразить, построив графики двух функций  

2

520
)(

2

1
x

xf
−=  и 

2

520
)(

2

2
x

xf
−−=  

в одной графической области. 
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Перед построением определим ОДЗ функций )(1 xf  и )(2 xf .  
Поскольку эти функции содержат в числителе выражение под знаком 

квадратного корня, то обязательным условием их существования будет 
выполнение следующего неравенства:  

[ ]2,222242050520 222 −∈⇒≤≤−⇒±≤⇒≤⇒−≥−⇒≥− xxxxxx
 

Теперь перейдем к построению графика.  
Для этого в диапазон А3:А43 введем значения аргумента (от -2 до 2 с 

шагом 0,1).  
В ячейку В3 введем формулу для вычисления значений функции )(1 xf : 

=КОРЕНЬ(20-5*$A3^2)/2. 

А в ячейку С3 для вычисления значений функции )(2 xf : 

=-КОРЕНЬ(20-5*$A3^2)/2. 

Далее скопируем эти формулы до В43 и С43 соответственно (рис. 4.4). 

              

Рис. 4.4 
Затем выделим диапазон А3:С43 и воспользовавшись Мастером 

диаграмм, построим графики функций )(1 xf  и )(2 xf  в одной графической 
области (рис. 4.5). 
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Рис. 4.5 

ПРИМЕР 4.6. Изобразите линию заданную неявно: 1
94

22
=− yx

.  

Данное уравнение описывает линию под названием гипербола. 
Разрешим его относительно переменной y: 

( )







 −−=−=

⇒−±=⇒−=⇒−=

4
2

3
)(,4

2

3
)(

4
2

3
4

4

9
1

49

2
2

2
1

222
22

xxfxxf

xyxy
xy

 

Найдем ОДЗ функций )(1 xf  и )(2 xf : ]( )[ ∞+−∞−∈⇒≥− ,2  2,042 иxx . 
Проведенные исследования показывают, что для построения графика 

необходимо значения аргумента задавать в два этапа, т.к. в диапазоне от -2 
до 2 функция не определена (см. ПРИМЕР 4.2 и 4.3).  

Задание значений функций )(1 xf , )(2 xf  и построение графика 
выполняется также как в ПРИМЕРЕ 4.5. Результаты представлены на рис. 
4.6. и 4.7. 
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Рис.  4.6 

-8

-6

-4

-2

0

2

4

6

8

-6 -4 -2 0 2 4 6

 

Рис. 4.7. 

ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ 

ЗАДАНИЕ 4.1. Построить график функции f(x). 

№ f(x) № f(x) № f(x) 

1 3 2 )22)(1( −++ xxx  11 3 2 )22)(1( −−− xxx  21 3 22 )2( +xx  

2 3 22 )34( +− xx  12 3 222 )2( +xx  22 3 2 )12)(3( −++ xxx  
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№ f(x) № f(x) № f(x) 

3 3 2)3( xx+  13 3 2 )1()2( −+ xx  23 3 23 2 )2()1( −−− xx  

4 3 22 )4()2( −+ xx  14 3 2 )1()2( +− xx  24 3 23 2 )3()4( +−+ xx  

5 3 23 2 )2()1( +−+ xx  15 3 23 2 )3()2( +−+ xx  25 3 2)6( xx+  

6 3 23 2 )3()2( −−+ xx  16 3 2)3( +xx  26 3 22 )23( +− xx  

7 3 23 2 )2()1( −−− xx  17 3 23 2)1( xx −−  27 3 22 )2()4( +− xx  

8 3 2 )2()4( +− xx  18 3 2 )6( −xx  28 3 23 2 )4()3( −−+ xx  

9 3 22 )32( −− xx  19 3 22 )4( +xx  29 33 2)1( xx −+  

10 3 2 )66)(3( +++ xxx  20 3 2 )14)(2( +++ xxx  30 3 22 )3( −− xx  

ЗАДАНИЕ 4.2. Построить график функции f(x). 

№ f(x) № f(x) № f(x) 

1 

84

54 2

+
+

x

x
 11 

49

2
2

2

−

−

x

x
 21 

1

2234
2

23

−

−−+

x

xxx
 

2 

54

17 2

−
−
x

x
 12 

2

23

32

223

x

xxx

−

−−+
 22 

916

1
2

2

−

−

x

x
 

3 

34

3
2

2

−

−

x

x
 13 

12

73 2

+
−

x

x
 23 

x

xx

21

132 2

−
+−

 

4 

43

4
2

3

−

−

x

xx
 

14 

89

5
2

2

−

−

x

x
 

24 

12

124
2

23

−

−−+

x

xxx
 

5 

2

23

32

2834

x

xxx

−

−−+
 

15 

x

xx

22

462

−
+−

 
25 

13

35
2

2

−

−

x

x
 

6 

23

3
2

2

−

−

x

x
 

16 

97

21 2

−
−
x

x
 

26 

1

4
2

3

−

−

x

xx
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№ f(x) № f(x) № f(x) 

7 

2

62 2

−
−

x

x
 

17 

23

72
2

2

−

−

x

x
 

27 

1

122
2

3

−

+−

x

xx
 

8 

1

13
2

23
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ЗАДАНИЕ 4.3. Построить график функции f(x). 

№ f(x) № f(x) № f(x) 
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№ f(x) № f(x) № f(x) 
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ЗАДАНИЕ 4.4. Изобразите линии заданные неявно уравнением f(x,y)=0. 

№ f(x,y) № f(x,y) № f(x,y) 

1 
1

425

22
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№ f(x,y) № f(x,y) № f(x,y) 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №5 . Тема: «Построение поверхностей». 

Цель работы: Изучение графических возможностей пакета Ms Excel. 
Приобретение навыков построения графика функции в трехмерном 
пространстве.  

ПРИМЕР 5.1. Построить верхнюю часть эллипсоида 1
4169
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=++ zyx

. 

Для построения поверхности необходимо разрешить заданное уравнение 
относительно переменной z. 
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Так как в условии речь идет о верхней части эллипсоида, то рассмотрим 
ОДЗ положительной части уравнения: 

⇒













≤+⇒














≥−−⇒−−= 1

169
0

169
1

169
12

222222 yxyxyx
z  

⇒



























−±≤














−±≤⇒














−≤−≤⇒

9
14;

16
13

9
1

16
;

16
1

9

222222 x
y

y
x

xyyx
 

( ) ( ) ⇒






 −±≤−±≤⇒ 22 9
3

4
;16

4

3
xyyx

[ ]
[ ]




−∈
−∈

⇒




±≤
±≤

3;3

4;4

3

4

x

y

x

y
 

Приступим к построению поверхности. В диапазон B1:J1 введем 
последовательность значений переменной y: -4, -3, …,4, а в диапазон ячеек 
А2:А14 последовательность значений переменой x: -3, -2,5,…3.  

В ячейку В2 введем формулу: 

=2*(1-($A2^2)/9-(B$1^2)/16)^0,5. 

Знак $, стоящий перед буквой в имени ячейки, дает абсолютную 
ссылку на столбец с данным именем, а знак $, стоящий перед цифрой – 
абсолютную ссылку на строку с этим именем. Поэтому при копировании 
формулы из ячейки В2 в ячейки диапазона B2:J14 в них будет найдено 
значение z при соответствующих значениях x, y. Т.о. создается таблица 
значений z (рис.5.1). 

Перейдем к построению поверхности.  
Выделим диапазон ячеек  A1:J14, содержащий таблицу значений 

функции и ее аргументов, вызовем Мастер диаграмм и тип диаграммы 
Поверхность, далее заполним диалоговые окна так, как было описано в 
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лабораторной работе № 4. После нажатия кнопки Готово получим 
изображение заданной поверхности (рис. 5.2). 

 

 

Рис.5.1 
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Рис.5.2                                                           Рис. 5.3 

ПРИМЕР 5.2. Построить поверхность z=x2-y2  при x, y ∈[-1;1].  
 
В диапазон B1:L1 введем последовательность значений переменной x, 

а в диапазон ячеек А2:А12 последовательность значений переменой y: -1, -
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0.8, …,1. В ячейку В2 введем формулу =$A2^2-B$1^2 и скопируем ее в 
ячейки диапазона B2:L12. На рис. 5.3. изображена заданная поверхность. 

 

 

ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ 

ЗАДАНИЕ 5.1. Построить верхнюю (четные варианты) или нижнюю 
(нечетные варианты) часть эллипсоида, заданного уравнением 

1
2

2

2

2

2

2
=++

c

zy

a

x

b
. 

№ a b с № a b c 
1 1 2 3 16 3.1 3.2 5.3 
2 2 0.9 1.1 17 1.25 1.95 1.5 
3 2 1 3 18 1.5 1.25 1.95 
4 0.71 0.75 1.21 19 4 5 6 
5 1.72 2.9 3.1 20 6 5 4 
6 2 3 5 21 4 6 5 
7 3 5 4 22 1 5 6 
8 5 3 4 23 5 6 1 
9 5 4 3 24 5 1 6 
10 5.71 4.75 4.21 25 7.1 7.5 4.21 
11 2.72 3.9 5.1 26 7.2 8.9 1 
12 2 3 7 27 1 3 7 
13 7 4 2 28 7 3 1 
14 7 2 4 29 1 1 2 
15 1.5 0.78 1.45 30 1.5 2.78 3.45 
31 5.1 7.1 1.2 32 6.1 3.1 2.2 
33 5 3 1.1 34 2.5 2.78 4.5 

ЗАДАНИЕ 5.2. Построить однополостный (четные варианты) или 
двуполостный (нечетные варианты) гиперболоид, заданного уравнением  

1
2

2

2

2

2

2
±=−+

c

zy

a

x

b
. 

Знак «плюс» относится к уравнению однополостного гиперболоида,  

Знак  «минус» к уравнению двуполостного гиперболоида. 

№ a b с № a b c 
1 1 2 3 16 3.1 3.2 5.3 
2 2 0.9 1.1 17 1.25 1.95 1.5 
3 2 1 3 18 1.5 1.25 1.95 
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№ a b с № a b c 
4 0.71 0.75 1.21 19 4 5 6 
5 1.72 2.9 3.1 20 6 5 4 
6 2 3 5 21 4 6 5 
7 3 5 4 22 1 5 6 
8 5 3 4 23 5 6 1 
9 5 4 3 24 5 1 6 
10 5.71 4.75 4.21 25 7.1 7.5 4.21 
11 2.72 3.9 5.1 26 7.2 8.9 1 
12 2 3 7 27 1 3 7 
13 7 4 2 28 7 3 1 
14 7 2 4 29 1 1 2 
15 1.5 0.78 1.45 30 1.5 2.78 3.45 
31 5.1 7.1 1.2 32 6.1 3.1 2.2 
33 5 3 1.1 34 2.5 2.78 4.5 

ЗАДАНИЕ 5.3. Построить эллиптический (четные варианты) или 
гиперболический (нечетные варианты) параболоид, заданного уравнением 

Z
q

y

p

x =±
22

. 

Знак «плюс» относится к уравнению эллиптического параболоида,  
Знак «минус» к уравнению гиперболического параболоида. 

№ p q № p q 
1 1 2 16 1.5 2.5 
2 2 1 17 2.5 1/5 
3 1 3 18 1.4 3.4 
4 3 1 19 3.4 1.4 
5 2 5 20 2.5 5.6 
6 5 2 21 5.4 2/5 
7 1 4 22 1.1 4.1 
8 4 1 23 4.1 1.2 
9 1 5 24 1.5 5.1 
10 5 1 25 5.5 1.5 
11 3 5 26 3.3 5.3 
12 5 3 27 5.1 3.7 
13 4 5 28 4.1 5.1 
14 5 4 29 5.3 4.2 
15 6 1 30 6.05 1.9 
31 5.5 4.2 33 7 3 
32 6.12 1.34 34 3 7 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №6. Тема: «Решение нелинейных уравнений 

и систем». 

Цель работы: Изучение возможностей пакета Ms Excel при решении 
нелинейных уравнений и систем. Приобретение навыков решения 
нелинейных уравнений и систем средствами пакета.  

Решение нелинейных уравнений. 
ПРИМЕР 6.1. Найти корни полинома 

0139104,07044,001,0 23 =+−− xxx . 
Для начала решим уравнение графически. Известно, что графическим 

решением уравнения f(x)=0 является точка пересечения графика функции f(x) 
с осью абсцисс, т.е. такое значение x, при котором функция обращается в 
ноль. 

Проведем табулирование полинома на интервале от -1 до 1 с шагом 0,2. 
Результаты вычислений приведены на рис. 6.1., где в ячейку В2 была введена 
формула: =A2^3-0,01*A2^2-0,7044*A2+0,139104. На графике видно, что 
функция три раза пересекает ось Оx, а так как  полином третьей степени 
имеет не более трех вещественных корней, то графическое решение 
поставленной задачи найдено. Иначе говоря, была проведена локализация 
корней, т.е. определены интервалы, на которых находятся корни данного 
полинома: [-1,-0.8], [0.2,0.4] и [0.6,0.8]. 

 

Рис. 6.1 

Теперь можно найти корни полинома методом последовательных 
приближений с помощью команды Сервис→→→→Подбор параметра. 
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Относительная погрешность вычислений и предельное число итераций 
(например, 0,00001 и 1000) задаются на вкладке Сервис→→→→Параметры.  

В качестве начальных значений приближений к корням можно взять 
любые точки из отрезков локализации корней. Пусть это будут -0.9, 0.3 и 0.7. 
Введем эти значения в диапазон А14:А16, а в ячейку В14 (рис. 6.1) введем 
формулу: =A14^3-0,01*A14^2-0,7044*A14+0,139104, которую скопируем в 
ячейки В15 и В16 при помощи маркера заполнения. 

После ввода начальных приближений и значений функции можно 
обратиться к пункту меню Сервис→→→→Подбор параметра и заполнить 
диалоговое окно следующим образом (рис. 6.2). 

 

Рис. 6.2 

В поле Установить в ячейке дается ссылка на ячейку в которую 
введена формула, вычисляющая значение левой части уравнения (уравнение 
должно быть записано так, чтобы его правая часть не содержала 
переменную). В поле Значение вводим правую часть уравнения, а в поле 
Изменяя значения ячейки дается ссылка на ячейку, отведенную под 
переменную. Заметим, что вводить ссылки на ячейки в поля диалогового 
окна Подбор параметров удобнее не с клавиатуры, а щелчком на 
соответствующей ячейке.  

После нажатия кнопки ОК появится диалоговое окно Результат 
подбора параметра (рис. 6.3) с сообщением об успешном завершении 
поиска решения и приближенное значение корня будет помещено в ячейку 
А14. 

 

Рис. 6.3 
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Два оставшихся корня находим аналогично. Результаты вычислений 
будут помещены в ячейки А15 и А16 (рис. 6.4). 

 

Рис. 6.4 

 

ПРИМЕР 6.2. Решить уравнение 0)12( 2 =−− xex . 
Проведем локализацию корней нелинейного уравнения.  
Для этого представим его в виде )()( xgxf = , т.е. 2)12( −= xex  или 

2)12()(,)( −== xxgexf x , и решим графически. 
Графическим решением уравнения )()( xgxf =  будет точка пересечения 

линий )(xf  и )(xg .  
Построим графики )(xf  и )(xg . Для этого в диапазон А3:А18 введем 

значения аргумента. В ячейку В3 введем формулу для вычисления значений 
функции )(xf :  =EXP(A3), а в С3 для вычисления )(xg :  =(2*A3-1)^2.  

Результаты вычислений и построение графиков )(xf  и )(xg  в одной 
графической области (см ПРИМЕР 4.5 и 4.6) показаны на рис. 6.5.  

На графике видно, что линии )(xf  и )(xg  пересекаются дважды, т.е. 
данное уравнение имеет два решения. Одно из них тривиальное и может 
быть вычислено точно:  

( ) 1)(
1)12(

1
0

2
=⇒





=−
=

⇒= xy
x

e
x

x

. 

Для второго можно определить интервал изоляции корня: 25,1 << x . 



 50 

 

Рис. 6.5 
Теперь можно найти корень уравнения на отрезке [1.5,2] методом 

последовательных приближений.  
Введём начальное приближение в ячейку Н17=1,5, и само уравнение, со 

ссылкой на начальное приближение, в ячейку I17 =EXP(H17)-(2*H17-1)^2 
(рис. 6.5).  

Далее воспользуемся пунктом меню Сервис→→→→Подбор параметра и 
заполним диалоговое окно Подбор параметра (рис.6.6). 

Результат поиска решения будет выведен в ячейку Н17 (рис. 6.7). 

 

Рис. 6.6 

 

Рис. 6.7 

Решение систем уравнений. 
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Рассмотрим, как можно найти решение системы уравнений 
F1(x)=0, 
F2(x)=0, 

… 
Fn(x)=0 

с помощью MS Excel. Для этого в пакете существует так называемый блок 
решения, вызвать который можно командой Сервис→→→→Поиск Решения. 
Диалоговое окно, которое появится после выполнения этой команды, 
изображено на рис. 6.8.  

Назначение основных кнопок диалогового окна Поиск решения: 

• Поле Установить целевую ячейку - определяет целевую ячейку, значение 
которой необходимо максимизировать или минимизировать, или сделать 
равным конкретному значению. 

• Опции «минимальному значению», «максимальному значению» и 
«значению», определяют, что необходимо сделать со значением целевой 
ячейки - максимизировать, минимизировать или сделать равным 
конкретному значению. 

• Поле Изменяя ячейки определяет изменяемые ячейки. Изменяемая ячейка 
—  это ячейка, которая может быть изменена в процессе поиска решения 
для достижения нужного результата в ячейке из окна Установить 
целевую ячейку с удовлетворением поставленных ограничений. 

• Кнопка Предположить отыскивает все не формульные ячейки, прямо или 
непрямо зависящие от формулы в окне Установить целевую ячейку, и 
помещает их ссылки в окно Изменяя ячейки. 

 
• Окно Ограничения перечисляет текущие ограничения в данной задаче. 

Ограничение это условие, которое должно удовлетворяться решением; 
ограничения перечисляются в виде ячеек или интервалов ячеек, обычно 
содержащих формулу, которая зависит от одной или нескольких 
изменяемых ячеек, чье значение должно попадать внутрь определенных 
границ или удовлетворять равенству. 

• Кнопки Добавить, Изменить, Удалить позволяют добавить, изменить 
или удалить ограничение. 

• Кнопка Выполнить запускает процесс решения определенной задачи. 
• Кнопка Закрыть закрывает окно диалога, не решая проблемы. 

Сохраняются лишь изменения, сделанные при помощи кнопок 
Параметры, Добавить, Изменить и Удалить. Не сохраняются 
изменения, произведенные после использования данных кнопок. 

• Кнопка Параметры выводит окно диалога Параметры поиска решения, 
в котором можно контролировать различные аспекты процесса отыскания 
решения, а также загрузить или сохранить некоторые параметры, такие, 
как выделение ячеек и ограничений, для какой-то конкретной задачи на 
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рабочем листе. 
• Кнопка Восстановить очищает все текущие установки задачи и 

возвращает все параметры к их значениям по умолчанию. 

Итак, для решения системы уравнений задачу необходимо 
сформулировать одним из следующих способов. 

1. Найти минимум (максимум) функции ∑
=

=
n

i
i xFxФ

1

)()( , при системе 

ограничений, заданной в виде равенств Fi(x)=0.  
2. Найти минимум функции 

∑
=

++==
n

i
ni xFxFxFxFxФ

1

22
2

2
1

2 )()()()()( K . В этом случае задача решается без 

ограничений. 

ПРИМЕР 6.3. Решить систему уравнений 




=−+
=+−
04

,0432

21

21

xx

xx
. 

1 способ. В ячейки А1 и А2 введем число 0 (здесь мы будем хранить 
x1 и x2). В ячейки В1 и В2 введем ограничения: В1=2*А1-3*А2, В2=А1+А2. В 
ячейку С1 введем функцию цели (эту ячейку мы будем минимизировать): 
С1=СУММ(B1:B2). Воспользуемся командой Сервис→→→→Поиск Решения и 
заполним появившееся диалоговое окно так, как показано на рис. 6.8. В 
результате решения поставленной задачи получим решение системы 
исходных уравнений: x1=1.6, x2=2.4. 

2 способ. В ячейках D1 и D2 будем хранить переменные x1 и x2. В 
ячейки E1 и E2 введем уравнения системы:  E1=2*D1-3*D2+4, E2=D1+D2-4. 
В качестве функции цели в ячейку F1 введем формулу =E1^2+E2^2. 
Обратимся к решающему блоку (рис. 6.9) и заполним диалоговое окно. В 
результате получаем следующее решение системы: x1= 1,600000128, x2= 
2,39999949. 

 

Рис. 6.8 
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Рис. 6.9 

ПРИМЕР 7.4. Решить систему уравнений 




=+
=++
.1

;2,02,1)2sin(
22 yx

xyx
. 

Прежде чем воспользоваться описанными выше методами решения 
систем уравнений, найдем графическое решение этой системы. Отметим, что 
оба уравнения системы заданы неявно и для построения графиков, функций 
соответствующих этим уравнениям, необходимо разрешить заданные 
уравнения относительно переменной y.  

Для первого уравнения системы имеем: 
( ) ( ) ( )xxyxyxxyx 2)2,12,0arcsin(2,12,0)2sin(2,02,1)2sin( −−=⇒−=+⇒=++

. 
Выясним ОДЗ полученной функции: 

( ) ( )












 −∈⇒

≤
−≥

⇒
−≥−

≤−
⇒

−≥−
≤−

⇒≤−≤− 1;667,0
1

667,0

2,12,1

8,02,1

12,12,0

12,12,0
12,12,01 x

x

x

x

x

x

x
x

 

Второе уравнение данной системы описывает окружность. Подробно о 
построении подобных линий см. в ПРИМЕРЕ 4.5.  

На рис.6.10 приведен фрагмент рабочего листа MS Excel с 
формулами, которые необходимо ввести в ячейки для построения линий, 
описанных уравнениями системы. Точки пересечения линий изображенных 
на рис.6.11 являются графическим решением системы нелинейных 
уравнений.  
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Рис. 6.10                                                             

Решение СНУ

-1,5

-1

-0,5

0

0,5

1

1,5

-1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5

X

Y

 

Рис. 6.11 
Не трудно заметить, что заданная система имеет два решения. 

Поэтому процедуру поиска решений системы необходимо выполнить 
дважды, предварительно определив интервал изоляции корней (см. 
ПРИМЕРЫ 6.1 и 6.2) по осям Оx  и Oy . В нашем случае первый корень 
лежит в интервалах (-0.5;0)x и (0.5;1)y, а второй - (0;0.5)x и (-0.5;-1)y. Далее 
поступим следующим образом. Введем начальные значения переменных x и 
y, формулы отображающие уравнения системы и функцию цели, так как 
показано на рис 6.12. 
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Рис. 6.12 

Теперь дважды воспользуемся командой Сервис→→→→Поиск Решения, 
заполняя появляющиеся диалоговые окна, так как показано на рис. 6.13 и 
6.14. 

 

Рис. 6.13 

 

Рис. 6.14 
На рис.6.15 приведены результаты вычислений. Сравнив полученное 

решение системы с графическим, убеждаемся, что система решена верно. 
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Рис. 6.15 
 

ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ 

ЗАДАНИЕ 6.1. Найти корни полинома. 

№ Уравнение № Уравнение 
1 a) ;014 =−− xx    

b) .033 =−+ xx  

16 a) ;014 =−− xx  

b) .01093 23 =−+− xxx  
2 a) ;016092 24 =+−− xxx   

b) .0223 =+− xx  

17 a) ;01784 234 =−−+ xxx  

b) .0133 =−+ xx  
3 a) ;051243 234 =−−+ xxx   

b) .022 23 =++ xx  

18 a) ;010683 234 =−++ xxx  

b) .06,16,04,0 23 =−++ xxx  
4 a) ;0102 24 =−− xx   

b) .04,14,02,0 23 =−+− xxx  

19 a) ;0618 24 =+− xx  

b) .024,01,0 23 =++− xxx  
5 a) ;010683 234 =−++ xxx  

b) .03123 23 =+++ xxx  

20 a) ;0102 24 =−− xx  

b) .015,02,0 23 =−+− xxx  
6 a) ;0618 24 =+− xx  

b) .02,14,01,0 23 =++− xxx  

21 a) ;0332 234 =−+−− xxxx  

b) .0563 23 =−+− xxx  
7 a) ;01784 234 =−−+ xxx  

b) .04,15,02,0 23 =−+− xxx  

22 a) ;011243 234 =+−+ xxx  

b) .08,05,02,0 23 =+++ xxx  
8 a) ;0332 234 =−+−− xxxx  

b) .0643 =−+ xx  

23 a) ;021883 234 =+−− xxx  

b) .02,14,01,0 23 =−++ xxx  
9 a) ;011243 234 =+−+ xxx  

b) .0163 23 =−++ xxx  

24 a) ;051243 234 =−−+ xxx  

b) .05,14,01,0 23 =−+− xxx  
10 a) ;021883 234 =+−− xxx  

b) .0263 23 =−+− xxx  

25 a) ;016092 23 =+−− xxx  

b) .0423 =++ xx  
11 a) ;01882 234 =−+− xxx  

b) .012123 23 =−+− xxx  

26 a) ;014 =−− xx  

b) .02,13,02,0 23 =−+− xxx  
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№ Уравнение № Уравнение 
12 a) ;01882 244 =−++ xxx    

b) .09123 23 =−+− xxx  

27 a) ;0102 24 =−− xx  

b) .025,02,0 23 =−++ xxx  
13 a) ;0184 234 =+−− xxx    

b) .0133 =++ xx  

28 a) ;01083 34 =++ xx  

b) .02,15,02,0 23 =−++ xxx  
14 a) ;051243 234 =−−+ xxx  

b) .0293 23 =++− xxx  

29 a) .02,14,01,0 23 =−++ xxx  

b) ;0618 24 =+− xx  
15 a) ;016092 23 =+−− xxx  

b) .0363 23 =++− xxx  

30 a) ;011243 234 =+−+ xxx  

b) .06,03,01,0 23 =−+− xxx  

ЗАДАНИЕ 6.2. Найти решение нелинейного уравнения. 

№ Уравнение № Уравнение № Уравнение 
1 a) ;)2(15,0 2−=+ xx  

b) ;023)1( =−+− xxarctg  

16 a) ;0)3( 3 =− −xarctgx  

b) ;12)1( 2 =⋅− xx  

11 a) ;12]1)2[( 2 =−− xx  

b) ;005,1 2 =− xxctg  

2 a) ;11 =+xx   

b) ;05,02 3 =− −xarctgx  

17 a) ( ) ;5,03sin2 2 −=+ xx π  

b) ;0sin202 =− xx  

12 a) ;0232 =+− xarctgx  
b) ;1)1)](2([log2 =−+ xx  

3 a) ;05,022 =+− xx   
b) ;01cos3 =++ xx  

18 a) ;025,02 2 =−− xx   
b) ;5,0ln =+ xx  

13 a) ;05,032 =+− xx  

b) .1)11lg()2( 2 =+− xx  
4 a) ;252 =⋅ xex   

b) 2)4,04,0( xxtg =+  

19 a) ;25,0sin =− xx   

b) ;5,0)1( 2 xex =−  

14 a) ;0132 =++ xex  
b) ;2)1(log3 =+xx  

6 a) ;)2,05,0( 2xxtg =+  
b) ;1cos =+ xx  

21 a) ;0232 =−− xx   
b) ;05,0 =− xctgx  

26 a) ;0sin42 =+ xx  
b) ;5,0lg2 −=+ xx  

7 a) ;0122 =+−− xe x  

b) .12cos2 −=xx  

22 a) ;1)(log)2( 2 =+ xx  
b) .5,0)1sin( xx =+  

27 a) .12cos2 −=xx  
b) ;)4,036,0( 2xxtg =+  

8 a) ;035,02 2 =−− xx  
b) .1)1lg( =+xx  

23 a) ;)3,044,0( 2xxtg =+  

b) ;03 =− xex  

28 a) .1)1lg( =+xx ; 
b) ;5,02)5,0sin( −=+ xx  

9 a) ;02)1( =+− xxarctg  

b) ;1)1( 2 =+xx  

24 a) ;1)1(log3 =+xx   

b) .3)5,0cos( xx =+  

29 a) ;02)1( =+− xxarctg  
b) ;5,1)1lg( =++ xx  

10 a) ( ) ;15,03sin2 2 −=+ xx π  
b) .15,0lg2 −=− xx  

25 a) ;)2lg( += xx  

b) ;01,0 =− xctgx  

30 a) ( ) ;212 2−=+ xeX  
b) ;012,0ln2 =+− xx  
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ЗАДАНИЕ 6.3. Найти решение системы нелинейных уравнений. 

№ Система уравнений № Система уравнений № Система уравнений 
1 
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№ Система уравнений № Система уравнений № Система уравнений 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №7. Тема: «Решение задач линейного 

программирования». 

Цель работы: Изучение возможностей пакета Ms Excel при решении 
задач линейного программирования. Приобретение навыков решения задач 
линейного программирования.  

ПРИМЕР 7.1. Решить задачу линейного программирования 
                                                        L=5x1-2x3 → min 

-5x1-x2+2x3≤2 
-x1+x3+x4≤5 
-3x1+5x4≤7 

Для решения подобных задач в MS EXCEL предназначена команда 
Поиск решения из меню Сервис.  

Пусть значения x1, x2, x3, x4 хранятся в ячейки A1:A4. А значение 
функции L в ячейка С1. Введем ограничения: 

С2 =-5*A1-A2+2*A3  
С3=-А1+А3+А4 
С4=-3*А1+5*А4.  
Таким образом, было задано условие исходной задачи линейного 

программирования.  
Выполним команду из главного меню Сервис→→→→Поиск решения (рис. 

7.1).  

 

Рис. 7.1 
Устремим целевую функцию в ячейке C1 к минимуму. Для этого 

введем в поле Установить целевую функцию значение С1 и установим 
опцию «равной минимальному значению».  

В поле Изменяя ячейки  необходимо указать адреса ячеек, в которых 
хранятся изменяемые значения. В нашем случае это ячейки А1:А4.  

Для добавления ограничений необходимо щелкнуть по кнопке 
Добавить, появится диалоговое окно Добавить ограничение (рис. 7.2). 
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Рис. 7.2 
В поле ввода  Ссылка на ячейку необходимо ввести адрес ячейки, где 

хранится ограничение, затем, щелкнув по стрелке, выбрать знак и ввести 
значение ограничения в поле Ограничение.  

Щелчок по кнопке OK означает ввод очередного ограничения и 
возврат к диалоговому окну Поиск решения.  

Щелчок по кнопке Добавить вводить очередное ограничение, находясь 
в окне Добавить ограничение.  

В нашем случае окно будет иметь вид, изображенный на рис. 7.3. 
Щелчок по кнопке Выполнить начнет процесс решения задачи, завершится 
который появлением диалогового окна, изображенного на рис. 7.4. 

 

Рис. 7.3 

 

Рис. 7.4 
Щелчок по кнопке OK  приведет к появлению  в ячейке С1  значения 



 62 

целевой функции L, а в ячейках A1:A4 — значений переменных x1-x4 при 
которых целевая функция достигает минимального значения. 

Если задача не имеет решения или не верно были заданы исходные 
данные, в окне Результаты поиска решения может появиться сообщение о 
том, что решение не найдено. 

С помощью решающего блока можно решить множество различный 
оптимизационных задач (задач на максимум и минимум) с ограничениями 
любого типа. При решении задачи целочисленного программирования 
необходимо добавить ограничение, показывающее, что переменные 
целочисленные. При решении других оптимизационных задач вводят 
целевую функцию и ограничения.  

В задачах линейного программирования  всегда необходимо найти 
минимум (или максимум) линейной функции многих переменных при 
линейных ограничениях в виде равенств или неравенств. 
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В задачи целочисленного программирования добавляется ограничение, 
что все xi должны быть целыми. 
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