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Лабораторный практикум предназначен для студентов направления 

«Строительство» очной формы обучения, изучающих дисциплину 

«Информатика». 

Практикум содержит задания для лабораторных работ по численным 

методам и образцы их выполнения. При выполнении лабораторной работы 

студент выбирает вариант задания в соответствии с указаниями, 

приведенными в лабораторной работе. Отчет выполнения лабораторной 

работы оформляется в пакете MathCad по приведенному образцу и 

сохраняется в файле. 

Для освоения теоретического материала рекомендуется использовать 

пособие: Методы вычислений в пакете MathCAD : учебное пособие /  

И. А. Бедарев, Ю. В. Кратова, Н.Н. Федорова, И.А. Федорченко ; Новосиб. 

гос. архитектур.-строит. ун-т (Сибстрин). – Новосибирск : НГАСУ 

(Сибстрин), 2013, - 168 с. 

 

 

 

  



ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №10 
«РЕШЕНИЕ НЕЛИНЕЙНЫХ АЛГЕБРАИЧЕСКИХ 

УРАВНЕНИЙ» 

Задание 

Дано нелинейное алгебраическое уравнение f(x)=0. 

Используя методы: 

 деления отрезка пополам (дихотомии); 

 Ньютона (касательных); 

 простой итерации (релаксации), 

найти приближенные значения корней с заданной точностью ε. 

Провести анализ полученных результатов. 

Примечание. Номер варианта задания выбрать из таблицы в 

соответствии с номером компьютера, на котором выполняется задание. 

Выполнение задания 

1. В пакете MathCAD создать файл с именем «Нелинейные уравнения». 

2. Исследовать функцию f(x) на наличие корней графически. Определить 

интервал наличия всех корней. 

3. Найти интервалы изоляции табличным способом. 

4. Для каждого интервала изоляции [ai, bi] с заданными степенями 

точности (ε = 0.01; ε = 0.001;  = 0.0001) найти корни уравнения с 

использованием: а) метода деления отрезка пополам; б) метода 

Ньютона; в) метода простой итерации.  

Реализацию каждого метода оформить П-Ф и провести необходимые 

вычисления. Результаты вычислений по каждому методу занести в три 

таблицы следующего вида. 

Таблица 1. Метод половинного деления 

Интервал 

изоляции ([ai, 

bi]) 

Точность 

вычислений () 
Корень 

уравнения (x
*
) 

Число 

итераций (n) 

Невязка 

метода |F(x
*
)| 

[a1, b1] 

ε = 0.01    

ε = 0.001    

ε = 0.0001    

[a2, b2] 

ε = 0.01    

ε = 0.001    

ε = 0.0001    



[a3, b3] 

ε = 0.01    

ε = 0.001    

ε = 0.0001    

Примечание 1. Невязка метода занесена в таблицу для проверки 

правильности решения уравнения. 

Примечание 2. При программировании метода Ньютона предусмотреть 

выбор начального приближения по условию. 

Примечание 3. При программировании метода простой итерации 

включить в П-Ф вычисление параметра релаксации . 

5. Для ε = 0.0001 на втором интервале изоляции составить таблицу (см. 

ниже) и провести анализ полученных результатов. 

Метод решения Корень 

уравнения 

Число 

итераций 

Невязка метода 

    

    

    

Ответить на следующие вопросы. 

1) Какой из указанных методов является более точным? 

2) Какой из указанных методов быстрее сходится? 

6. Определить корень нелинейного уравнения на втором интервале 

изоляции с использованием встроенной функции вида 

root(F(x),x,a2,b2). Проверить правильность решения, вычислив невязку 

уравнения. Сравнить результат с полученным ранее решением. 

Примечание. Предварительно необходимо задать точность вычисления ε, 

присвоив значение системной переменной         . 

7. Вычислить все корни уравнения с помощью встроенной функции 

polyroots(v) c точностью ε, заданной системной переменной 
         . Проверить правильность решения для каждого корня, 

вычислив невязку уравнения. Сравнить результат с полученным ранее 

решением. 



ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ 

 

Номер 

варианта 

Уравнение f(x)=0 

1 x
3
 – 7x

2 
+ 0.4x + 2 = 0 

2 x
3 
– 3x

2 
+ 2x – 0.1 = 0 

3 x
3 
+ 3x

2 
+ x – 1 = 0 

4 2x
3 
- 6x

2 
– 11x – 1 = 0 

5 0.5x
3 
- 3x

2 
+ x + 1 = 0 

6 3x
3 
- 13x

2 
+ 12x – 3 = 0 

7 x
3 
- 5x

2 
– 12x + 1 = 0 

8 x
3 
- 10x

2 
– 2x + 5 = 0 

9 x
3 
- x

2 
– 12x – 6 = 0 

10 x
3 
- 3x

2 
– 10x + 6 = 0 

11 7x
3 
– 6.3x

2 
– 15x + 2 = 0 

12 x
3 
- x

2 
– 2x + 1 = 0 

13 x
3 
– 3.2x

2 
– 4x + 5 = 0 

14 2x
3 
- x

2 
– 12x + 10 = 0 

15 3x
3 
- 4x

2 
– 12x + 6 = 0 

16 x
3 
- 2x

2 
– 4x + 3 = 0 

17 x
3 
- 5x

2 
– 0.1x+5 = 0 

18 x
3 
- 5x

2 
+ 4x + 0.05 = 0 

 

  



 

 



 

 



 

 



 

 
 



 

 



 

n 



ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №11 
«РЕШЕНИЕ СИСТЕМ ЛИНЕЙНЫХ АЛГЕБРАИЧЕСКИХ 

УРАВНЕНИЙ» 

Задание 

Дана система линейных алгебраических уравнений (СЛАУ) Ax=b. 

Решить систему, используя указанные точные и итерационные методы. 

 Точные методы: 

o метод Крамера; 

o метод обратной матрицы; 

o метод Гаусса. 

 Итерационные методы: 

o метод Якоби; 

o метод Гаусса-Зейделя; 

o использование вычислительного блока Given/Find. 

Провести анализ полученных результатов. 

Примечание. Номер варианта задания выбрать из таблицы в 

соответствии с номером компьютера, на котором выполняется задание. 

Выполнение задания 

1. В пакете MathCAD создать файл с именем «СЛАУ». 

2. Решить СЛАУ по формулам Крамера. Выполнить проверку решения. 

3. Решить СЛАУ с использованием обратной матрицы. Выполнить 

проверку решения. 

4. Решить СЛАУ методом Гаусса. Для решения использовать 

встроенную функции lsolve. Выполнить проверку решения. 

5. Проверить для заданной системы сходимость итерационного процесса. 

Для этого составить П-Ф проверки условия диагонального 

преобладания матрицы коэффициентов системы A. 

6. Составить П-Ф решения СЛАУ методом Якоби. Получить решение с 

точностью:  а) ε = 0.001;  б) ε = 0.0001. В обоих случаях 

выполнить проверку решения. 

7. Составить П-Ф решения СЛАУ методом Гаусса-Зейделя. Получить 

решение с точностью:  а) ε = 0.001;  б) ε = 0.0001. В обоих 

случаях выполнить проверку решения. 

8. Решить СЛАУ с использованием вычислительного блока Given/Find. 

Выполнить проверку решения. 



9. Для ε = 0.0001 сравнить итерационные методы Якоби и Гаусса-Зейделя 

по точности решения. В качестве критерия используйте максимальную 

невязку метода:       , где b1=Ax. 

 

Метод решения Максимальная невязка метода 

Метод Якоби  

Метод Гаусса-Зейделя  
 

ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ 

 

Номер 

варианта 
Система Ax=b 

Номер 

варианта 
Система Ax=b 

1  10 

 

2  11 

 

3  12 

 

4  13 

 

5  14 

 

6  15 

 

7  16 

 

8  17 

 

9  18 

 

ii
ni

bb 


1max
1















41023

583

10249

321

321

321

xxx

xxx

xxx















41023

583

10238

321

321

321

xxx

xxx

xxx















31023

2153

1310

321

321

321

xxx

xxx

xxx















582

32125

335

321

321

321

xxx

xxx

xxx















01527

02107

33

321

321

321

xxx

xxx

xxx















11428

42256

6352044

321

32

321

xxx

xx

xxx















02

2234

23

32

32

321

xx

xx

xxx















224011

246

3450

321

321

21

xxx

xxx

xx















1732

425

236

321

321

321

xxx

xxx

xxx















1112

33352

05310

321

321

321

xxx

xxx

xxx















152

125

15

321

321

321

xxx

xxx

xxx















34

242

124

31

21

321

xx

xx

xxx















3.01566

2.04134

1.0227

321

321

321

xxx

xxx

xxx















2.01144

15.04

1.04413

321

321

321

xxx

xxx

xxx















5185

37

17324

321

321

321

xxx

xxx

xxx















45.03328

2.013443

05.016653

321

321

321

xxx

xxx

xxx















7265

81133

911536

321

321

321

xxx

xxx

xxx















337.396.076.0

296.038.214.0

176.014.086.2

321

321

321

xxx

xxx

xxx



 

 



 

 



 

 



 

 
 



ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №12 
«ИНТЕРПОЛЯЦИЯ» 

Задание 

Для заданного интервала [a, b] и исходной функции g(x) построить узлы 

интерполяции xi; i=0,1,…,N; (N=10 и N=20) и вычислить в этих узлах 

значения функции fi=g(xi). 

Построить интерполирующую функцию F(z), используя различные 

методы: 

 метод кусочно-постоянной интерполяции (левой и правой). 

 метод кусочно-линейной интерполяции. 

 кубический интерполяционный сплайн. 

 полином Лагранжа. 

Для каждого метода: 

a) вычислить значения интерполирующей функции F(z) в 

произвольной точке zϵ[a, b], не совпадающей ни с одним узлом 

интерполяции,при N=10 и N=20; 

b) построить график интерполирующей функции на отрезке [a, b] и 

нанести точки (xi, fi) при N=10. 

c) найти погрешности метода r(z) при N=10 и N=20. 

Провести анализ полученных результатов. 

Примечание. Номер варианта задания выбрать из таблицы в 

соответствии с номером компьютера, на котором выполняется задание. 

Выполнение задания 

1. В пакете MathCAD создать файл с именем «Интерполяция». 

2. Для N=10 составить П-Ф вывода на интервале [a, b] таблицы значений 

исходной функции fi в узлах интерполяции xi. Таблицу вывести с 

заголовком следующего вида: 

i  x[i]  f[i] 

3. Выполнить пункты a), b), c) задания для следующих методов (N=10): 

‒ метод левой кусочно-постоянной интерполяции; 

‒ метод правой кусочно-постоянной интерполяции; 

‒ метод кусочно-линейной интерполяции; 

‒ кубический интерполяционный сплайн; 

‒ полином Лагранжа. 

4. Для N=20 составить П-Ф вывода на интервале [a, b] таблицы значений 

исходной функции fi в узлах интерполяции xi. 

5. Выполнить пункты a) и c) задания для указанных выше методов 

(N=20): 



6. Составить таблицу следующего вида: 

 

Метод решения Погрешность метода 

(N=10) 
Погрешность метода 

(N=20) 
Левая к.-п. интерполяция   

… … … 

Ответить на следующие вопросы. 

3) Какой из указанных методов является более точным? 

4) Как зависит точность от числа узлов интерполяции N? 
 

 

ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ 

Номер 

варианта 

Исходная 

функция g(x) 
[a, b] 

Номер 

варианта 

Исходная 

функция g(x) 
[a, b] 

1 232

1

x
 [-1, 1] 10 21

1

x  
[-1, 1] 

2 
1

)3( 32





x

x
 [0, 1] 11 x

e  [-1, 1] 

3 
2

31

x

x
 [1, 3] 12 21

2

x
 [2, 3] 

4 )sin( x  [-π, π] 13 )3)(2( 2 xx   [-1, 0.5] 

5 )cos(x  [-π, π] 14 )2sin( x  [0, 1] 

6 x  [-1, 1] 15 23 23  xx  [0, 1] 

7 
x

x





1

1
 [0, 1] 16 

x
2sin

1
 







 

4

3
,

4
 

8 
x

x





1

1
 [-1, 1] 17 12  x

 [1, 2] 

9 )tg( x  






 


4
,

4
 18 

21

5

x
 [2, 3] 

 



 



 



 

 



 

 



 

 



 
  

  



ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №13 
«МНК. ЧИСЛЕННОЕ ИНТЕГРИРОВАНИЕ» 

Часть 1. Подбор полиномиальной зависимости методом 

наименьших квадратов (МНК) 

Задание 
Дана система точек (узлов интерполяции) xi; i=1,…,N и значения 

функции fi; i=1,…,N. 

Построить полиномы: 

 1-ой степени P1(x)=a1+a2x; 

 2-ой степени P2(x)=a1+a2x+a3x
2
; 

 3-eй степени P3(x)=a1+a2x+a3x
2
+a4x

3
. 

Построить графики полиномов и определить, какой из полиномов имеет 

минимальную сумму квадратов отклонений. 

Примечание. Номер варианта задания выбрать из Таблицы 1 в 

соответствии с номером компьютера, на котором выполняется задание. 

Выполнение задания 
1. В пакете MathCAD создать файл с именем «МНК-Интегрирование». 

2. Для каждого полинома (1-ой, 2-ой, 3-ей степени): 

‒ составить нормальную систему уравнений в общем виде; 

‒ решить систему методом обратной матрицы; 

‒ записать полученный полином; 

‒ вычислить сумму квадратов отклонений. 

3. Построить в одной области графики всех полиномов и нанести точки 

исходных данных. Проанализировать графики. 

4. Указать, какой полином имеет минимальную сумму квадратов 

отклонений. 

Часть 2. Численное интегрирование 

Задание 

Вычислить значение определенного интеграла dxxf
b

a

 )( : 

a) с помощью оператора интегрирования; 

b) с использованием квадратурных формул: 

‒ левых прямоугольников; 

‒ правых прямоугольников; 

‒ средних прямоугольников; 

‒ трапеций; 

‒ Симпсона. 



Для каждого метода использовать равномерную сетку с числом отрезков 

разбиения n=10; n=20; n=40. Вычислить погрешности. 

Результаты оформить в виде таблиц и провести анализ. 

Примечание. Номер варианта задания выбрать из Таблицы 2 в 

соответствии с номером компьютера, на котором выполняется задание. 

Выполнение задания 

5. В пакете MathCad с помощью оператора интегрирования вычислить 

значение заданного определенного интеграла dxxf
b

a

 )( . 

6. Для каждой квадратурной формулы составить П-Ф и вычислить 

приближенное значение заданного интеграла при n=10; n=20; n=40. 

Вычислить погрешности. Результат оформить в виде таблицы с 

заголовком следующего вида: 

Формула левых прямоугльников 

n 10 20 40 

Il_pr    

Ψ    

…………………………………………………………………………… 

7. Проанализировать результаты вычислений и ответить на следующие 

вопросы. 

5) Какая из указанных формул дает более точный результат? 

6) Как зависит точность от величины шага интегрирования? 

 
 

ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ 

Таблица 1 

           x 

      f 

-10 -8.3 -6.7 -5 -3 -1.67 0 1.67 3.33 5 6.7 8.33 10 

В1 0.02 0.19 0.4 1 1 0.85 1.02 1.19 1.35 1.5 1.7 1.85 2 

В2 21 14.9 9.9 6 3 1.56 1 1.56 3.22 6 9.9 14.9 21 

В3 -310 -182 -96 -43 -14 -3.06 0 3.06 14.4 43 96 182 310 

В4 -2.98 -2.3 -1.6 -1 0 0.35 1.02 1.69 2.35 3 3.7 4.35 5 

В5 51 35.7 23 14 7 2.39 1 2.39 6.56 14 23 35.7 51 

В6 -610 -356 -184 -80 -26 -4.44 0 4.44 25.6 80 184 356 610 



В7 -5.98 -4.8 -3.6 -2 -1 -0.15 1.02 2.19 3.35 4.5 5.7 6.85 8 

В8 81 56.6 37 21 10 3.22 1 3.22 9.89 25.1 37 56.6 81 

В9 -100 -60 -33 -16 -7 -2.08 0 2.08 6.67 16 33 60.4 100 

В10 -8.98 -7.3 -5.6 -4 -2 -0.65 1.02 2.69 4.35 6 7.7 9.35 11 

В11 56 39.2 25 15 7 2.53 1 2.53 7.11 15 25 39.2 56 

В12 -70 -43 -24 -13 -6 -1.94 0 1.94 5.56 13 24 43.1 70 

В13 -11.98 -9.8 -7.6 -5 -3 -1.15 1.02 3.19 5.35 7.5 9.7 11.9 14 

В14 71 49.6 32 19 9 2.94 1 2.94 8.78 19 32 49.6 71 

В15 -85 -52 -29 -14 -6 -2.01 0 2.01 6.11 14 29 51.7 85 

В16 -14.98 -12 -9.6 -7 -4 -1.65 1.02 3.69 6.35 9 12 14.4 17 

В17 86 60 39 22 10 3.36 1 3.36 10.4 22 39 60 86 

В18 -70 -43 -24 -13 -6 -1.94 0 1.94 5.56 13 24 43.1 70 

 

Таблица 2 

Номер 

варианта Интеграл 
b

a

dxxf )(  
Номер 

варианта Интеграл 
b

a

dxxf )(  

1 


3

2
21

2
dx

x
 10 

5

0

3 2 dxx  

2 
 

1

1
21

1
dx

x

x
 11 






2

))2cos(
2

1
(cos dxxx  

3 


3

2
21

1
dx

x
 

12 







2

2 ))3sin(
3

1
(sin dxxx  

4 
 

5.0

1

2

3

2
dx

x

x
 13 



3

1 1

1
dx

x
 

5 
1

0

)2sin( dxx  14  
1

0

23 )23( dxxx  

6  
2

0

3 )( dxxxx  15  
2

1

)12( dxx
 



7 

5.1

3.0
2sin

1
dx

x
 

16 





4

3

4

2sin

1
dx

x
 

8 








4

4

21

3
dx

x
 17 






4

4

2cos

1
dx

x
 

9 


1

1

dxe x
 18 

2

5.0

1
dx

x

x
 

 
  



 
 

 



 

 



 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Часть 2. Численное интегрирование 

Задание 5 

 

  

Формула левых прямоугольников 

  

 

 

 

 

 

 

ORIGIN 0

f x( )
1 x

x
 I0

0.5

2

xf x( )




d 0.11371

I f a b n( ) h
b a

n


S 0

xi a i h

S S f xi 

i 0 n 1for

S h S

S

 Il_pr I f 0.5 2 10( ) 5.76103 10
3



 Il_pr I0 0.11947

Il_pr I f 0.5 2 20( ) 0.0557

 Il_pr I0 0.058

Il_pr I f 0.5 2 40( ) 0.08514

 Il_pr I0 0.02856

n

Il_pr



10

5.76103 10
3



0.11947

20

0.0557

0.058

40

0.08514

0.02856















 
 

 

 



 

 



ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №14 
«РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ КОШИ ДЛЯ ОДУ ПЕРВОГО 

ПОРЯДКА» 

Задание 

Задача Коши для ОДУ первого порядка имеет вид: 

0)(;);,( yaybxayxf
dx

dy
  

Точное решение задано функцией y(x). 
 

Проверить, является ли заданная функция y(x) точным решением, 

удовлетворяющим начальному условию 0)( yay  . 

Решить задачу Коши с числом узлов N=10, 20, 40, используя различные 

методы: 

 метод Эйлера; 

 модифицированный метод Эйлера; 

 метод Рунге-Кутты 4-го порядка. 

Для каждого метода: 

d) вычислить максимальную ошибку при N=10, 20, 40; 

e) при N=10 построить в одной области графики найденного решения 

и нанести точки точного решения y(xi); 

f) сравнить приближенные решения, полученные по этим методам, с 

точным решением и проследить поведение максимальной ошибки 

в зависимости от значения параметра N. 

Примечание. Номер варианта задания выбрать из таблицы в 

соответствии с номером компьютера, на котором выполняется задание. 

Выполнение задания 

1. В пакете MathCAD создать файл с именем «ОДУ». 

2. Проверить, удовлетворяет ли заданная функция y(x) начальному 

условию. 

3. Составить П-Ф решения задачи Коши методом Эйлера и получить 

решение при N=10, N=20, N=40. 

4. Составить П-Ф решения задачи Коши с помощью модифицированного 

метода Эйлера и получить решение при N=10, N=20, N=40. 

5. Используя стандартную функцию rkfixed, решить задачу Коши 

методом Рунге-Кутты 4-го порядка при N=10, N=20, N=40. 

6. Составить П-Ф вычисления максимальной ошибки решения задачи 

Коши и найти для каждого метода максимальную ошибку при N=10, 

N=20, N=40. 



7. Построить в одной области при N=10 графики полученного решения 

для каждого метода и нанести точки функции точного решения y(x) в 

узлах заданного интервала [a, b]. 

8. Проанализировать результаты и ответить на следующие вопросы. 

7) Какой из указанных методов является более точным? 

8) Как зависит точность от числа узлов сетки N? 
ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ 

 

Номер 

варианта 

Правая часть, 

f(x,y) 
[a, b] y0 

Точное 

решение, 

y(x) 

1 22 xyx   [0, 2] 0 2x  

2 2

4

xx

y
  [1, 3] 2 

x

2
 

3 21

2

x
 [0, π/2] 0 – xsin  

4 xyx sin)(cos5.0 22   [0, π/2] 1 xcos  

5 35.03 xxyx   [0, 2] –2 )1(2 2 x  

6 )sinsin2( 22 yyxxx   [–2, 0] 4 2x  

7 xyx cos)(sin5.0 22   [0, π/2] 0 xsin  

8 32 5.05.1 xxy   [1, 2] 0.5 35.0 x  

9 2

8

xx

y
  [2, 5] 2 

x

4
 

10 xyx sincos 22   [0, π/2] 1 xcos  

11 x
y

x sin2
4

cos
2

2   [0, π/2] 2 xcos2  

12 23 3xyx   [0, 2] 0 3x  

13 xyxxx  2)2()2(2  [2, 4] 0 2)2( x  

14 
4

4
2 x

yx   [0, 2] 0 
2

2x
 

15 32 xxyx   [1, 2] 1 2x  

16 yxxx 252 5.05.1   [0, 2] 0 
2

3x
 

17 xxyx 33   [2, 3] 5 12 x  

18 yx 72.0  [1, 5] 0.16 216.0 x  

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 



 

 

 



 

 



 

 



 
 

Модифицированный метод Эйлера 
 

 
 
Метод Рунге-Кутты 4 порядка 
 

 
 

 

MaxOshME10 Pmax y ME10 10( ) 0.01136

MaxOshME20 Pmax y ME20 20( ) 2.80241 10
3



MaxOshME40 Pmax y ME40 40( ) 6.96559 10
4



MaxOshR10 Pmax y R10 10( ) 2.2568 10
5



MaxOshR20 Pmax y R20 20( ) 1.32117 10
6



MaxOshR40 Pmax y R40 40( ) 7.99092 10
8





 
 


