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Вариант всех заданий выбирается студентом по таблице 1 следующим 
образом. Пусть студент Иванов П.С. имеет шифр 8453217. Тогда отыскиваем 
в таблице 1 столбец с буквой И (первая буква фамилии) и строку с номером 7 
(последняя цифра шифра). На пересечении столбца И со строкой 7 находим 
числа 1 и 20 Первое число (1) означает номер варианта в разделе А задания, 
второе число (20) -  номер варианта в разделе Б того же задания.

Таким образом, задание 1 KP №1 у Иванова П.С. формулируется сле­
дующим образом:

Задание 1.
1. Вычислить в CKM MathCAD и ЭТ Excel значение величины s

s = 2 - q ( p r 2 ї ]  г2 +4,1 + р -(г - i / 2 $  -q2),
зависящей от величин р, q и г

р =  g 2 + ftx  2Уу g (x 2 + Py2) г зр у + х у
(х у  + а )х  X2 ’ 3,71р2 х + у ’ X2 а х  + Р у3

2. Составить в среде VBA линейную программу на языке Basic в  виде подпро­
граммы-функции для вычисления заданной величины s. Вычислить в 
ЭТ Excel значение определенной функции, задав значения входным пере­
менным.

Аналогично формируются другие задания контрольных работ.

Таблица 1 .1 -  начальная буква фамилии; Il -  последняя цифра шифра.
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0 5,14 2,3 1,4 3,11 5,16 3,20 1,12 4,1 2,14 4,11

1 3,6 4,5 5,17 2,12 1,1 2,17 5,10 1,17 4,7 3,5

2 4,17 5,20 3,2 4,9 2,9 1,15 5,2 3,9 1,3 2,8

3 2,15 1,14 4,16 5,9 1,18 3,4 4,20 2,7 5,11 3,15

4 4,8 3,16 5,1 1,8 3,8 2,5 4,12 5,13 2,4 1,16

5 1,5 1,2 2,16 3,19 4,15 5,7 2,1 4,2 3,1 5,8

6 2,6 5,5 1,13 5,15 4,4 4,19 3,18 1,7 3,10 2,19

7 1,19 3,7 4,10 1,20 2,18 5,12 2,13 3,14 5,3 4,3

8 3,12 2,11 2,2 4,6 3,3 4,14 1,6 5,18 1,11 5,19

9 5,6 4,18 3,17 2,10 5,4 1,9 3,13 2,20 4,13 1,10
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ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ

Студент должен выполнить контрольную работу, строго придерживаясь ука­
занных ниже требований. Работа, выполненная без их соблюдения, к защите 
не допускается и возвращается студенту на доработку.
1. Контрольная работа должна быть выполнена строго по варианту. Контроль­

ная работа, выполненная не по своему варианту, возвращается студенту 
без проверки и к защите не допускается.

2. Контрольная работа должна быть оформлена на отдельных листах форма­
та А4.

3. Для выполнения заданий контрольной работы рекомендуется использовать 
версии Microsoft Excel 2003 и MathCAD 13,

4. Контрольная работа должна содержать:
. титульный лист, содержащий название дисциплины. Фамилию. Имя, 

Отчество студента, номер группы, шифр и личную подпись студента:
♦ номер варианта (раздел А, раздел Б);
. полное условие каждого задания;
. распечатки на принтере в соответствии с заданием документов 

MathCAD, рабочих листов Excel с результатами вычислений (с вы­
водом заголовков строк и столбцов, без сетки! и отчетов по результа­
там (для заданий, выполненных с помощью Поиск решений)-, про­
грамм из редактора VBA;

. описание действий, применяемых для решения каждого задания;

. пояснения к представленным программам и используемым в них опе­
раторах;

. перечень используемой литературы.
5. Формат вывода всех числовых результатов должен быть в обычном виде и 

не менее чем с 8 (восемью) цифрами после десятичного разделителя.
6. Контрольная работа должна быть выполнена и представлена на проверку 

за две недели до начала сессии. Студент обязан учесть все замечания ре­
цензента и внести в нее необходимые исправления.

7. Документы Excel и MathCAD должны быть оформлены в виде файлов на 
рабочем диске (R:) ЛВС БрГТУ к  началу сессии

При условии правильности выполнения контрольная работа допускается к 
защите. Студенты, допущенные к защите и успешно выполнившие лабора­
торные работы в сессию, допускаются к сдаче зачета по дисциплине. Зачет 
предполагает полные ответы на любые вопросы из списка вопросов к зачету 
или выполнение аналогичного задания за компьютером в присутствии препо­
давателя.
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З а д а н и е  №1:
1. Вычислить в CKM MathCAD и ЭТ Excel значение величины s в соответст­

вии с вариантом {раздел А), зависящей от величин р, q и г, заданных в раз­
деле Б.

2. Составить в среде VBA линейную программу на языке Basic в  виде подпро­
граммы-функции для вычисления заданной величины s. Вычислить в ЭТ Excel 
значение определенной функции, задав значения входным переменным.

Замечание: Для корректного выполнения задания переменные х, у, a, P и у
должны принимать положительные значения.

Раздел А: варианты формул, определяющих величину s.
1. s = 2 -q - (p - r2 -^7 ,6 )-^ /7^ + 4,1 + p - { r - t f 2 ,b  -q2)

2. s = л/8/З q-P2-^ j r 2 -(2,2 q - p ) 2 + lfb/ ї •r (q p - r )

3. s = -q-(p + r ) + p - ( q - A , 2 - r 2) -  V97 - ^ p 2 + r 2

4. s = (3-p - ^ 4 ,9 - r ) - q - \ 3 - r 2 -^j r2 +5  q2 + ̂ /ДЗ -q-p2

5. s = ■ q ■ (p + 2• r 2) - ^/2,8 • q 2 + p 2 - л/б/ї- q - ( r - p )

Раздел Б: варианты функций р, q, г.
Ns вар. P Q Г

1
а  х у 2 +а|3 7,2X2 у 2 +у 2 2а у -X
P х + у у 2 а х  + Р(у + х) у3 X + Py2

2
Py2 ( х - у 2) P X2 у 2 (х + у2) а  2,9ух + р

CL X2 + у у 2 у а 2 + P2 х З а (х 2 + у 2)

3
у (х2 H-у 2) 

1,7 а 2 (х + у)
«У  у 2 

Px2 + у у
а 0,63 р X2 + у 
х 4 ,2а2 (х + у )

4
а у - р х 2 у а х - р х у (а + Р у)х2

р X2 (х + у3) а  X2 + 7,2 P у 2 >X>-+CWСО.
сосо

5
у 1,7 а 2 X2 + у 
х у(х  + у 2)

0,9X2 -P y
2 2 х2 + у у 2

3,6 а P (х + у) 
у х 2у2 + 5у

6
Р(х + у у 2) у у2 + х (Р — у) 2 у3 у + рх

х ( а х у 2 + Ру) 9,3ух2 у х а 2 + (х у )2

7
а х 3 +3,78 P у 

(х2 у + р)у
9,73 р — 2 х у 2  

х у  + х У

а ух  — р у (х +  у) 
У а 2 P + х

8
Р(х + у у 2) 

а у (а  х + P у)

X р х  + у ( у - х )  
У 3,5 X2 + у2

P3 х + у у 
а 2 X2 + у2

9

CW>*
соI

CWсо.
со у а 2 х + P2 2 2 а х  + у

2,8 у х + а х р (х2 + у2) P у2 (X + у) + у
5



Ns вар. ________ е _ Q г

10
у а 1 2 х+  Зр2 - у 3 х У3 Cv 8,6 а 2 р
х а X2 + у х у 2 + 2у Рх + у (х + у 2)

11
P х + 5,7 Зх I - (P y ) 2 (у х +  у)2 +2,4

а 2 X2 + р2 у 2 У 9,3 а X3 +у а X2 (а у +  х)

12
(а + р у 2)х  + у P у х 2 + х у 4 3,7 у у -  х

X2 + Py2 У а 2 +P2 7 а (х 2 + у2)

13
а х 2 ( х -  у 3) P а х 2 -3 ,7  у у 2 1,86 у у

Ру + а х 3 У а х +  у2 у
U A y r

а х + Р у

14
а х у -2 ,7 у 2 
P2 X3 + у

(З а - 2  х)2 
2,7 р х + у у

п . р X2 + 5 
0 ,4 х - - ------- г-

х + З у2

15
а у + (х — у)2 2 6 а х +  УУ 8 ,3 у х -а у

3 а 2 (х2 + у) X + у 2 а (х  + у 2)

16
а 2 у -2 (а х )3 4 ,7 а + Px3 З а х 2 Ру3 + Х
3,7 р х (х 2 + у2) (а х )2 + ху а  у + у

17
2,7 а 2 - P y 2 

Зх + а у 2
3 а х  + Ру2 

у 2 X2 + (а у )2
5,3 у3 X P 
X2 + у 2 ху

18
(а2 х - P y 2) х 

а х "  + у4"
х (а х )2 - р у 2 

У 9 ,8 а X2 + у
7,63 у х Р , 

ух  + у

19
2 а 2 х + Py2 
2,9 X2 у + а

3,1 а  а х -  у 
х у р2 + у2

у х - 3 ( х 2 + у) 

4,8у(х + у2)

20
а 2 + р х  2,7 у 

(ху  + а )х  X2
а (х 2 + Py2) 
3,71P2 х + у

Зр у + х у  
X2 а х  + р у 3

З а д а н и е  №2:
1. Вычислить в CKM MathCAD и ЭТ Excel значение величины и в соответст­

вии с вариантом (раздел А), зависящей от функций f 1, f2 и f3, заданных в 
разделе Б.

2. Составить в среде VBA линейную программу на языке Basic в виде подпро­
граммы-функции для вычисления заданной величины и. Вычислить в ЭТ Excel 
значение определенной функции, задав значения входным переменным.

Замечание: Для корректного выполнения задания переменные а и b должны
принимать значения из промежутка от 0,5 до 1,5.

Раздел А: варианты формул, определяющих величину и.

1.0 = arctg—  
е2 -г y\f2 - f£ \  + а2

+ sin b- f? +17,5-¾  
e'7~f* +2

б



2. и = In
(е'з-4't + з) . д  +1 __13,1 -  f21 +2,з ■ ь2 k

Уз о-  - — COS I .............=• T IUUo  
( f , - f 2f  + a-b e 3 + ^ - f 2)2 + a 8

3. ,  =  +  a r c t g l  4S F ^ - I o g 4 *

+ 2 -а"2 + /( r ,  + 2 -Z2)2 + Ь

. 1,7■ (f3 — Zr2) + 8 -Zr1 . е3 + -\/(а -3 ' f f ) 2 +а 12
ef2 6f,+ f2 \ a - 3 -f2 \ +b2 З я
3-Є4+ |f2 -Q-Zr11 . fv {f2 - b 2 -U) , 14

2 I 2 - 1 + arctSj 7FT7------7  -  Iog7 —
a +VKi - 4-¾ I +7.5-й e f' - Af* + l - f i  *

5. U = In

№ eap. Mx) 6 М h M

1 3sin— - —  
2 x 2 +1

0,5 tg у  + e1" x2д/з + In2 (і + X4)

2 ^ x 2 + e3~x 3 sin2 (5 х + 2,43)
1 л

2 x 2 + 5 t3 5

3 x2 + 2 2ln
5

tg у  -  313 + 4 X2 3 -s in 3(5x + 2)

4 2 і 1
3 x 2 + 2

3 tg — - cos2(2 x) 
5 0,3 x + ?f2 + %2 

V 3

5 tn 2"  5e 1̂ 2x (2 + cos х)3 
3 + X2

.. з 2 x - 3
а 5 7

6 3 -2 c o s 2 ^ - ^
3

t g ^  + 3/2 e2 + X In— I —  
2 X2 +1

7
1

2 cos ,
^/з X2 +5

X2 + 2 tg y 3 In2 (l + 3 X2)

8
.. Зл з Зх 4 tg —  + COSj —  

8 5
|n— I —

2 x 2 + 3 2 ̂ 5 ,2  X4 + i f

9 5 ^ ’(х2 +4)? 0,3 cos3 *  
X2 +1

7 tg ^ - 3 V x 2 + 1 
8

10 3 t g y - 2 e 3' x 0,7 + sin4 -  
2

ln^3 + 3/x2 +1^

11 , 2 З х - 7
4 -c o s  --------

2
t g y - 3 ln ( 2 + x 2) p x  + eu *

12
2

3 ln—г+—  
X2 + 3

. Зл 2 x — 1tg ------ cos -------
а 5 3 %/x2 + ex+1



№ вар. Mx) f2{x) і ___ f M ________

13 7 x -1X-COS--------
2 + X 2

2 e1~4x + sin3 — 
2

tg 2- -  + x/x2 - 7 x  
a 7

14 о 13cos— c-----
5 X2 + 3

5 + t/2 ln3(x2 + l) 3tg — - e 1+2x 
a 5

15 sin2 x -1  , Зл 
2 a 7

2 - In 2 — j —  
3 x 2 +1 ^  +2

16 , 4л „  . 2 X 
a 7 2 2 ^ 4 x 2 + l f

1
0 ^lnVSjvJ III _

5x2 + 2

17 x -  2 e6~x . 1 + 2 cos2 xIn----------------
5

tg ~ -  — sin^l + 3x2)

18 з 4 x - 7 5 — 3 In— \ —  
3 x 2 + 2

со|юО)+OJXсо

3

19
2 x

3 + 1,7 sin2 x
, 3it . ,  2 
tg — - 2 in—— -  

7 X2 + 2 х \/(з х 2 + і )2

20 3ln(2 + 3 x 2) 4[з х 2 +1 - t g ^  
5

4 х - 5  COS4 ---- -̂---
3 х 2 + 1

З а д а н ие  №3:
1. Вычислить в CKM MathCAD и ЭТ Excel значение функции у(х) в соответст­

вии с вариантом {раздел А), зависящей от функций, заданных в разделе Б.
2. Составить в среде VBA разветвляющуюся программу на языке Basic в виде 

подпрограммы-функции для вычисления функции у(х). Вычислить в ЭТ Excel 
значение определенной функции, задав значение переменной х.

Замечание: Для корректного выполнения задания переменная а должна при­
нимать положительные значения.

Раздел А: варианты опорных формул для функции у(х).

VZ12 + а  - •  Z2 ___.............V a - 5 л

1. У =

У =

, если X <
4 + ln(1 + f22)

I zi ~fz I +V3 + arCtg2(Z2) , если ;З
arctg(a + fr z2)

- a  -Z1I 
, / 2\ ____

3. У =

1 + eZ2 V 1

если Y ^ 2л-Ig a

если

9 ’ 
2л - Ig a . 

9 ’

если
Зл-V a  

Х< 4

если 3я-л/а

8



• ja  +  4 z f - arctg(^ -  Z2) 

z2 -s in 2(Z2 + 3 -z.,)

. 1 + ̂12-Ia-^2 I

если X <-

если X >-

7л + Іпа
~5 ’

7л + Іпа

5. У =

Srctg(Z2) -^ Z 12 + а

“ 7 ^ 1  ~<2 і +2

ln(cos2 (Z1) + 4 • а ) -  z |

если

если

X < 

X >

2л -  5 

е а

2 л - 5

Раздел Б: варианты функций Ii1(X), f2(x), Z1(X), z 2(x).
Ns вар. W Z2(X) Z1(X) Z2(X)

1 X I Х- 1 1 0,2 x sin X cos(x2 + 2 x)

2 cos(2x - 1) sin2 x 0,W 2 + x2 2 x - 1 X2 -  9 1

3 12 х — 11 +х 5cos(x2) x 2_x 2,3 x + 1

4 X 4 - 3 2 x + 1 In (3+-1 x - 1 1) cos2 X
5 In (1+1 х I) 5 cos x x e 'x 2 x  + X2

6 e2x | x - 1|+x 2 (x2 - 1) sinx

7 arctg x cos(3 x + 0,1) XCMI
COX 2 + 3x

8 Vl x 1+1 0,1 x X 2 sinx 1 + x

9 arctg x 3sinx X3 + 2 x Vx2 + 0,1
10 cos(x2 - 1) ( x - 1)2 - 2 2 x + e2x 2 | x + 11 —x

11 XCO
I 

I X гХ + БІГ^Х

CMIX
ICOл? ln(| 2x — 11 +2)

12 д/1 + COSX X — e°,5x - X 2 + 2 x -3 s in x

13 I x + 2 1 - x s in (5x-1 ) ln(3 + x 2) 1 + 2 x2

14 X2- 12 x I 3sin (x2 -1 ) 1 -  arctg2 x ln(x4 + 1)
15 arctg(x2 -  2 x) sin(x + 2x3) 4,2 ̂ x + 1 CDcoI

CNX

16 -  2 X2 I X -  3 1 +2 X ln (x 2 + 3) cos (1- х )

17 3 /x^2 1 + sinx 4 cos2 X -  0,7 X + 2

18 X 2 - e 3+x 4 - х 2 ln(2 + 1 x -11) 6,3 sin2 x

19 Sin2(X - I ) 2 1 X 2 + 3x I x + e~3+x

XЮI
COXCM

20 ln(2 X2 + 3) - 2  X3 л/1 + COSX 0 І-2 Х І

9



З а д а н ие  №4:
1. В ЭТ Excel и CKM MathCAD построить таблицу значений и график функции 

f(x ) в соответствии с заданным вариантом {раздел Б) на заданном отрезке 
[а,Ь] при заданном числе разбиений п {раздел А).

2. В CKM MathCAD на заданном отрезке [а,Ь] найти
а) все корни функции у = f(x) с помощью функции roct{);
б) все локальные экстремумы (максимумы и минимумы) функции у  = f(x) с 

помощью функций maximize{) (minimized).
3. В ЭТ Excel выполнить задание пункта 2 с помощью надстройки Поиск ре­

шения, используя таблицу значений функции у = Цх), построенную при вы­
полнении задания пункта 1.

Раздел А:
Отрезок fa, P] Число разбиении п

1. [ ~ 4 л / 7 ,  З тс /5 ]

ОсоIlс:

2. [ - З т с /5 , тс/2] п = 2 7

3. [ -  т т /2 , З тс /5 ] п  = 31

4. [~ 2 т с /3 ,т с /2 ]

О)CMIlC

5. [— 7с /2 , 2 т г /3 ] п = 28

Раздел Б:
Ns вар. f(x) Ns вар. Цх)

1 2 X2 + cos(3x2 - х + 2) 11 х2 -s in (2 x2 + х + 6 )
2 X2 -s in (2 x 2 - З х  + 4) 12 2 X2 +cos(3x2 + 2 х - 5 )
3 X2 -c o s (3 x 2 + х + 6 ) 13 2 X2 +s in (3x2 + З х - 2 )
4 X2 + sin(2x2 + х - 4 ) 14 2х 2 -c o s (3 x 2 - 2 х - 2)
5 2 X 2 -c o s (x 2 + 4 х - 4 ) 15 х2 -s in (2 x 2 -  5х + 1)
6 2 х 2 -s in (2 x 2 + Зх + З) 16 2х2 +cos(3x2 + х - 4 )
7 Зх2 +cos(2x2 -  5 х  + 3) 17 X2 —sin(3 X2 + х - 5 )
8 2 X2 — sin(X2 -  5 х - 4 ) 18 X2 -c o s (x 2 + 4 х - 2 )
9 X2 -c o s (x 2 + З х - З ) 19 Зх 2 +sin(x2 - 6 х + 1)
10 X2 +s in (3x2 - 2 х  + 4) 20 Зх2 -c o s (3 x 2 + 2 х - 5 )

З а д а н и е  №5:
Дана система линейных алгебраических уравнений (СЛАУ)

а 11 Х +  а 12 У +  а 13 z  = Ь т  

• Э 21 ' X +  Э 22 ■ у  т  а 33 * z  -  62 

а 31 ' х  +  а 32 ' У +  а 1 3 ' 2 =  Ь3
( Xs) а11 а12 а13

или в матричном виде -  А • У = b , где А = Э21 а22 а23 , ь = ь2

,а31 а32 >СОсоГО 1ьз,
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В соответствии с вариантом матрица А выбирается из раздела Б, вектор Ь из 
раздела А.

1. В ЭТ Excel решить СЛАУ:
• как матричное уравнение с помощью матричных функций и формул массивов;
• используя надстройку Поиск решений.

2. В CKM MathCAD решить СЛАУ1:
• как матричное уравнение с помощью встроенных возможностей:
• с помощью специальной функции MathCAD;
• с помощью блока Given ... Find.

3. Сравнить результаты, полученные в ЭТ Excel и  CKM MathCAD.
Раздел А: варианты вектора Ь.

№ вар. 1 2 3 4 5

вектор Ь
'- 3 '

2

-5 ,

M l
- 7  

* 2

Г 4 I
- 5

, 1 ,

' 6 ' 
- 3

L iy

' 7 N 
-1

Г 8
Раздел Б: варианты матрицы А.

№ вар. матрица А № вар. матрица А №  вар. матрица А
/ 1 - 2 3 (7 5 2 I f  3 4 1I

1 2 3 - 4 8 1 -1 -1 15 - 2 1 3
3 - 2 - 5 _ И 1 2 J 2 0 і )
'1 2 1 л 2 1 4 > 4 2 Ч

2 3 - 5 2 9 2 - 1 -3 16 2 -1 -3
2 7 -1 3 4 - 5 И 5
2 -1 3 (2 -1 -3 " '4 -3 2

3 1 3 - 2 10 3 4 - 5 17 2 5 - 3
0 2 - 1 о 2 7 5 6 - 2
р 1

2I
2 -1 - 1' р 5 1 >

4 2 -1 2 11 3 4 - 2 18 2 - 1 -1

I 4 1 4 J 3 - 2 4 1 - 2 -1
' 3 -1 0' f \ 5 - 1' (5 8 - 1'

5 - 2 1 1 12 2 - 1 -1 19 1 2 3

S. 2 -1 4 - 2 4 і 2 - 3 2
р 2

4I р 3 M ^3 -1 1
6 5 1 2 13 2 5 - 5 20 2 -5 - 3

I 8 -1 V ь 1 j J L i 1 - 1
Г1 -1

0I ( 2 1 - 1'

7 2 3 1 14 1 1 1

I 2 1 3 J I l - 1 _ L
1 Выполнить в MathCAD проверку решения СЛАУ для каждого из подпунктов.
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МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ К ВЫПОЛНЕНИЮ 
КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ №1

Задание №1:
Пусть требуется выполнить задание:

1. Вычислить в CKM MathCAD и ЭТ Excel значение величины s

s = л/з • pz(q + Щ 7 5  ■ г)- ^ r 2 +4-д2 , 
зависящей от величин р, q и г 

2 2а у х -  а 2 ,7у -хр  г 7,21у 
q = — ------г = ах +-

У  у  + а Р  а у  + X  P + З у
2. Составить в среде VBA линейную программу на языке Basic в  виде 

подпрограммы-функции для вычисления заданной величины s Вычис­
лить в ЭТ Excel значение определенной функции, задав значения 
входным переменным.

Пример выполнения задания:
При выполнении данного задания необходимо определить, какие из перемен­
ных будут независимыми (входными параметрами), а какие зависимыми (вы­
числяемыми параметрами).
Для поставленной задачи: входные параметры -  а, р, у, х и у; вычисляемые 
параметры -  р, q и г.
1 (а)Выполнение задания в CKM MathCAD 

Задание 1
Определение значений входных параметров

а  := 2  P := 3 - J = - I  X := 1.5 у  := 0 .8

Задание выражений для вычисляемых параметров и вывод результатов 
расчета

' + а ■ ¢5
р = -0.2

q:= ‘ •У -  X-Ii
q =  - 0 .6 6 8  5 " I-L i

2 Т21у 
г := Cv -х + --------- г = -1.9806666"

,2 + 3  *{

S1:= iA p 2-!q +  тДГТ5г' -  j
12 , 2  
1 + 4q s = -1.4902164

1 (б)Выполнение задания в ЭТ Excel
1) Создаем таблицу для расчета и вводим значения в соответствующие 

ячейки для входных параметров:
......д д А ____ в , T  ■ ' S  - Я М Д  .: о

;И !Задание 1
2 і; Входные параметры Вычисляемые параметры 
3Ualfa= 2 р= .....................
4 ' beta= 3 P=
■5 gamma= 1 Г =

.½  X = 1.5
HJy= 0,S S =

12



2) Заполняем соответствующие ячейки формулами
в ячейку ЕЗ: = ВЗ/В7*(В7Л2*В6Л2-ВЗ)/(В5Л2+ВЗ*В4) 
в ячейку Е4: = (2,7*В7-В6*В4)/(ВЗ*В5Л2+В6) 
в ячейку Е5: = ВЗ*В6Л2+7,21*В7/(В4Л2+3*В5) 
в ячейку Е7: = Зл(1/2)*ЕЗл2*(Е4+2,75л(1/3)*Е5)-(Е5л2+4*Е4л2)л(1/5) 

В результате получим:
[ " V " r ilA j 1C' V s j . : '  Г  1' є " 3
L I :Задание 1
: 2_ Входные параметры Вычисляемые параметры
BJ S alfa= 2 .P= ...... -0.2

beta= 3 <7= -0 .668571429
C^fgamma= 1 Г= 4.980666667
L  6 -X =

Ш У =
1.5
0,8 S = -1 ,4902164

2 Составление в среде VBA программы на языке Basic и использование ее 
при расчетах в ЭТ Excel

Поскольку расчет значений идет последовательный и результатом вычислений 
является единственное значение, то данная программа относится к процеду­
рам-функциям с линейной структурой. Для разработки программы следует:

• выбрать имя процедуры-функции;
• выбрать обозначения всех математических величин задачи на языке VBA;
• составить текст функции в соответствии с блок-схемой линейного вы­

числительного процесса и правилами оформления процедур-функций.
1) Назовем процедуру-функцию для вычисления заданной величины Vel_S 

(назвать функцию просто S нельзя, т.к. в EXCEL есть столбец с аналогичным 
именем).

2) Введем обозначения переменных:
для входных параметров а - » а , P -> Ь , у - > д ,

х -► х , у - *  у ,
для вспомогательных величин p ~ » p , q - * q , r - » r , s 1  и s2
для искомой величины S -> S
Записи типа а -> а, г -> г означают, что переменным а и г будут присвое­
ны имена а и г соответственно.

3) Функция для вычисления величины s может иметь вид:
Function Vel_S(a, b, g, х, у) 

р = а / у * ( у Л2 * х Л2 - а ) / ( д Л2 + а*Ь)  
q = (2.7 * у - х * b) / (а * д л 2 + х) 
г = а * х л 2 + 7.21 * у / ( Ь л 2 + 3*д)  
s1 = 3 л (1 / 2) * р л 2 * (q + 2.75 л (1 / 3) * г) 
s2 = ( гл 2 + 4 * q л 2) л (1 / 5) 
s = s1 - s2 
Ve IS  = s 

End Function
Для расчета величины s с использованием определенной процедуры-функции, 
необходимо из активной ячейки (например, В9) вызвать Вставка Функция...:

1 шаг в разделе категория выбрать Определенные пользователем, а
затем указать функцию Vel_S

2 шаг в поле для входных параметров установить ссылки на соответст­
вующие ячейки

13



Таким образом, формула примет вид:
в ячейке В9 = Vel_S(B3;B4;B5;B6;B7)

В результате получим:в..а : в 7/7.711
1 Задание 1
2 Входные параметры
і  : aIfa= 2
4 beta= З
5 gamma- 1
6 X= 1,5
7 у -  0.8
S Вычисление с использованием функции 
9 is= -1,4902164

Задание №2:
Пусть требуется выполнить задание:

1. Вычислить в CKM MathCAD и ЭТ Excel значение величины и

Jn2. V ,  . +1 + Ь и = arctg----------------- -
3 ■ а+172 -  е4

зависящей от функций f1, f2 и f3

-In 712 +1 

b + 3-732
-logi/2

3-71 + 1 
8 ’

71(x) = tg -7  + x , 72(x) = ex+1, 73(x) = cos3- .
8 2

2. Составить в среде VBA линейную программу на языке Basic в виде 
подпрограммы-функции для вычисления заданной величины s. Вычис­
лить в ЭТ Excel значение определенной функции, задав значения 
входным переменным.

Пример выполнения задания:
При выполнении данного задания необходимо определить, какие из перемен­
ных будут независимыми (входными параметрами), а какие зависимыми (вы­
числяемыми параметрами).
Для поставленной задачи: входные параметры -  х, а и Ь; вычисляемые пара­
метры -  и, значения функций f1(x), f2(x) и f3(x).
1 (а)Выполнение задания в CKM MathCAD

Задание 2
Определение значений входных параметров а := 2 Ь := 1.7
Задание функций, определение значений функций при х = 0,5 и вывод ре­
зультатов расчета

fl(x) := tail! — -TT І + х
I 8 } z fl := fl(0.5) zfl = 2.01421356

fi(x) :- X+1= е
/  4 3

zfl := G (0.5) z fl = 4,48168007

В(х) : -  eofI T 1 zG := В (0.5) z£3 = 0.00960653

Задание выражений для вычисляемого параметра и вывод результата 
расчета

-JzfL2 + I + b
- la

Ґ 2 л z fl + Iu := ntan
, 3a + |zG -  e4| .. . b + 3-zB2 ,

+ Ios
СЗ-я+1 1

и = -1.11664231
14



1 (б)Выполнение задания в ЭТ Excel

1) Создаем таблицу для расчета и вводим значения в соответствующие 
ячейки для входных параметров.

2) Заполняем соответствующие ячейки формулами
в ячейку ЕЗ: = TAN(3*nH()/8)+B5 
в ячейку Е4: =ЕХР(В5+1) 
в ячейку Е5: = COS(B5/2)A3
в ячейку Е8: = ATAN((KOPEHb(E3A2+1)+B4)/(3*B3+ABS(E4-EXP(4)))) 
в ячейку Е9: = LN((E3A2+1 )/(В4+3*Е5А2)) 
в ячейку ЕЮ: = Е8-Е9+ЮО((3*ПИ()+1 )/8;1/2)

В результате получим: * 2 * 4

.Задание 2 
Входные параметры

V T  “ Т Т Л

Значения промежуточных функций
а= 2 ГЦх)= 2,914213562
ь= 1,7 . В Д =  ... 4.48168907
X = 0,5 f3(x)= 0.909606534

Sза
Вычисляемый параметр 
U l=  0,084992799
U i=  0,819690854
U =  -1,116642807

2 Составление в среде VBA программы на языке Basic и использование ее 
при расчетах в ЭТ Excel

Так как расчет значений идет последовательно и результатом вычислений 
является единственное значение, то данная программа относится к процеду­
рам-функциям с линейной структурой,
1) Назовем процедуру-функцию для вычисления заданной величины VeIJJ.
2) Введем обозначения переменных:

для входных параметров а - > а , Ь - > Ь , х - х х
для значений функций f1 (х) -х f1 , f2(x) -> f2 , f3(x) -*  f3
для вспомогательных величин P i, z, u1, u2 и u3
для искомой величины U-XU

Число л вычислим по формуле п = 4 • arctg( 1), поскольку tg — = 1 .
4

3) Функция для вычисления величины и может иметь вид:
Function Vel_U(a, b, х)

Pi = 4 * Atn(I) 
f1 = Tan(3 * Pi / 8) + х 
f2 = Ехр(х + 1) 
f3 = Cos(x / 2 )A 3 
z = f1 A 2 + 1
u1 = Atn((Sqr(z) + b) / (3 * a + Abs(f2 - Exp(4)))) 
u2 = Log(z / (b + 3 * f3 A 2)) 
u3 = Log((3 * Pi + 1) / 8) / Log(1 / 2) 
u = u1 - u2 + u3 
Vel_U = u 

End Function
Для расчета величины u с использованием определенной процедуры-функции 
введем формулу:

в ячейке В7 = Vel_U(B3;B4;B5)
15



В результате получим:
'"А . ' J i i  .. .. ,':2і£'Ь .

1 Задание 2
2 . Входные параметры

-,з а= 2
*4 Ь= ................................... 1,7 ..........
5 X= " 0.5
6 ‘Вычисление с использованием функции
7 и= -1.11664281

1

Задание №3:
1. Вычислить в CKM MathCAD и ЭТ Excel значение функции у(х)

2

У =

*?(х)
<2(X) +  Z1( X) Z2 (X)  

Si nf 2 (X)

если X < 5я + а
11

1 + z1 2 * * * 6(x)z^(x)
если X >  -

5л+ а
11

зависящей от функций
f,(x) = x 2, (х) =I х I. Z1(X) = arctg(2x), z2(x) = x -1 .

2. Составить в среде VBA линейную программу на языке Basic в виде 
подпрограммы-функции для вычисления заданной величины s. Вычис­
лить в ЭТ Excel значение определенной функции, задав значения 
входным переменным.

Пример выполнения задания:
При выполнении задания можно подставить в опорную функцию у(х) выраже­
ния ДЛЯ функций f(x), f2(x), Zi(x), z2(x), упростив, по возможности, получив­
шуюся формулу. Для рассматриваемого примера получаем

У =
X 2 +  (х -  1)arctg(2x) 

sin I х I

•Jl + (x - 1)2arctg2(2x)

если x <-5 л+ cr
11

если X >-5л+ а 2
11

Определим тип переменных для преобразованной задачи: входные парамет­
ры -  х и а; вычисляемый параметр -  у.
1 (а)Выполнение задания в CKM MathCAD

Задание 3
Определение значений входных параметров

Oiii:= 2.4
Задание вспомогательных функций и вывод значений вспомогательных 
функций при х = -1,2

6
y l (X) := —--------- --------------  y l (-1.2) = 0.741452

х + (х -  l)ntan(2-x)
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I
У  2 (X)

■ j l  + (х -  l ) ‘' ntan(2-x)_
у2{-1 .2) = 0.33602187

Проверка условия (для контроля) при х= -1.2 
результирующее значение 1 означает истина (условие верно), 
результирующее значение О - ложь (условие не верно)

Определение функции у(х) с помощью встроенной логической 
функции if() и вывод результата расчета

(  5 2
£.(х) := if| х < ' >yl (х) ,у2(х) I у (-1.2) = 0.741452

Ч 11
Демонстрация работы встроенной логической функции if():

истина (1)
истина (1) j г-------

I 4 5 ■ ті + a
if (условие ,выраж.ение_1 ,выражение_2) = i f  | x <

і ♦
. .  .У1 (х) >у2 (х) I

I і  * /
ложь (0) ложь (0)

1 (б)Выполнение задания в ЭТ Excel

1) Создаем таблицу для расчета и вводим значения в соответствующие 
ячейки для входных параметров.

2) Заполняем соответствующие ячейки формулами
в ячейку ЕЗ: = (В4-1 )*ATAN(2*B4) 
в ячейку Е4: = В4Л6/(В4Л2+ЕЗ) 
в ячейку ES; = SiN(ABS(B4))/KOPEHb(1+E3A2) 
в ячейку F6: = В4<(5*ПИ()+ВЗл2)/11 
в ячейку Е9: = ЕСЛИ(В4<(5*ПИ()+ВЗЛ2)/11;Е4;Е5)

Замечание: для вычисления значений выражений, которые зависят от неко­
торого условия, используется встроенная функция ЕСЛИ() из категории ло­
гические.
Синтаксис функции

ЕСЛИ(логическое_выражение ; значение_1 ; значение_2)
Если значение логического_выражения есть истина, то функция возвра­
щает значение_1, в противном случае (значение логического_выражения -  
ложь) функция возвращает значение_2.

В результате получим:
Щ К  ііСіїЖЖЗШ. i  '1:2ESSaa£C : Z F u M tz “ 44~ЗЗШЇ7~
і 1 Задание З

2 Входные параметры Знамения промежуточных функций
.^ a l fa =  2.4 (x-irarctg(2x)=  2.587211456
Щ х =  - 1.2 y1 (X)= 0 741452003
.#4  У2(х>- 0,336021868
с Щ  Контрольная проверка условия; ИСТИНА

7
84 Знамен е искомой ^ у н - ^ и

W h  У(X)-  0 741452003



2 Составление в среде VBA программы на языке Basic и  использование ее 
при расчетах в ST Excel

Поскольку расчет значения функции зависит от условия и результатом вычис­
лений является единственное значение, то данная программа относится к 
процедурам-функциям с разветвляющей структурой.
Для программирования такой структуры необходимо использовать оператор 
If / Then / Else.
Синтаксис оператора:

If условие Then 
операторы_1 

Else
операторы_2 

End If
Если условие выполняется, то управление переходит на группу операторов_1, 
в противном случае (условие не выполнятся) управление переходит на группу 
операторов_2. После выполнения операторов работа оператора If заканчи­
вается.
1) Назовем процедуру-функцию для вычисления заданной функции Fun_Y.
2) Введем обозначения переменных:

для входных параметров х -> х , а -> а
для вспомогательной величины P i, z
для искомого значения функции у(х) -> у

3) Функция для вычисления значения функции у(х) может иметь вид:
Function Fun_Y(x, а)

Pi = 4 * Atn(I) 
z = (х - 1) * Atn(2 * х)
If х < (5 * Pi + а Л 2 ) / 11 Then 

y = x A6 / ( x A2 + z)
Else

у = Sin(Abs(x)) / Sqr(1 + z A 2)
End If 
Fun_y = у 

End Function
Для расчета значения функции у(х) с использованием определенной проце­
дуры-функции введем формулу: 

в ячейке В6 = Fun_Y(B4;B3)
В результате получим:

А . ... в  . ; . 1
1 Задание 3 

Ш1 Входные параметры 
V a f f a =  2,4
V x =  -1.2

5 Вычисление с использованием функции
6 у= 0,741452

Задание №4:
Пусть требуется выполнить задание:

1. В CKM MathCAD и STExcel построить таблицу значений функции 
Zr(X) = х + 2 ■ sin(x2 + х +1) и её график на отрезке [0,тг/2] при числе 
разбиений п - 15.
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2. B CKM MathCAD на отрезке [0,я/2] найти
а) все корни функции у  = f(x) с помощью функции roof();
б) все локальные экстремумы (максимумы и минимумы) функции 

у  = f(x) с помощью функций MaximizeQ (MinimizeQ).
3. В ЭТ E x c e l  в ы п о л н и т ь  задание пункта 2 с помощью надстройки Поиск 

решения, используя таблицу значений функции y = f(x), построенную 
при выполнении задания пункта 1.

Пример выполнения задания: 
а) Выполнение задания в CKM MathCAD.

Задание 4

f  (х) := х + 2 siu' х2 + х + 11 определение функции
7Г

а := 0 Ь := —/М XM f определение левого и правого концов отрезка

11 := IO количество разбиений
b -  а

h := ------  Ii = 0,15707963
11

шаг табулирования функции

і := 0 .. и определение ранжированной переменной
X. := a + HiМЛ определение узлов табулирования

Xi "  f N
определение значений функции в узлах табули­
рования

Таблица значений функции и график функции по значениям в узлах табу­
лирования

0 .
0 0
1: 0.15707963
2 0.31415927
з. 0.4712389
4 0.62831853

;'5‘ 0.78539816
6 0.9424778
7 1.09955743
S 1.25663706
9 1.41371669
10 1.57079633

0
0 1.68294197
і 2.00762483
2 2.28926571
3 2.45Є24929
4 2.42720156
5 2.13300514
6 1.55421469
7 0.76712488
3 -0.02287549
9 -0.49691053
10 -0.32398822

б) Выполнение задания в ЭТ Excel.
1) Задаем отрезок, число разбиений и вычисляем шаг табулирования:

J  *?  а 'А в
,'4 Задание 4
S a = 0 Левый конец отрезка
а  ь - =ПИ()/2 Правый конец отрезка
Ш п = 10 Число разбиений
ІГ н = =<ВЗ-В2)/В4 Шаг табулирования функции

2) Создаем таблицу значений: задаем заголовки столбцов, вводим фор­
мулы в ячейки А8, А9, В8

H .. У
И  = В 2 _ _______ i=A 8+2^IN (A 8A2 + A 8 + D _
Щ = А 8 * $ В $ 5 ___ j=A9 +2*SIN(A9A2+A9+1)
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и тиражируем формулы на необходимый диапазон
А9->А10:А18,В8->В9:В18

3) Строим график функции с использованием мастера диаграмм
. тип диаграммы -  точечная, вид -  со значениями, соединенными 

сглаживающими линиями;
. на вкладке Диапазон данных задаем диапазон, по которому будет 

строиться график- А7:В18;
. на вкладке Заголовки задаем названия диаграммы (График функции 

f(x)), на вкладке Легенда отключаем флажок;
. помещаем диаграмму на текущем листе.

В результате получим:
: ■ А , .. В ■■'.:
T .(Задание 4

•-* а= 0
3 Ь= 1,570796327
■4. п= 15

h= 0,104719755
б
J- X У
8 0 1,68294197

U 0.104719755 1.901144816
10 0.20943951 2,109482297
и 0,314159265 2.289265713
12 0.-4І887902 2.418324805
13 0.523593776 2,4723005.12
14 0,623313531 ■&42720І556

І TS 0,733033286 2,263254541
т 0,337758041 1,970335603
”17 0,942477796 1,554214694
18І 1,047197551 1.042742337
.192 1,151917306 0,490153185

JM 1,256637061 -0.022875488
121 1.-361356S17 -0,395971035
■32 - 1,466076572 -0,524534991
23: -1,570796327 -0,323988218*

' ‘ 'С;

Левый конец отрезка 
Правый конец отрезка 
Число разбиений 
Шаг табулирования функции

График функции f(x)

По таблице значений проведем анализ функции f(x):
• на отрезке [1,15; 1,26] содержится нуль функции, поскольку на этом от­

резке функция меняет знак, т.е f(1,15) > 0, a f(1,26) < 0;
• на отрезке [0,43; 0,63] содержится локальный максимум, поскольку 

справедливы неравенства f(0,52) > f(0,43) и f(0,52) > f(0,63);
• на отрезке [1,36; 1,57] содержится локальный минимум, поскольку ис­

тинны неравенства f(1,47) < f(1,36) и f(1,47) < f(1,57).

2. Выполнение задания в CKM MathCAD.
Задание 4 

1) Определение
і 2 іfjx) := X + 2 sm' x + х + 11 - функция 

а :=  0  Ь :=  — -  границы отрезкаAVrf AV/ -J 1 1 1
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2) Построение графика функции у(х) на отрезке [а. Ь] и 
определение начальных точек:

Примечание:

Точки на графике
соответсвуют
начальным
приближениям для
поиска корней и
локальных
экстремумов

■10

- начальное значение нуля

- уточнение значения нуля 

• вывод результата

3) Определение нулей функции у = f(x):
1 способ:

xld := 1,2 f(xkl) = 0,243946 

dd ,:=  root(f(dd) ,xld)

d d  = 1.251477 ffxld) = 3.513985 x 10
2 сопособ:

d d ,:=  rooi(f(dd) ,d d  ,1.1,1.3) 

d d  = 1,251477 f(d d ) = 0

4) Определение локальных экстремумов функции у = f(x):
локальный максимум
* := °-5 f(xmax) = 2,467972
мцах := Maximize (f ,xiuax) 
xmax= 0.532197 f(xmax) = 2.472649 

локальный минимум 
хшіп := 1.4 f (хіти) = -0  Г " ! 02
хшіп := Minimize ( f  ,xmin)•V/vVV/.Vv', 4 '  '

хшіп = -822083.093036

- вычисления значения корня 
на отрезке

- вывод результата

начальное значение корня 

уточнение значения максимума 

вывод результата

начальное значение корня 

уточнение значения минимума 

вывод результата

! очевидно, что значение xmin надо локализовать 
Примечание:
Для того, чтобы локализовать экстремум на отрезке, необходимо исполь­
зовать блок

1 .4  f  ( x m in )  = - 0 . 4 7 7 1 0 2  - начальное значение корня

G ix  eu  • уточнение значения минимума
I  <  x m in  <  1.5

x m in  :=  M in im iz e ( f  ,x m in )iW.VWWi x 7 '
x m in  =  1 .4 5 S 1 5 4  f ( x m in )  =  - 0 . 5 2 5 4 ^ 9  - вывод результата

3. Выполнение задания в ЭТ Excel1.

1 При поиске корней и локальных экстремумов рекомендуется каждый из пунктов выполнять на от­
дельном рабочем листе.
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Воспользуемся таблицей значения функции y - f ( x ) ,  построенной при выпол­
нении процедуры Tab_fun в пункте 1. В таблице выделены отрезки, содержа­
щие нуль и локальные экстремумы функции у = f(x).

а) Выберем отрезок, содержащий нуль функции y  = f(x)  с помощью опе­
раций копирования и специальной вставки:

Правка -> Специальная вставка -> © значения 
В соседние ячейки введем начальные значения (в ячейку А8 -  значение, при­
надлежащее выбранному отрезку; в ячейку В8 -  формулу для расчета функ­
ции у  = f(x)):

А Г В
т • Отрезок, содержащий корень
3 X V
3 1,151917306 0,490153185
4 1,256637061 -0,022875488

6 Уточнение значения:
7 xk yk
в 1,25 0,006606142

1 :jОтрезок, содержащий корень
X V

1,151917306 
1,256637061

0,490153185
-0.022875488'ГТ'

.Igji Уточнение значения:
7 [ xk і yk I
6~[ 1,25) =A8+2*SIN(A8A2-t-A8* 1)

Уточним значение нуля функции, используя 
надстройку Поиск решения 
(Сервис -> Поиск решения)

параметры диалогового окна: 
установить целевую ячейку В8 
равной © значению О
изменяя ячейки А8

: '• »  » А . - - : В
-.1 - іОтрезок, содержащий корень
Щ  к Y
Э'7 1.151917306 0,490153185
4-і 1,256637061 -0.022875488

; 6 ] Уточнение значения:
7-\ xk yk
B i 1.251476619 -1.18833Е-08

Сформируем отчет по результа­
там:

б) Выберем отрезок, содержащий 
локальный максимум функции
У = Zr(X):

в

J i4'
1JL
"13:

U
Miciosoft Excel 11J) Отчет по результатом 
Робочий лист: [npnMep_Fxtel.xls]KopeHfa функции 
Отчет создан: 31.05.2011 20:36:09

Ячейка Имя Исходное значение Результат
ЇВ І8 0,006606142 -1.18833Е-08

вменяемые ячейки
Ячейка Имя Исходное значение Результат
SA$8 xk 125 1,251476619

16 !Ограниченият нет

А В
-1 Отрезок, содержащий

і  і локальный максимум
: 2 I X Y
3 0.41887902 2,4183248
4 : :0.52350878 2.47230951
£ 0,62831853 2,42720156

/  : Уточнение значения
8 х тах у т а х
9 0,52359878 2.47230951

А ь  • в ! с і

1
Отрезок, содержащий 
локальный максимум

2 X Y
3 0,41887902 2,4183248
4 ¢,52359878' 2.47230951
5 0,62831853 2.42720156

Уточнение значения:
8 х тах у та х

-в: ’ 0,52359878] =A9+2’ SIN(A9''2+A9+1)
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Уточним значение локального максимума, ис­
пользуя надстройку Поиск решения.

параметры диалогового окна: 
установить целевую ячейку В9
равной © максимальному значению 
изменяя ячейки А9
ограничения (добавить) А9 <= А5;

А9 >= АЗ;

Сформируем отчет по результатам:
А ЇІІ: В і  Ю І D } ■ E- F ; G . і
Microsoft Excel 11.0 Отчет по результатам

2 Рабочий лист: [Пример Excel.хк]Локальный максимум
3 Отчет создан: 31.05.2011 20.-55:42

в Целевая ячейка (Максимум)
7 Ячейка Имя Исходное значение Результат
8 $В$9 углах 2,472309612 2.472Б4В916

Tf Изменяемые ячейки
12 Ячейка Имя Исходное значение Результат
13 JA$9 хтах 0,523598776 0.532197122

16 Ограничения
17 Ячейка Имя Значение Формула Статус Разница
18 $А$9 хта х 0,53219/122 $А$Э>=$А$3 не связан. 6.113318102
is $А$9 хта х 0,532197122 $А$9<=$А$5 не связан 0,096121408

, , .....  А ....; В

і
Отрезок, содержащий 
локальный максимум

2 X У
3 0 ,4 1 8 8 7 9 0 2 2 ,4 1 8 3 2 4 8
4 :0 :5 2 3 5 9 8 7 8 2 ,4 7 2 3 0 9 5 1
5 0 ,6 2 8 3 1 8 5 3 2 ,4 2 7 2 0 1 5 6
&'
7 Уточнение значения:
8 х т а х у т а х
9 0 ,5 3 2 1 9 7 1 2 2 ,4 7 2 6 4 8 9 2

Аналогично выполнить расчет локального минимума.
Выберем отрезок, содержащий локальный максимум функции у  = f (x):

ш ■ > Ш

1
Отрезок, содержащий 
локальный минимум

2 X V
3 1 ,3 6 1 3 5 6 8 2 -0  3 9 5 9 7 1 0 3
4 1 .4 6 6 0 7 6 5 7 -0 ,5 2 4 5 3 4 9 9
5 1 ,5 7 0 7 9 6 3 3 -0 ,3 2 3 9 8 8 2 2

”0
7 Уточнение значения:
8 xm in ym in
9 1 .4 6 6 0 7 6 5 7 -0 5 2 4 5 3 4 9 9

,:.-1.-7-. А- - Б C I

,

Отрезок, содержащий 
локальный минимум

2 X У
3 1 ,3 6 1 3 5 6 8 2 -0 ,3 9 5 9 7 1 0 3
4 1 .4 6 6 0 7 6 5 7 -0 ,5 2 4 5 3 4 9 9
5 1 ,5 7 0 7 9 6 3 3 -0 ,3 2 3 9 8 8 2 2

7 Уточнение значения
8 xm in ym in
9 ’ 1 ,46 60 7 6 57 * = A 9 + 2 *S IN (A 9 *2 + A 9 + 1 )

Уточним значение локального минимума, 
используя надстройку Поиск решения.

параметры диалогового окна: 
установить целевую ячейку В9
равной © минимальному значению 
изменяя ячейки А9
ограничения (добавить) А9 <= А5;

А9 >= АЗ;

А. т В

1
Отрезок, содержащий 
локальный минимум

2 X У
3 1 ,3 6 1 3 5 6 8 2 -0 ,3 9 5 9 7 1 0 3
4 1 ,4 6 6 0 7 6 5 7 -0 .5 2 4 5 3 4 9 9
5 1 ,5 7 0 7 9 6 3 3 -0 ,3 2 3 9 8 8 2 2

7 Уточнение значения
'8 xm in ym in
9 1 ,4 5 8 1 5 4 3 2 -0 ,5 2 5 4 7 8 7 7



Сформируем отчет по результатам:
в

JjM icrosoft Excel 11.0 Отчет по результатам 
:2 (Рабочий лист: [Пример_ЕхсеІ.хІ8]Локальньій минимум 
3*1 Отчет создан: 31.05.2011 21:39:11

6 Целевая ячейка (Минимум)
7 Ячейка Иия Исходное значение Результат
8 $В$9 yrnin -0.524534991 -0.525478768

T T Изменяемые ячейки
T f Ячейка Имя Исходное значение Результат
Т з $А$9 xmin

1 1 ■ ",|Г
1.466076572 1 458154316

"16* Ограничения
V? Ячейка Имя Значение Формула Статус Разница
19 $А$9 xmin 1.450154316 $А$3>=$А$3 не связан. 0.096737499
19 $А$9 xmin 1,458154316 $А$9<=$А$5 не сеязан. 0.112642011

Задание №5:
Пусть требуется выполнить задание:
Дана система линейных алгебраических уравнений (СЛАУ)

f - x - 2 y  + z = 2 
■ 4 x  + y - z  = 3 
5 x  + 3 y  + z = -1

1. В ЭТ Excel решить СЛАУ:
• как матричное уравнение с помощью матричных функций и формул мас­

сивов;
• используя надстройку Поиск решений.

2. В CKM MathCAD решить СЛАУ:
• как матричное уравнение с помощью встроенных возможностей;
• с помощью специальной функции MathCAD;
• с помощью блока Given ... Find.

3. Сравнить результаты, полученные в ЭТ Excel и CKM MathCAD.
Пример выполнения задания:
а) Выполнение задания в ЭТ Excel.

Запишем СЛАУ в виде матричного уравнения
V -1 - 2 1 ) ( 2 '

А- У — b , где А = 4 1 -1 , Ь = 3

Tz) ,5 3 1 , , - г
Матричный метод решения СЛАУ:

. введем матрицу коэффициентов при неизвестных (А) в диапазон B3:D5 и 
вектор свободных коэффициентов (Ь) в диапазон F3:F5;

. вычислим определитель матрицы det А, т.е. введем формулу 
в ячейку В7: =МОПРЕД(ВЗ:Э5)

. вычислим обратную матрицу А'1, т.е. введем формулу массивов 
в диапазон ячеек B9:D11: {=MOBP(B3:D5)}

♦ найдем вектор-решение
в диапазон ячеек F9:F11: {=МУМН0Ж(В9:011 ,F3.F5)}
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* выполним проверку (вычисление невязки)
в диапазон ячеек Н9:Н11: {=MyMHO>K(B3:D5;F9:F11)-F3:F5}

[Замечание: Формулы, используемые для выполнения задания, являются 
!формулами массивов ^отмечены фигурными скобками). Поэтому их ввод 
I осуществляется комбинацией клавиш Ctrl + Shift + Enter.
В результате получим

ж, ■ S C D ш ш G. T К - ' і
Ш  Задание 5
S  Матрица А Вектор Ь
Щщ (матрица коэффициентов (вектор свободных
щ$ при неизвестных) коэффициентов)

\ -1 -2 1 2
-iA ' 4 1 -1 3

г% 5 3 1 ■ ^ Ї І
6 Определитель матрицы А

JJj _____T l
Щ: Обратная матрица -А ’’ Вектор-решение Проверка решения

0,1905 г 0",2381 0,0476 X = 1,0476 ol
-0,429 -0.286 0,1429 У = -1,857 -4Е-16
0,3333 -0,333 0.3333 2 = -0,667 -4Е-16

При решении СЛАУ с помощью надстройки Поиск решения
(а) введем исходные данные и расчетную формулу

в ячейку F5: =СУММПРОИЗВ($В$3:$0$3;В5:05)
которую тиражируем на необходимый диапазон F6 -> F7:F8;

(б) вызываем надстройку Сервис -> Поиск решения и вводим параметры 
диалогового окна надстройки Поиск решения:

изменяя ячейки B3:D3
ограничения (добавить) F5 = Н5; F6 = Н6; F7 = Н7 

В результате выполнения будет получено решение СЛАУ, а также авто­
матически выполняется проверка:

мішку ж а ш , : с . -а ш є . F G H
Й Задание 5
ш  * У z
: :3 V I 1 047619 -1,857143: -0.666667 ...
ш А А‘ (х у z)T ь

5 * -1 -2 1 2 = I 2
4 1 і -1 3 = I З і

ш 5 Зі 1 -1 = і -і!
При использовании надстройки Поиск решения сформируем отчет по ре­
зультатам:

■: А  , B'.'. .C ■§"" 'Г.
Л  Microsoft Excel 11.0 Отчет по результатам 
2 Рабочий лист: [Пример_ЕхсеІ .xls]CflAy (ПР) 

ф  Отчет создан: 31.05.2011 14:26:08Г.дШ
і Целевая ячейка (Максимум)

Ш  НЕТ

аххЖдк і ,G ;

і: Изменяемые ячейки
Ячейка Имя Исходное значение Результат
$В$3 X 0 1.047619048
$с$з У 0 -1,85714286
$DS3 2 0 -0.66666667

Ограничения
Ячейка Имя Значение Формула Статус Разница
$F$6 А*(х у z)T 2 SFSG= SH$6 не связан. 0
$F$7 А*(х у z)T 3 SFS7=SH$7 не связан 0
SFS8 А'(х у z)T -1 SFS8=SH$8 не связан 0
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б) Выполнение задания в CKM MathCAD. 
Задание 5
п.1) как матричное уравнение

-1 _2 1 ' /  2

Av:= 4 1 -1 ЛЬ := 3

5 3 1 ,

|А| = 21

1
'  0.1905 0.2381 0.0476 '

-0.4286 -0.285"7 0.1429 

V 0.3333 -0.3333 0.3333,

х ! := А

X l

1.04761905 4 

-1.85 "14286 

-0.66666667

х1 -»

( 21  ̂
21 

13

2 
~ 3

A -x l -  Ь =

О

-1.33226763 х 10' 

О

- 1 5

- определить матрицу А 
и вектор b

вычислить определитель 
матрицы А

вычислить обратную матрицу 
для матрицы А

- вектор-решение СЛАУ

- результат вычислений

- проверка решения 
(вычисление невязки)

п.2) с помощью специальной функции
х2 := lsolve(A,b) - определение вектор-решения

1.04761905

-1.85714286

V -0,66666667 ,

- результат вычислений

п.З) с помощью блока решения
х := 0 у  := О z := О

Given

- х  -  2у +  z =  2 

4х + у  -  z =  3

- начальное значение 
переменных

- определение блока 
G iven... Find

:6

5х + Зу + z = -1  

хЗ := Find(х ,у  ,z) - поиск решения СЛАУ



(  1.04^61905
хЗ = -1.85714236

\  -0.66666667 j

- результат вычислений

! ! !  Выполнить проверку для каждого пункта 
Рекомендация по выполнению распечаток из Excel:
1) Оформить колонтитулы (Вид -/Колонтитулы), где указать ФИО, группу и ва­

риант.
2) Добавить заголовки строк и столбцов

Файл Параметры страницы -> Лист -> 0  заголовки строк и столбцов. 
Например,

Иванов И.С. (группа В-310) Раздел А- 0 ;  Раздел Б-О

A I в I C I 0 I E
1 Задание 1
2 Входные параметры Вычисляемые параметры
3 a Ifa= 2 P= -0,2
4 b e ta = 3 9= -0 ,668571429
5 gam m a= 1 I= 4,980666667
Б X= 1,5
7 Yz_________ 0.8 S= -1 ,4902164
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ВОПРОСЫ К ЭКЗАМЕНУ 
ПО КУРСУ «ИНФОРМАТИКА»

Общие сведения о базовом и прикладном ПО.
1. Понятие об информации, представление информации в ЭВМ, измерение 

информации.
2. Общие сведения об аппаратном обеспечении персональных компьютеров.
3. Дисковая память, ее основные характеристики.
4. Программное обеспечение ПК. Классификация программного обеспечения.
5. Операционная система W indows. Назначение и краткая характеристика.
6. Файловая система: понятие о файле, имя, расширение имени, атрибуты 

файла.
7. Файловая система: каталог (папка), имя каталога, структура каталога.
8. Файловая система: понятие маски файлов.
9. Основные возможности операционной системы по работе с файлами и 

папками с помощью окон.
10. Работа с файловой системой с помощью Проводника.
11. Назначение и основные возможности приложений Far Manager, Total 

Commander.

Табличный процессор Excel.
12. Назначение и основные возможности табличного процессора Excel.
13. Excel: работа с листами книги.
14. Excel: ввод числовой и текстовой информации. Адресация ячеек. Ввод и 

редактирование формул.
15. Excel: форматирование ячеек и листов.
16. Excel: построение диаграмм.
17. Excel: использование встроенных функций, мастер функций.
18. Excel: основные статистические, логические и математические функции, 

использующиеся при разработке таблиц.
19. Excel: понятие массива, операции над матрицами и массивами (сложение, 

вычитание, поэлементное умножение и деление).
20. Excel: использование матричных функций для отыскания обратной матри­

цы, умножения матриц, транспонирования и вычисления определителя.
21. Матричный метод решения систем линейных алгебраических уравнений 

(СЛАУ) с постоянными коэффициентами.
22. Excel: реализация матричного метода решения СЛАУ.
23. E x c e l : надстройка Поиск решения и ее использование для решения СЛАУ.
24. Правила и примеры записи и вычисления математических выражений в 

компьютерных системах.
25. Определяемые и наиболее распространенные встроенные арифметиче­

ские функции.
26. Инструмент Подбор параметра и его использование для решения уравнений.
27 Инструмент Поиск решения и его использование для отыскания экстремумов.
28. Использование надстройки Поиск решения для подбора параметров эмпи­

рической функции методом наименьших квадратов.
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Система компьютерной математики (CKM) MathCAD.
29. Назначение системы компьютерной математики (CKM) MathCAD.
30. Интерфейс CKM MathCAD. Особенности редактирования математических 

объектов.
31. CKM MathCAD. Вычисления по формулам.
32. CKM MathCAD. Построение графиков функций.
33. CKM MathCAD. Работа с векторами и матрицами.
34. CKM MathCAD. Решение систем линейных алгебраических, уравнений 

(матричный способ).
35. CKM MathCAD. Решение СЛАУ с помощью блока Given / Find.
36. Отделение корней функции одной переменной; использование функции 

RootQ для уточнения корней.
37. Использование блока GivenIMinimizeIMaximize для уточнения экстремумов.

Система программирования V isual Basic for Application (VBA).
38. Основные сведения о VBA.
39. Понятие процедуры-функции в VBA. Структура, формальные и фактиче­

ские параметры, использование процедур-функций.
40. Понятие процедуры VBA1 ее отличия от процедуры-функции. Структура, 

формальные и фактические параметры, использование процедур.
41. Константы и переменные. Типы данных в VBA.
42. Примеры простейших линейных процедур-функций. Оператор присваивания.
43. Основные встроенные числовые функции.
44. Программирование арифметических формул.
45. Понятие отношения. Логические операции, условия.
46. Оператор If / Then / Else. Программирование разветвляющихся формул.
47. Понятие метки. Операторы семейства GoTo: GoTo М, if...GoTo М, 

On...GoTo...
48. Построение разветвляющихся программ на базе операторов перехода.
49. Ввод данных с листа электронной таблицы (ЭТ) и вывод результатов на 

лист.
50. Построение циклических программ на базе операторов перехода.
51. Оператор цикла For / Next. Простейшие циклические программы.
52. Оператор цикла While / Wend. Построение таблицы значений функций.
53. Оператор цикла Do / Loop. Вычисление сумм.
54. Вложенные циклы. Понятие массива. Операторы Dim и ReDim.
55. Считывание и вывод элементов числовых массивов на лист ЭТ, простей­

шие операции над ними.
56. Символьные выражения и операторы присваивания.
57. Функции Chr(), Asc(), Val(), Str(), Len(), M id(), InStrQ, StrCompQ; примеры 

их использования.
58. Операторы открытия, закрытия и удаления файлов (Open, Close, Kill). 

Структура текстового файла.
59. Ввод информации из текстовых файлов и ее запись в текстовые файлы 

(операторы Input #, Print #, Write #).
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