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Загальні положення 
Значна кількість задач машинобудування пов’язана із розв’язанням 

складних математичних задач, які вимагають виконання складних 
розрахунків та застосування чисельних методів. Для ефективного 
розв’язання таких задач доцільне застосування існуючих програмних 
середовищ, таких як Mathcad  та MathLab.  

Mathcad є розробкою компанії MathSoft Inc і являє легку для 
засвоєння систему математичних розрахунків, причому, всі обчислення 
записуються у традиційній математичній нотації. 

Система MATLAB розроблена фірмою MathWorks і представляє 
собою інтерактивне середовище для обчислень та моделювання. Сильна 
сторона системи – робота з матрицями і векторами. Система має 
величезний набір вбудованих функцій, а також є можливість створювати 
призначені для користувача функції. У системі дуже якісно реалізована 
побудова дво- і тривимірних зображень. Крім того, є бібліотека, яка 
забезпечує зручне управління виконанням програм, а також доповненнями, 
наприклад, мова Simulink моделювання нелінійних динамічних систем. 

Методичні вказівки присвячені основам роботи в зазначених 
програмних середовищах та спрямовані на покращення засвоєння 
теоретичного матеріалу і здобуття студентами практичних навичок. 

 
Тема 1. Наближені обчислення 

Визначення 1. Абсолютною похибкою a∆  називається величина, не 
менша за абсолютне значення різниці між точним числом А и його 

наближеним значенням а : Aaa −≥∆ , отже aaAaa ∆+≤≤∆−  або це можна 

записати aaA ∆±= . 

Визначення 2. Відносною похибкою aδ  називається величина: 
a

Aa
a

−
=δ  

або 
a

a
a

∆=δ . 

Визначення 3. Значущими цифрами числа називаються всі цифри 
крім нулів, що стоять лівіше першої відмінної від нуля цифри. Нулі, що 
записані у кінці числа завжди є значущими. Наприклад, числа 0,001407 і 
5,0200 представлені відповідно 4 та 5 значущими цифрами. Форма запису 
у вигляді 0,1407·10-2 називається нормальною. 

Визначення 4. Цифри ...2,1, =iiα  наближеного числа а називаються 

вірними у сенсі ω , якщо абсолютна похибка не перевищує ω  одиниць 
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розряду останньої вірної цифри: 110 +−⋅≤∆ nma ω . При 1=ω  цифри  

називаються вірними у широкому сенсі, при 5,0=ω  – у вузькому сенсі. 

na −≤ 1

1

10
α
ωδ , 1>n .  

Правило виконання операцій з наближеними числами 
1) виділяють число з найкоротшим десятковим записом; 
2) інші числа округлюють, лишаючи один або два знаки відносно довжини 

найкоротшого числа; 
3) виконують арифметичну операцію із збереженням всіх цифр; 
4) отриманий результат округлюють до найкоротшого числа. 
 

Похибки арифметичних операцій: 
Арифметична операція Функція Похибка 

сума, різниця n21n21  x ...   x  x )x,...,x,(x f ±±±=  ∑
=

∆=∆
n

i
iau

1

 

добуток n21n21 x ... x  x )x,...,x,(x f ⋅⋅⋅=  ∑
=

=
n

i
iau

1

δδ  

частка  / x )x,(x f 2121 x=  21 aau δδδ +=  

степінь   x (x) f m= . 0>m  amu δδ ⋅=  

корінь m x   (x) f = , 0>m  
m

a
u

δδ =  

Обернена задача: визначити припустиму похибку аргументів, так, щоб 
похибка функції не перевищувала заданого числа ε . Для цього 
накладається вимога, що внесок кожного доданку є однаковим: 

. n b  ...  b  b n2211
ε≤∆==∆=∆ naaa – принцип рівного впливу. Тоді:

i
i bn

a
⋅

≤∆ ε  або 

∑
=

≤∆ n

i
i

i

b
a

1

ε , 

Типові задачі 

Задача 1.1. Обчислити значення ( )
с

hba
S

4

3+= , де 002,053,8 ±=a , 

271,6=b , 141,1=c , 004,048,12 ±=h  та визначити абсолютну похибку 

результату. 
Розв’язок. Найкоротше число має два знаки після десяткової коми, то 
будемо виконувати обчислення до четвертого знаку. Зробимо необхідні 
установки в опціях обчислень та виводу результату середовища Mathcad. 
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Оскільки похибка 3h  перевищує 1, то далі можна виконувати обчислення з 
округленням до другого знаку. Результати занесемо у таблицю: 

 a  b  c  h  ba +  3h  ( ) 3hba +  c4  
( )

с

hba

4

3+
 

 8,53 6,271 1,141 12,48 14,801 1943,765 28769.666 4,564 6303.608 
∆  0,002 0,0005 0,0005 0,004 0,0025 1,87 31,647 0,0005 9,45541 
δ  0,0002 0,0001 0,0004 0,0003 0,0002 0,0009 0,0011 0,0004 0,0015 

Результат можна округлити до цілих: 5,96300±=S . 

Задача 1.2. Обчислити значення 2
3

3

1
5lg ey ++=

π
 та оцінити 

абсолютну похибку, взявши значення аргументів з чотирма вірними 
числами. 

Розв’язок. Визначимо аргументи: 236,251 ==x , 142,32 == πx . 718,23 == ex , 

0005,0321 =∆=∆=∆ xxx .  

Обчислимо наближене значення функції: . 5,513216
1

5lg 2
3

3
=++= ey

π
 

Абсолютна похибка функції: 332211 xbxbxby ∆+∆+∆=∆ , де 

1942,0
236,2
4343,0lg

11
1 ===

∂
∂=

x

e

x

y
b , 

0724,0
142,33

1

3

1
3 43 4

22
2 ===

∂
∂=

xx

y
b , 4730,2718,2

2
3

2
3

3
3

3 ===
∂
∂= x
x

y
b . Отже, 

абсолютна похибка результату: 0,00137  0,0005 . 2,4730)  0,0724  (0,1924 =++=∆y  і 

три вірних знаки. 
 

Завдання 1 Обчислити значення виразу в середовищі Mathcad, 
оцінити абсолютну та відносну похибки. Результат округлити і записати з 
точністю до абсолютної похибки.  

№ 1. 1) 
3 c

ab
X = ;  2) ( ) 2









−

+=
nm

cba
X ;  3) ( )2

222 4

18 ba

bbah
S

+
++÷=    

1) 1 2 3  3) 1 2 3 
a  3,85±0,01 4,16±0,005 7,27±0,01  a  1,141 2,234 5,813 
b  2,0435±0,0004 12,163±0,002 5,205±0,002  b  3,156 4,518 1,315 
c  962,6±0,1 55,18±0,01 87,32±0,03  h  1,14 4,48 2,56 
2) a  b  c  m n  
1 4,3±0,05 17,21±0,02 8,2±0,05 12,417±0,003 8,37±0,005 
2 5,2±0,04 15,32±0,01 7,5±0.05 21,823±0,002 7,56±0,003 
3 2,13±0,01 22,16±0,03 6,3±0,04 16,825±0.004 8,13±0,002 

1. ( ) 3

5lg

20ln
e

tg
y +=

π

o

   2. 
o20cos2sin

lg 3

+
+= e

y
π    3. ( )

21lg

15sinlncos
2 +
+=

e
y

oπ  
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№ 2. 1) 
c

ba
X

⋅= ;  2) ( )
dc

bam
X

−
+=

3

;  3) ( ) ( )
124

3 hbahba
S

+++= ;   

1) 4 5 6  3) 4 5 6 
a  228,6±0,06 315,6±0,05 186,7±0,04  a  8,53 6,44 9,05 
b  86,4±0,02 72,5±0,03 66,6±0,02  b  6,271 5,323 3,244 
c  67,7±0,05 53,8±0,04 72,3±0,03  h  12,48 15,44 20,18 
2) a  b  m c  d  
4. 13,5±0,02 3,7±0,02 4,22±0,004 34,5±0,002 23,725±0,005 
5. 18,5±0,03 5,6±0,02 3,42±0.003 26,3±0,01 14,782±0,006 
6. 11,8±0,02 7,4±0,03 5,82±0,005 26,7±0,03 11,234±0,004 

4. 2

30ln

5cos
ey +

⋅
=

π
   5. ( )

27

5lgcos
3 +
+=

π
e

y    6. 
o

o

12coslg

22sin2

+
+=

π
y  

№ 3. 1) 
c

ab
X = ;  2) ( )

( )2dc

bam
X

−
+= ;  3) ( ) ( )

52

222 hba

h

ba
S

+++= ;   

1) 7. 8. 9.  3) 7. 8. 9. 
a  3,845±0,004 4,632±0,003 7,312±0,004  a  0,562 0,834 0,445 
b  16,2±0,05 23,3±0,04 18,4±0,03  b  0,2518 0,3523 0,4834 
c  10,8±0,1 11,3±0,06 20,2±0,08  h  0,68 0,74 0,87 

 
2) a  b  m c  d  
7. 2,754±0,001 11,7±0,04 0,56±0,005 10,536±0,002 6.32±0,008 
8. 3,236±0,002 15,8±0,03 0,64±0,004 12,415±0,003 7,18±0,006 
9. 4,523±0,003 10,8±0,02 0,85±0,003 9,318±0,002 4,17±0,004 

7. 
2sin29

5lg

π⋅
+= e

y    8. 
o33sinlg

23

π
+= e

y    9.в) 
o31sin
cos2ln3 π+=y  

 

№ 4. 1) 
c

ba
X

2

= ;  2) ( )
dc

bam
X

−
+= ;  3) 








++= 2

2

1
3 b

a

b

ah
S ;   

1) 10 11 12  3) 10 11 12 
a  3,456±0,002 1,245±0,001 0,327±0,005  a  8,51 5,71 7,28 
b  0,642±0,0005 0,121±0,0002 3,147±0,0001  b  23,42 32,17 11,71 
c  7,12±0,004 2,43±0,003 1,78±0,001  h  3,81 2,42 5,31 

 
2) a  b  c  d  m 
10. 23,16±0,02 11,7±0,005 145,5±0,08 28,6±0,1 0,28±0,006 
11. 17,41±0,01 1,27±0,002 342,3±0,04 11,7±0,1 0,71±0,003 
12. 32,37±0,03 2,35±0,001 128,7±0,02 27,3±0,04 0,93±0,001 

10.
19lg3

11sin 2π+=y    11. 
o32sin

ln3coslg 3 π+= e
y    12. 

o46cos3ln

sin283

+
+= e

y  

 

№ 5. 1) 
c

ab
X

3

= ;  2) ( )
nm

bac
X

+
−= ;  3) ( )2

222 4

18 ba

babah
S

+
++= ;   
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1) 13 14 15  3) 13 14 15 
a  0,643±0,0005 0,142±0,0003 0,258±0,0002  h  21,1 17,8 32,5 
b  2,17±0,002 1,71±0,002 3,45±0,001  a  22,08 32,47 27,51 
c  5,843±0,001 3,727±0,001 7,221±0,003  b  31,11 11,42 21,78 

 
2) a  b  c  m n  

13. 27,16±0,006 5,03±0,01 3,6±0,02 12,375±0,004 86,2±0,05 

14. 15,71±0,005 3,28±0,02 7,2±0,01 13,752±0,001 33,7±0,03 

15. 12,31±0,004 1,73±0,03 3,7±0,02 17,428±0,003 41,7±0,01 

13. 
o31
lg7 33

tg

e
y

π⋅⋅=    14.
o21cos2ln

sin7 23

+
+= e

y    15. ( ) π+⋅= 3

15cosln2
e

y
o

 

№ 6. 1) 
2c

ab
X = ;  2) ( )

dcm

ba
X

−
+= ;  3) ( )223

6
ha

h
S += π ;   

1) 16 17 18  3) 16 17 18 
a  0,3575±0,0002 0,1756±0,0001 0,2731±0,0003  a  2,456 7,751 5,441 
b  2,63±0,01 3,71±0,03 5,12±0,03  h  22,08 3,35 6,17 
c  5,854±0,0005 0,285±0,0002 0,374±0,0001      
2) a  b  c  d  m 
16. 16,342±0,001 2,5±0,03 38,17±0,002 9,14±0,005 3,6±0,04 
17. 12,751±0,03 3,7±0,02 23,78±0,003 8,12±0,004 1,7±0,01 
18. 31,456±0,002 3,3±0,01 33,28±0,003 6,71±0,001 5,8±0,02 

16. ( )
3sin17

50coslg 3 e
y +=

o

   17. ( )
o

o

5
32coslg

3
tgey +=

π
   18.  

oo 20cos45sin
ln 2

+
+= e

y
π  

№ 7. 1) abX
4

2π= ;  2) 44

64
baX −= π ;  3) 








++= 2

2
2 2

1
a

c

a

b
aS ;   

1) a  b  π   2) a  b  3) a  b  c  
19 54±0,5 38,235±0,001 3,14  19 36,5±0,1 26,35±0.005 19 2,436 0,15 1,27 
20 72±0, 3,274±0,002 3,14  20 41,4±0,2 31,75±0,003 20 7,834 0,21 3,71 
21 31,0±0,01 7,345±0,001 3,14  21 52,6±0,01 48,36±0.001 21 4,539 0,34 5,93 

19. tgey ⋅+= 7
11lg
2π

   20. ( ) 3sin23coslg13 3π+= oy    21.  
2

3

ln
11sin

13cos π
+=

o

e
y  

№ 8. 1) 3

2

c

ba
X = ;  2) 

dc

bam
X

+
−= ;  3) ( )22 75?02

15
baba

h
S ++= π ;   

1) 22 23 24  3) 22 23 24 
a  1,6531±0,0003 2,348±0,002 3,804±0,003  a  28,3 17,2 48,3 
b  3,78±0,002 4,37±0,004 4,05±0,003  b  42,08 9,344 32,14 
c  0,158±0,0005 0,235±0,0003 0,318±0,0002  h  84,2 76 45 

 
2) a  b  m c  d  
22. 9,542±0,001 3,128±0,002 2,8±0,03 0,172±0,001 5,4±0,02 
23. 8,357±0,003 2,48±0,004 3,17±0,01 1,315±0,0004 2,4±0,02 
24. 4,218±0,001 1,57±0,006 2,32±0,02 2,418±0,004 1,8±0,01 

22. 
π+

+=
o11sin

3lg2e
y    23. 

o21cos
lg7 33 πe

y
+=    24.  

3 287

17lgsin

+
+=

otg

e
y  
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№ 9. 1) 
c

ab
X = ;  2) ( )acm

ba
X

−
−=

3

;  3) ( )( )( ) ( )cbapcpbpappS ++=−−−= 5,0, ;  

 
1) 25. 26. 27.  3) 25. 26. 27. 
a  0,7568±0,0002 0,8345±0,0004 0,6384±0,0002  a  46,3 10,5 2,48 
b  21,7±0,02 13,8±0,03 32,7±0,04  b  29,72 34,18 5,344 
c  2,65±0,01 1,84±0,006 4,88±0,03  с  37,654 27,327 6,0218 

 
2) a  b  m c  
25. 10,82±0,03 2,786±0,0006 0,28±0,006 14,7±0,06 
26. 9,37±0,004 3,108±0,0003 0,46±0,002 15,2±0,04 
27. 11,45±0,01 4,431±0,002 0,75±0,003 16,7±0,05 

25. ( )
o29

ln5lnsin5,0

tg

e
y

π+=    26. 
π

π
ln

cos
13sin

3 e
y +=

o

   27.  
38lg

13cossin

π⋅
+=

oe
y  

 

№ 10. 1) 
c

ab
X

48

3

= ;  2) ( ) ( )
ba

ban
X

−
+−=

212 ;  3) ( )
( )bcc

mbmcb

c

bmac
S

+
−−−=

22
;  

 
1) 28. 29. 30.  2) 28. 29. 30. 
a  54,8±0,02 38,5±0,01 17,3±0,03  n  2,0435±0,0001 1,175±0,002 4,456±0,01 
b  2,45±0,01 3,35±0,02 5,73±0,01  a  4,2±0,05 5,8±0,01 6,344±0,02 
c  0,863±0,004 0,734±0,001 0,956±0,004  b  0,82±0,01 0,65±0,02 0,42±0,03 

 
3) a  b  m c  4) 28. 29. 

28. 5,27 0,0562 158,35 61,21  
o

o

12coslg

22sin2

+
+=

π
y  

o31sin
cos2ln3 π+=y  

29. 7,31 0,0761 234,36 81,26  

30. 3,28 0,0545 341,17 52,34  
30.         

( )
32 9lg

15sinln45cos

+
+=
e

y
oo

 

 
Тема 2. Табулювання функції 

Табулювання функції – це обчислення значень функції при зміні 
аргументу від деякого початкового значення до деякого кінцевого 
значення з певним кроком. Необхідність в табулюванні виникає при 
рішенні досить широкого кола завдань. Наприклад, при чисельному 
рішенні нелінійних рівнянь f(x) = 0/ за допомогою табулювання можна, 
хоча і грубо, знайти мінімум або максимум функції. Іноді функція не має 
аналітичного представлення, а її значення знаходять в результаті 
обчислень, що часто буває при комп'ютерному моделюванні різних 
процесів. 
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Типова задача. 2.1. Побудувати таблицю значень функції ( )xexy πsin=  на 

відрізку [ ]π;0 , розбивши його на 15 частин. 

Розв’язок. 1) В середовищі Mathcad. 

 
2) В середовищі MATLAB. Створимо М-файл для опису функції: 

function y = myY( x ) 
% Табулювання функції у(х) 
y=sqrt(x).*exp(sin(pi.*x)) 
end 
Запишемо цей файл з відповідною назвою myY у папку PNK_11. У 

вікні Current Directory вкажемо шлях до нього. У командному вікні 
обчислимо крок, задамо діапазон зміни аргументу і, звернувшись до М-
файлу, обчислимо значення функції. Для виводу результату застосуємо 
стандартну функцію disp([x;y]):  

>> h=pi/15; x=0:h:pi; 
>> y=myY(x); 
>> disp([x;y]) 

У робочому вікні отримаємо результат, де перша група значень – х, друга – у:: 
0  0.2094  0.4189  0.6283  0.8378  1.0472  1.2566  1.4661  1.6755  1.8850  
2.0944  2.3038 2.5133  2.7227  2.9322  3.1416 
0  0.8435  1.7034  1.9887  1.4909  0.8828  0.5447  0.4480  0.5523  0.9640  
1.9384  3.4326  4.3056  3.5462  2.1157  1.1527 



10 

 
Для побудови графіка застосуємо функцію: >> plot(x,y). 

 

Завдання 2. а) Виконати табулювання функції . 
№ )(xfy =  a  n  0x  nx  № )(xfy =  a  n  0x  nx  

1 
 

1 15 0,2 0,5 16 
 

1,5 15 1 2,5 

2 
 

0,5 10 -1,3 1 17 
 

2 10 2,5 3,5 

3 
 

2 12 0,3 0,35 18 
 

2 12 0 5 

4 
 

1 16 2 3 19 
 

4 20 1 10 

5 
 

10 12 2 6 20 
 

2 15 1 5 

6 

 

0,5 15 1 2 21 
 

1,5 10 1 4 

7 
 

1 12 2 3 22 
 

2 15 0 1 

8 
 

1,5 15 1 2,5 23 
 

1,5 18 2 3,5 

9 
 

0,1 10 4,2 6 24 
 

1,2 15 0,1 0,25 

10 
 

-2,5 8 -1,9 -0,9 25 
 

0,5 12 -p +p 

11 axe 7,1+  1,1 10 1 2 26  1,5 15 2 4 

12 
 

3 12 2 3 27 
 

2 20 1 2,5 

13 
 

2 15 1,5 2,9 28 
 

2,5 12 -1 1 

14 
 

3 10 1,5 3,5 29 
 

6 15 2 5 

15 
 

3 12 2 3,5 30  2 16 0 1 
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б) Визначити область існування функції та виконати табулювання  

№ 
п/п 

Функция f(x) n   
№ 
п/п 

Функция f(x) n  

1 ( )xex arcsin  15  16 ( )( )( )52 111 xxx −−−  15 

2 xxex /)1ln( π+  20  17 ( ) ( )( )11/1 22 −−− xx  20 

3 ( ) ( )xx −2//cos π  16  18 ( )( )xx 33 cos1/ −  16 

4 ( ) ( )xex sin/1−  15  19 ( ) ( )xx −1/2/cosπ  15 

5 ( ) xxtgex /  12  20 ( ) xxex /arcsin  12 

6 ( ) )/1sin(ln xxex +  20  21 ( ) xxarctgex /  20 

7 ( ) xx /1ln +  15  22 ( ) 22 /sin xx  14 

8 )sin(/5 xxex  18  23 )1ln(/ xex −  18 

9 ( ) ( )xx −− 1/1sin  20  24 )2ln(/)sin( xxx +  20 

10 ( ) ( )1ln/1 −− xx  15  25 xexx )ln(  15 

11 )1sin(/)1ln( ++ xx  20  26 ( )xx −2ln2   

12 ( )xxx −− 1)1ln(/  16  27 ( ) ( )xx lnarcsin  16 

13 ( ) ( )xx −1/arcsin  15  28 ( ) )sin(/1ln xx−  15 

14 ( ))arcsin(2cos x  12  29 ( ))arcsin(2sin x  12 

15 ( ))arcsin(3sin x  20  30 ( ))arcsin(3cos x  20 

 
Тема 3. Дії з матрицями Mathcad 

Для задання векторів, матриць та основних операцій з ними 
застосовується панель інструментів «Матриця»: 

  – встановлення шаблону матриці або вектора; 

nx  – визначення номеру елемента (Ctrl+[ ); 
1−x  – обернена матриця; x  – обчислення визначника; 

( )
→
Mf  – векторизація; <>M  – вектор стовпчик; 
TM  – транспонування; nm..  – задання діапазону. 

 
При роботі з масивами в середовищі Mathcad необхідно пам’ятати, 

що нумерація елементів за замовчуванням починається з 0. 
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Основні матричні функції 

Функція Призначення Функція Призначення 

cols(A) кількість стовпчиків А rows(A) кількість рядків А 

norm1(M) 
norm2(M) 
normе(M) 
normі(M) 

визначає норму – 1 
—  //  —             – 2 

—  //  —    – евклідову 
—  //  —             – ∞  

cond1(M) 
cond2(M) 
condе(M) 
condі(M) 

число обумовленості 
матриці у відповідній 

нормі 

eigenvals(M) власні числа М eigenvec(M,z) 
нормований власний вектор 

матриці М для власного числа z 

last(v) 
номер останнього 
елементу вектора v 

length(v) ціле число елементів вектора v 

lu(M) 
розклад матриці М на 
нижню та верхню 
трикутні матриці 

lsolve(M, v) 
 

розв’язок системи лінійних 
рівнянь заданою матрицею М і 

правою частиною v 

match(z, A) 
визначення індексу 

заданого значення z в 
матриці А 

matrix(m, n, f) 
формує матрицю m x n, де (i, j)-й 

елемент дорівнює f(i,j). 

max(v) найбільше значення v min(v) найменше значення v 

rank(A) ранг матриці А 
submatrix(A, ir, 

jr, ic, jc) 

виділення під матриці з матриці 
А з ir до jr – рядка та з iс до jс –

стовпчика 

 
MATLAB. 

a=[a1 a2.a3 …] – заданя вектора, ai – значення елементу; 
a=[a11 a12.a13 …;a21 a22 a23…;…] – заданя матриці (рядки 
відокремлюються – ;) 
V(i) или М(i, j) – визначення конкретного елементу масиву. 

Якщо розмірність масивів велика, то ввести дані можна таким 
способом: 

− створити за допомогою блокноту текстовий файл і записати у ньому 
дані; 

− в пункті головного меню File вибрати підпункт Import Data,  
відкриється діалогове вікно, у якому вибрати створений файл; 

− відкриється діалогове вікно, у якому необхідно визначити символ 
розділення даних та кількість рядків, які треба пропустити і 
натиснути кнопку Next. Відкриється нове вікно де ліворуч необхідно 
вибрати необхідний масив. Тоді у правому вікні з’являться дані 
масиву. Якщо дані вибрані вірно, то натиснути кнопку Finish. Масив 
з іменем яке відповідає імені файлу буде завантажений у робочий 
простір і доступний для роботи з ним. 
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Основні матричні функції 
Функція Призначення Функція Призначення 
rank (А) ранг матриці n=norm(A,p) норма масиву A де p=1, 2 inf 

с = cond(X.p) 
число обумовленості 
відповідної норми 

d = size(X) 
[m,n] = size(X) 

розмірніст – вектору 
—  //  —      матриці 

n = length(X) довжина вектора det(X) визначник 
max(X) найбільше значення min(X) найменше значення 

eig(A) вектор власних чисел [V.D] = eig(A) 
вектор власних чисел V та 
матриця власних векторів 

rref (A) 
приведення матриці 

до трикутної 
rrefmovie(A) 

покрокове приведення до 
трикутної 

[L,U] = lu(М) 
розклад матриці М на 
нижню та верхню 
трикутні матриці 

X = linsolve(A,B) 
розв’язок системи лінійних 
рівнянь заданою матрицею А 

і правою частиною В 
inv(X) обернена матриця B = A.' транспонування 

 
Типова задача 

 

Задача 3.1. Задана система лінійних рівнянь:








=+−
−=−−

=++

28,175,032,220,1

12,026,065,070,0

25,261,055,032,0

321

321

321

xxx

xxx

xxx
 

1. сформувати матрицю системи та вектор-стовпчик правої частини; 
2. визначити розмірність матриці та останній елемент вектора правої 
частини; 
3. знайти найменший та найбільший елементи вектора правої частини; 
4. обчислити ранг та визначник матриці; 
5. знайти транспоновану та обернену матриці; 
6. обчислити норму  матриці та оцінити число обумовленості; 
7. розв’язати систему: матричним рівнянням, методом Крамера, Гаусса, lu-
розкладу. 

Розв’язок. Mathcad 
 

формування матриці А та вектора-
стовпчика правої частини b. 

 

2. ( ) 3Alength:n 0 == >< n  оскільки матриця квадратна, то визначимо 

розмірність як довжину першого вектора-стовпчика; 
( ) 2: == bnblastbn  номер останнього елемента вектора-стовпчика; 

28.1: == blastbblast bn  значення останнього елемента вектора-стовпчика. 

3. 12.0min)min(:min −== bbb  значення найменшого елемента вектора b; 

25.2max)max(:max == bbb  значення найбільшого елемента вектора b. 

1. 
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4. 3)(: == rAArankrA   ранг матриці А; 

324.1: −=∆=∆ A   значення визначника. 

5. TAAT =:  транспонування;  1:1 −= AA  обчислення оберненої матриці 
 
т 
 

6. Обчислення норм та числа обумовленості: 

Розв’язок матричним рівнянням: bAx 1: −= , 
( )134.2884.044.1=Tx  

Розв’язок методом Крамера 

 

Розв’язок методом Гаусса: ),(: bAlsolvex = , ( )134.2884.044.1=Tx . 

Розв’язок методом lu-розкладу: )(: AluM =  

 
MATLAB 

>> ]75.026.061.0;32.265.055.0;61.055.032.0[ −−−=a ; ]28.112.025.2[ −=b ; 

>> size(a)  n][m, =  
33 == nm  

>> ))(( bsizebblast =  

28.1=b  
>> )max(max);min(min bbbb ==  

25.2max12.0min =−= bb  

AT

0.32

0.55

0.61

0.7

0.65−

0.26−

1.2

2.32−

0.75











=  A1

0.824

0.632

0.637

1.38

0.372

1.059−

0.191−

0.385−

0.448











=  

n1 norm1 A( ):=  n2 norm2 A( ):=  ne norme A( ):=  ni normi A( ):=  
n1 3.52=  n2 2.842=  ne 3.024=  ni 4.27=   
c1 cond1 A( ):=  c2 cond2 A( ):=  ce conde A( ):=  ci condi A( ):=  
c1 =  c2 5.428=  ce 6.784=  ci 10.228=  

 

 A1 A:=  A1 0〈 〉 b:=  ∆1 A1:=  ∆1 1.91−=  x1
∆1

∆
:=  x1 1.443=  

A2 A:=  A2 1〈 〉 b:=  ∆2 A2:=  ∆2 1.171−=  x2
∆2

∆
:=  x2 0.884=  

A3 A:=  A3 2〈 〉 b:=  ∆3 A3:=  ∆3 2.826−=  x3
∆3

∆
:=  x3 2.134=  
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>> )(: arankrk = ; )det(ada =  

3=rk    324.1−=da  
>> .'aat = ;        % транспонування 
>> )(1 ainva = ; % обернена матриця 

>> )1,(1 anormN =  % обчислення норми 1, аналогічно обчислюються інші норми 

>> )1,(acondca =  % визначення відповідного числа обумовленості 

>> bainvx *)(=  % розв’язок системи матричним рівнянням 

>>% розв’язок системи лінійних рівнянь 
>> метод Гаусса 
>> );,( barrefс = % приведення розширеної матриці до трикутного вигляду 

>> с(:,4); =x  % останній стовпчик є розв’язком 

>> ),( balinsolvex =  % стандартною функцією 

>> lu(a);  P] U,[L, = % метод lu-розкладу розклад матриці 

>> ULaPx ** −=  % розв’язок системи 
 
Завдання 3  
1. сформувати матрицю системи та вектор-стовпчик правої частини; 
2. визначити розмірність матриці та останній елемент вектора правої 
частини; 
3. знайти найменший та найбільший елементи вектора правої частини; 
4. обчислити ранг та визначник матриці; 
5. знайти транспоновану та обернену матриці; 
6. обчислити норму  матриці та оцінити число обумовленості; 
7. розв’язати систему: матричним рівнянням, методом Крамера, Гаусса,  
lu-розкладу. 

1 








=+−
=−−
=++

28.175.035.217.1

17.018.065.071.0

08.263.071.034.0

321

321

321

xxx

xxx

xxx
 2 









=+−
=−−
=+−

05.081.117.322.0

11.112.011.011.2

75.017.028.075.3

321

321

321

xxx

xxx

xxx
 

3 








=+−
=−+
=+−

13.011.033.001.3

00.211.075.013.0

11.075.018.021.0

321

321

321

xxx

xxx

xxx
 4 









=+−
=−+
=−−

12.039.017.028.0

11.077.018.075.0

15.000.214.033.0

321

321

321

xxx

xxx

xxx
 

5 








=+−
=−+
=−−

17.071.011.217.0

13.075.013.011.1

00.115.014.001.3

321

321

321

xxx

xxx

xxx
 6 









=−−
=+−
=+−

88.067.081.073.0

62.043.054.024.0

15.262.083.092.0

321

321

321

xxx

xxx

xxx
 

7 








=−+
=+−
=−−

35.063.025.148.0

50.144.145.011.2

46.017.387.024.1

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 8 








−=++
=+−
=+−

54.088.077.086.0

71.143.183.058.0

23.220.483.064.0

321

321

321

xxx

xxx

xxx
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9 








=−−
−=−−

=+−

64.052.023.284.0

44.058.043.163.0

32.185.042.032.0

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 10 








=−+
=−+
=−+

92.083.022.175.0

66.078.066.025.1

58.038.024.173.0

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

11 








=−−
=−+
=−−

87.062.037.058.0

24.156.042.083.0

68.086.044.062.0

321

321

321

xxx

xxx

xxx
 12 









=+−
−=−+

=+−

83.116.185.144.3

17.148.024.175.0

14.317.134.226.1

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

13 








=++
=−−
=++

06.172.386.075.0

83.283.132.253.1

44.253.272.146.0

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 14 








=−−
=++
=−+

15.308.173.186.0

35.254.217.134.1

24.188.165.047.2

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

15 








−=−−
=++
=−+

25.163.005.105.3

16.215.327.134.2

87.155.173.224.4

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 16 








=+−
=++
=−+

03.183.058.143.1

26.117.183.074.0

71.258.024.143.0

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

17 








=++
=−−
=++

74.018.355.158.0

84.145.283.064.1

18.244.163.043.0

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 18 








=+−
=+−
=−+

88.357.183.072.1

43.257.018.115.2

43.195.062.024.1

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

19 








=−+
=+−
=−+

18.234.042.173.0

07.276.188.032.1

16.143.056.062.0

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 20 








=−−
=+−
=++

26.383.047.034.1

23.255.016.154.2

17.126.134.006.1

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

21 








=−−
=++
=−−

03.168.034.157.2

43.118.157.072.0

15.223.172.115.3

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 22 








−=+−
=−+
=+−

76.095.148.056.0

23.164.053.027.0

36.082.183.073.1

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

23 








=−−
=++
=−+

97.016.108.123.1

74.038.024.063.0

15.214.172.095.0

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 24 








−=−−
=++
=−+

45.053.214.192.0

07.212.118.042.1

06.193.072.118.2

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

25 








=++
−=−+

=+−

42.112.272.083.0

73.043.117.315.2

43.227.173.023.2

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 26 








=+−
=−+

−=+−

15.203.118.056.0

24.172.043.015.1

72.045.093.065.0

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

27 








=−+
=−+
=+−

27.163.007.153.0

28.018.176.065.0

16.116.228.016.1

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 28 








=+−
=−+
=+−

82.003.172.035.0

25.183.017.271.1

32.215.183.216.2

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

29 








=++
=−−
=−+

16.174.032.278.1

77.073.124.174.0

27.165.072.002.1

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 30 








−+−
=++
=−−

47.011.165.032.0

95.184.117.186.0

18.276.063.153.1

321

321

321

xxx

xxx

xxx
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Тема 4. Апроксимація функції, що задана таблично 
4.1. Метод найменших квадратів 

Нехай емпірична формула має вигляд ( )maaaxFy ,,,; 21 K= , де 1a , 2a , 

…, ma  – невідомі коефіцієнти. Треба знайти такі значення коефіцієнтів 

( )miai ,,2,1 K= , за яких крива якомога ближче проходитиме до всіх точок 

( )11, yx , ( )22 , yx , …, ( )nn yx , , знайдених експериментально. Зрозуміло, що 

жодна з експериментальних точок не задовольняє точно рівнянню. 

Відхилення від підстановки координат ( )ii yx ,  у рівняння дорівнюватимуть 

величинам ( ) ( )niaaxFy miii ,,2,1,,; 1 KK =−=δ . За методом найменших 

квадратів найкращі значення коефіцієнтів maaa ,,, 21 K  ті, для яких сума 

квадратів відхилень ( ) ( )( ) min,,;,,,
2

1
1

1

2
21 →−== ∑∑

==

n

i
mii

n

i
im aaxFyaaaS KK δ . 

Вибрати емпіричну формулу для нелінійних залежностей графічним 
методом часто буває важко. Тоді вдаються до перевірки аналітичних 
критеріїв існування певної залежності. Найпростіші необхідні умови 
залежностей подано в таблиці: 

№ 
пор. 

Емпірична 
формула 

sx  sy  Спосіб вирівнювання 

1 baxy +=  ( ) 2/1 nxx +  ( ) 2/1 nyy +   

2 baxy =  
nxx ⋅1  nyy ⋅1  BAXY += , де xX ln= , 

yY ln= , bA = , aB ln=  
3 xaby =  

2
1 nxx +

 nyy ⋅1  BAXY += , де yY ln= , 
bA ln= , aB ln=  

4 bxay += ln  
nxx ⋅1  ( ) 2/1 nyy +  baXy += , де xX ln=  

5 ( )bxay += /  ( )nn xxxx +11 /2  ( ) 2/1 nyy +  baXy += , де xX /1=  

6 

bax
y

+
= 1

 ( ) 2/1 nxx +  

n

n

yy

yy

+1

12
 

baxY += , де yY /1=  

7 

bax

x
y

+
=  

n

n

xx

xx

+1

12
 

n

n

yy

yy

+1

12
 

abXY += , де xX /1= , 
yY /1=  

Умови перевіряють наступним чином. На заданому відрізку 

вибирають дві точки, розміщені якомога далі одна від одної, наприклад, 1x , 

nx . Потім, залежно від типу залежності, що перевіряється, обчислюють 

значення sx  і sy . Далі, користуючись даною таблицею значень ( )ii yx , , для 

значення sx  знаходять відповідне йому значення *
sy . Якщо sx  немає в 

таблиці, то *
sy  знаходять наближено з графіка або за допомогою лінійної 
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інтерполяції ( )is
ii

ii
is xx

xx

yy
yy −

−
−

+=
+

+

1

1* ,  де ix  і 1+ix  ─ проміжні значення, між 

якими лежить ( )1+<< isis xxxx . Обчисливши *
sy , знаходять величину *

ss yy − . 

Якщо ця величина велика, то відповідна емпірична формула не придатна 
для апроксимації заданих даних. З кількох придатних формул перевагу 

надають тій, для якої відхилення *
ss yy −  якомога менше.  

Вхідні дані повинні бути впорядковані за зростанням аргументу. 
Mathcad 
Для знаходження коефіцієнтів наближення за методом найменших 

квадратів у категорії «Апроксимація та згладжування кривої» передбачені 
наступні функції: 

Ім’я 
Функція 

наближення 
Аргументи Результат 

expfit(x,y[,vg]) caebx +  

х – вхідні значення аргументу 
у – вхідні значення функції 
vg – необов’язковий вектор наближених значень 
коефіцієнтів 

,a  b , c  

lgsfit(x,y,vg) 
cxbe

a
−+1

 
х – вхідні значення аргументу 
у – вхідні значення функції 
vg – вектор наближених значень коефіцієнтів 

,a  b , c  

line(x,y) bax+  
х – вхідні значення аргументу 
у – вхідні значення функції 

,a  b  

lnfit(x,y) ( ) bxa +⋅ ln  х – вхідні значення аргументу 
у – вхідні значення функції 

,a  b  

logfit(x,y,vg) 
( )bxa ++⋅ ln
 

х – вхідні значення аргументу 
у – вхідні значення функції 
vg – вектор наближених значень коефіцієнтів 

,a  b , c  

pwfit(x,y,vg) cxa b +⋅  
х – вхідні значення аргументу 
у – вхідні значення функції 
vg – вектор наближених значень коефіцієнтів 

,a  b , c  

regress(x,y,n) )(xPn   naaa ,...,, 10

 

sinfit(x,y,vg) 
( ) cbxa ++sin

 

х – вхідні значення аргументу 
у – вхідні значення функції 
vg – вектор наближених значень коефіцієнтів 

,a  b , c  

 
Для побудови наближення поліномом застосовується функція: 

),,( nyxpolyfit , де х – вхідні значення аргументу, у – вхідні значення функції, 

n – степінь поліному.  
Для обчислення значень поліному. Заданого своїми коефіцієнтами 

використовується функція: ),( xppolyval , де p  – ім’я поліному, x   – 

значення аргументу. 
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4.2. Наближення сплайнами 

Нехай задані значення ix  на відрізку [ ]ba.  ( bxax m == ,0 ). Побудуємо 

для кожних двох крайніх точок свій поліном 

Якщо для побудови першого полінома ми візьмемо точки ),( 0yx  і 

),( 11 yx , для другого – ),( 11 yx  і ),( 22 yx  і так далі, то значення поліномів у 

суміжних точках будуть співпадати. Якщо накласти умову рівності у 
точках «зшивання» і похідних, то таке наближення називається сплайн-
апроксимацією При збільшенні кількості точок таке наближення буде 
збіжним і краще наближати функцію ніж поліном, побудований за всіма 
точками. На практиці найчастіше використовують поліноми 3-го порядку – 
кубічні сплакни. 

Mathcad 
- bspline(vx, vy, u, n) – повертає вектор коефіцієнтів B-сплайна степені n  

заданого точками ( )vyvx,  при заданих вузлових значеннях u . 

- cspline(vx, vy) – повертає вектор коефіцієнтів кубічного сплайна із 

кубічними кінцевими точками, заданого вузлами ( )vyvx, . 

- pspline(vx, vy) – повертає вектор коефіцієнтів кубічного сплайна із 

параболічними кінцевими точками, заданого вузлами ( )vyvx, . 

MATLAB 
- csape(x, y) – повертає форму кубічного сплайна, заданого вузлами 

( )vyvx, . 

- spline(vx.vy) – повертає форму кубічного сплайна, заданого вузлами 

( )vyvx, . 

- ppval(pp,xx) – обчислення значень pp   в точках xx. 

 
Типова задача 

Задача 4.1. В результаті експериментальних вимірювань отримані 
значення: 

 
i  1 2 3 4 5 6 7 8 

ix  0 1 -1 6 2 3 5 4 

iy  4,1 3 4,7 5,9 2,4 3,6 5,2 4,3 

 
Оцінити та побудувати функцію найкращого середньоквадратичного 
наближення. 
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Розв’язок. Mathcad.  
Занесемо дані у таблицю (Вставка → Дані → Таблиця), назвавши її tab 

 
7..0:=i  змінна для нумерації елементів 

 

 
)0,(: tabсsorttab =  впорядкуємо матрицю tab за зростання значень першого 

стовпчика. 
><= 0: tabx ,  ><= 1: taby  виділимо вектор аргументів та значень функції 

Нанесемо точки заданої функції на 
координатну площину. З розташування точок 
очевидно, що на заданому відрізку краще 
застосовувати поліноміальне наближення.   

Визначимо оптимальну степінь 
поліному. Для цього побудуємо таблицю 
скінченних різниць: 

 
Із значень скінченних різниць 
видно, що різниця третього порядку 
вже не зменшує, а збільшує 
значення, отже оптимальною 
стелінню полінома буде друга 
степінь. Збільшення степені може не 
покращити наближення. А привести 
до збільшення похибки. 

Знайдемо коефіцієнти наближення поліномом 2-го порядку: 

)2,,(:2 yxregressc =  - коефіцієнти поліному 2-го порядку 

Функція ()regress  повертає вектор-стовпчик значення коефіцієнтів, 

починаючи з 3-го елементу (перші три значення –службова інформація для 

функції ()int erp ). Переглянемо значення коефіцієнтів вирізавши тільки 

необхідну інформацію: 

 
Побудуємо апроксимуючий поліном і задамо діапазон зміни аргументу: 

),2,,(int:)(2 XcyxerpXf =          6..9.0,1: −−=X  

tab
0 1

0

1

0 4.1

-1 ...

:=  
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Виведемо початкові точки та наближення на 
графік: 
Оцінимо середньоквадратичну похибку 
наближення: 

 
 
MATLAB. Нехай таблично задана функція із значеннями: 

>> x = [0.1 0.3 0.45 0.5 0.79 1.1 1.89 2.4 2.45]; 
>> y = [-3 -1 0.9 2.4 2.5 1.9 0.1 -1.3 -2.6]; 
Будемо наближати її поліномами 1-ї. 3-ї та 5-ї степені: 
>> p1 = polyfit(x, y, 1) 
p1 = -0.6191    0.6755 
>> p3 = polyfit(x, y, 3) 
p3 = 2.2872  -12.1553   17.0969   -4.5273 
>> p5 = polyfit(x, y, 5) 
p5 = -6.0193   33.9475  -62.4220   35.9698    4.7121   -3.8631 
Отже ми отримаємо поліноми: 

( ) 6755,06191,01 +−= xxP  
( ) 5273,40969,171533,122873,2 23

3 −+−= xxxxP  

( ) 8631,37121,49698,354220,629475,330193,6 2345
5 −++−+−= xxxxxxP . 

Для побудови графіків цих наближень 
необхідно знайти значення у точках на 
проміжку ( )1x  до ( )endx ю Згенеруємо 100 

точок за допомогою функції ( )linspace : 

>> xx = linspace(x(1), x(end), 100); 
Обчислимо в них значення наших поліномів: 
>> yy1 = polyval(p1, xx);  
>>yy3 = polyval(p3, xx); yy5 = polyval(p5, xx); 
Побудуємо графіки: 

>> plot(x, y, 'o', xx, yy1, xx, yy3, xx, yy5). 
Що б оцінити похибку наближення функцію polyfit() необхідно викликати 
з двома вихідними аргументами: >> [p3, S3] = polyfit(x, y, 3), де 
p3 – коефіцієнти поліному: p3 = 2.2872  -12.1553   17.0969   -4.5273; 
S3 – інформація про наближення:S3 =  R: [4x4 double] 
df: 5 
normr: 1.7201 – значення середньоквадратичної похибки. 
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Задача 4.1. 
Побудувати кубічний сплайн контуру фігури, зображеної на рисунку 

Розв’язок. Проведемо аналіз заданої фігури: 
1) вона симетрична відносно осі ординат, отже 

вісь OY можна провести посередині фігури, 
побудувати її для додатних x  і представити як 

( )xfy = . 

 
2)  Для кожного значення аргументу функції 
може існувати лише одне значення функції, отже 
проведемо вісь OX  у крайніх горизонтальних 
точках фігури. 
Для побудови наближення необхідно визначити 
вузлові точки побудувати їх таблицю.  
Наближення будемо будувати 4 сплайнами: 

sp1 – точки1-4; sp2 – точки7-4; sp3 – точки7-9; sp4 – точки10-11. 
(На кожному відрізку повинно буди не менше 3-х точок) 
 
Складемо розрахункову таблицю координат опорних точок: 

1sp  1 2 3 4 2sp  7 6 5 4 3sp  7 8 9 3sp  11 10 9 
х 0 5 9 11 х 0 6 10 11 х 0 1 3 х 0 2 3 
у 10 5 3 0 

 
у -2 -4.2 -2,6 0 

 
у -2 -5 -7 

 
у -7.2 -7,05 -7 

 
Mathcad  
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MATLAB 
Щоб отримати більш точне наближення 
збільшимо кількість точок. 
>> x1=[0 5 9 10 11]; y1=[10 5 3 2 0];  
>> x2=[0 6 9 10 11]; y2=[-2 -4.2 -3.4 -2.6 0]; 
>> x3=[0 1 3]; y3=[-2 -5 -7]; 
>> x4=[0 2 3]; y4=[-7.2 -7.05 -7]; 
>> s1=spline(x1,y1);s2=spline(x2,y2); 
>> s3=spline(x3,y3);s4=spline(x4,y4); 
>> xx1=0:0.001:11;xx2=0:0.01:11; 
>> xx3=0:0.001:3;xx4=0:0.01:3; 
>> yy1=ppval(s1,xx1);yy2=ppval(s2,xx2); 

>>yy3=ppval(s3,xx3);yy4=ppval(s4,xx4); 
>>plot(xx1,yy1,xx2,yy2,xx3,yy3,xx4,yy4) 
>> grid 
 

Завдання 4 
Завдання 4.1. За даними наведеними у таблиці визначити тип 

наближення та побудувати функцію ( )xfy = , оцінити похибку наближення. 
Варіант 1 Варіант 2 Варіант 3 Варіант 4 

ix  iy  ix  iy  ix  iy  ix  iy  

0,43 
0,48 
0,55 
0,62 
0,70 
0,75 

1,63597 
1,73234 
1,87686 
2,03345 
2,22846 
2,35973 

0,02 
0,08 
0,12 
0,17 
0,23 
0,30 

1,02316 
1,09590 
1,14725 
1,21483 
1,30120 
1,40976 

0,35 
0,41 
0,47 
0,51 
0,56 
0,64 

2,73951 
2,30080 
1,96864 
1,78776 
1,59502 
1,34310 

0,41 
0,46 
0,52 
0,60 
0,65 
0,72 

2,57418 
2,32513 
2,09336 
1,86203 
1,74926 
1,62098 

 

Варіант 5 Варіант 6 Варіант 7 Варіант 8 

ix  iy  ix  iy  ix  iy  ix  iy  

0,68 
0,73 
0,80 
0,88 
0,93 
0,99 

0,80866 
0,89492 
1,02964 
1,20966 
1,34087 
1,52368 

0,11 
0,15 
0,21 
0,29 
0,35 
0,40 

9,05421 
6,61659 
4,69170 
3,35106 
2,73951 
2,36522 

1,375 
1,380 
1,385 
1,390 
1,395 
1,400 

5,04192 
5,17744 
5,32016 
5,47069 
5,62968 
5,79788 

0,115 
0,120 
0,125 
0,130 
0,135 
0,140 

8,65729 
8,29329 
7,95829 
7,64893 
7,36235 
7,09613 

 
Варіант 9 Варіант 10 Варіант 11 Варіант 12 

ix  iy  ix  iy  ix  iy  ix  iy  

0,150 
0,155 
0,160 
0,165 
0,170 
0,175 

6,61659 
6,39989 
6,19658 
6,00551 
5,82558 
5,65583 

0,180 
0,185 
0,190 
0,195 
0,200 
0,205 

5,61543 
5,46693 
5,32634 
5,19304 
5,06649 
4,94619 

0,210 
0,215 
0,220 
0,225 
0,230 
0,235 

4,83170 
4,72261 
4,61855 
4,51919 
4,42422 
4,33337 

1,415 
1,420 
1,425 
1,430 
1,435 
1,440 

0,888551 
0,889599 
0,890637 
0,891667 
0,892687 
0,893698 
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Варіант 13 Варіант 14 Варіант 15 Варіант 16 

ix  iy  ix  iy  ix  iy  ix  iy  

0,05 
0,10 
0,17 
0,25 
0,30 
0,36 

0,050042 
0,100335 
0,171657 
0,255342 
0,309336 
0,376403 

0,210 
0,215 
0,220 
0,225 
0,230 
0,235 

4,83170 
4,72261 
4,61855 
4,51919 
4,42422 
4,33337 

1,415 
1,420 
1,425 
1,430 
1,435 
1,440 

0,888551 
0,889599 
0,890637 
0,891667 
0,892687 
0,893698 

0,101 
0,106 
0,111 
0,116 
0,121 
0,126 

1,26183 
1,27644 
1,29122 
1,30617 
1,32130 
1,32660 

 
Варіант 17 Варіант 18 Варіант 19 Варіант 20 

ix  iy  ix  iy  ix  iy  ix  iy  

0,68 
0,73 
0,80 
0,88 
0,93 
0,99 

0,80866 
0,89492 
1,02964 
1,20966 
1,34087 
1,52368 

0,11 
0,15 
0,21 
0,29 
0,35 
0,40 

9,05421 
6,61659 
4,69170 
3,35106 
2,73951 
2,36522 

1,375 
1,380 
1,385 
1,390 
1,395 
1,400 

5,04192 
5,17744 
5,32016 
5,47069 
5,62968 
5,79788 

0,115 
0,120 
0,125 
0,130 
0,135 
0,140 

8,65729 
8,29329 
7,95829 
7,64893 
7,36235 
7,09613 

 
Варіант 21 Варіант 22 Варіант 23 Варіант 24 

ix  iy  ix  iy  ix  iy  ix  iy  

0,43 
0,48 
0,55 
0,62 
0,70 
0,75 

1,63597 
1,73234 
1,87686 
2,03345 
2,22846 
2,35973 

0,02 
0,08 
0,12 
0,17 
0,23 
0,30 

1,02316 
1,09590 
1,14725 
1,21483 
1,30120 
1,40976 

0,35 
0,41 
0,47 
0,51 
0,56 
0,64 

2,73951 
2,30080 
1,96864 
1,78776 
1,59502 
1,34310 

0,41 
0,46 
0,52 
0,60 
0,65 
0,72 

2,57418 
2,32513 
2,09336 
1,86203 
1,74926 
1,62098 

 
Варіант 25 Варіант 26 Варіант 27 Варіант 28 

ix  iy  ix  iy  ix  iy  ix  iy  

0,150 
0,155 
0,160 
0,165 
0,170 
0,175 

6,61659 
6,39989 
6,19658 
6,00551 
5,82558 
5,65583 

0,180 
0,185 
0,190 
0,195 
0,200 
0,205 

5,61543 
5,46693 
5,32634 
5,19304 
5,06649 
4,94619 

0,210 
0,215 
0,220 
0,225 
0,230 
0,235 

4,83170 
4,72261 
4,61855 
4,51919 
4,42422 
4,33337 

1,415 
1,420 
1,425 
1,430 
1,435 
1,440 

0,888551 
0,889599 
0,890637 
0,891667 
0,892687 
0,893698 

 
Варіант 29 Варіант 30 Варіант 31 Варіант 32 

ix  iy  ix  iy  ix  iy  ix  iy  

0,68 
0,73 
0,80 
0,88 
0,93 
0,99 

0,80866 
0,89492 
1,02964 
1,20966 
1,34087 
1,52368 

0,11 
0,15 
0,21 
0,29 
0,35 
0,40 

9,05421 
6,61659 
4,69170 
3,35106 
2,73951 
2,36522 

1,375 
1,380 
1,385 
1,390 
1,395 
1,400 

5,04192 
5,17744 
5,32016 
5,47069 
5,62968 
5,79788 

0,115 
0,120 
0,125 
0,130 
0,135 
0,140 

8,65729 
8,29329 
7,95829 
7,64893 
7,36235 
7,09613 
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Завдання 4.1. Виконати наближення кубічними сплайнам 
. 
 

   

 
  

Варіант 7 Варіант 8 Варіант 9 

   
Варіант 10 Варіант 11 Варіант 12 

   
Варіант 13 Варіант 14 Варіант 15 

   

Варіант 16 Варіант 17 Варіант 18 
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Варіант 19 Варіант 20 Варіант 21 

   
Варіант 22 Варіант 23 Варіант 24 

   
Варіант 25 Варіант 26 Варіант 27 

   
Варіант 28 Варіант 29 Варіант 30 

   
 

Тема 5. Розв’язок нелінійних рівнянь Mathcad  
- polyroots(v) – повертає вектор, що містить всі корені багаточлена, 

коефіцієнти якого задані вектором v (вектор задається починаючи з 
вільного члена).  

- root(f(var), var, [a, b]) –  повертає значення змінної var, яка є коренем 
рівняння на заданому проміжку [a, b] на якому знаходиться тільки один 
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корінь. При використанні даної функції рівняння необхідно 

представити у вигляді 0(var) =f  

- Блок Given-Find(var1, var2, ...). При застосування цього блоку спочатку 
необхідно задати початкові наближення змінних var1, var2, ..., потім 
після ключового слова Given описати рівняння або систему рівнянь, 
причому права і ліва частина рівнянь прирівнюється логічною 
операцією рівності = (Ctrl+=). Функція Find(var1, var2, ...) повертає 
значення змінних var1, var2, ..., які є розв’язком нелінійного рівняння 
або системи рівнянь. 

 
MATLAB 
- x=fzero(f(x), [x0 або [a,b]]), [x,fval] = fzero(...) – повертає корінь 

рівняння, заданого функцією f(x), найближчий до початкового значення 
x0 або на заданому відрізку [a, b] 

- x= solve(f(x), [x0 або [a,b]]) – розв’язує рівняння, в основі яких лежать 
поліноми високих порядкіт та інші типи нелінійних рівнянь. Також за 
допомогою цієї функції можна розв’язувати рівняння, що містять 
більше однієї змінної. Якщо рівнянь менше ніж змінних, то необхідно 
визначити, яка змінна обчислюється, наприклад: 
solve ( '2*х - log (у) = 1', 'у') обчислюється для змінної у за умови х. 
Також ця функція  розв’язує системи нелінійних рівнянь: [x, у] = solve 
('х^2 - у = 2', 'у - 2*х =5'). 

- x = fsolve(fun,x0) – повертає корінь рівняння, заданого функцією fun при 
початковому наближені x0 або [x,fval] = fsolve(fun,x0) повертає також 
значення функції у точці кореня. 

- r = roots(p) – повертає всі корені рівняння, заданого поліномом з 
коефіцієнтами р. 

Типові задачі 
Задача 5.1. Знайти всі корені нелінійне рівняння:  

034,1061,376,1232,625,42,1 2345 =−+−−− xxxxx . 

Розвязок. В основі рівняння лежить поліном, отже застосуємо спеціальні 
функції. 
Mathcad  
 



28 

 
 
 
MATLAB 
>> p=[1.2 -4.25 -6.32 -12.76  3.61 -10.4]; 
>>r=roots(p)/ 
Задача 5.2. Розв’язати нелінійне рівняння: 0sin202 =− xx . 
Розвязок. Mathcad. 
Опишемо функцію та побудуємо її графік для визначення кількості та 
інтервалів розташування коренів: 
Як видно з графіка рівняння має два корені на відрізках: [-0,5;0,5], [2;3]. 

Зайдемо ці корені за допомогою 
функції root: 
x1=root(f(x),x,-0,5,0,5) x1=0 
x2=root(f(x),x,2,3) x1=2,753 
Знайдемо другий корінь, 
застосувавши блок Given-Find: 

2) x=2,5 – початкове 
наближення; 

3) )Given – задамо рівняння:  

)sin(202 xx − = 0 

4) 753,2)( =xfind  – розв’язок.  

 
MATLAB 
>> syms х  % визначення аргумента, як символьної змінної 
>> solve (x^2 - 20*sin(х))  
ans = 0  
         2.753 
Також можна створити М-файл з описом функції рівняння: 
function y=f(x) 
y= x^2 - 20*sin(х); 
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який необхідно записати на диск з іменем f, далі у вікні Current Directory 
визначити шлях до цього файлу і у командному вікні викликати функцію 
розв’язку x=fsolve(f(x),2.5), яка поверне другий корінь рівняння (він 
ближче до заданого початкового наближення). 
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Завдання 5.1. Знайти всі корені нелінійного рівняння  в середовищі 
Mathcal. 

№1. 0962,3176,1364,2814,0137,0723,1 2345 =+−+−+ xxxxx . 

№2. 0134,4151,2283,1744,0213,0654,1 2345 =+−+−+ xxxxx . 

№3. 0258,2124,1214,3548,0124,0514,1 2345 =+−+−− xxxxx . 

№4. 0624,1247,1134,1532,0612,0372,0 2345 =−−++− xxxxx . 

№5. 0415,2243,2217,1143,0514,1853,0 2345 =+−+−− xxxxx . 

№6. 0862,1174,3315,1217,0275,1623,0 2345 =−−+−+ xxxxx  

№7. 0375,0262,1117,3343,0116,0273,1 2345 =+−+−+ xxxxx  

№8. 0724,2115,3742,0108,1213,1375,0 2345 =+−++− xxxxx  

№9. 0123,1274,2164,1316,0127,0116,1 2345 =−−+−+ xxxxx  

№10. 0834,0273,1458,2216,1312,0764,0 2345 =++−+− xxxxx  

№11. 0678,0183,3746,0413,1242,0374,0 2345 =−++−+ xxxxx  

№12. 0618,1146,3215,1568,0142,0073,1 2345 =+−++− xxxxx  

№13. 0847,0783,1453,2215,1837,0513,0 2345 =−−++− xxxxx  

№14. 0564,0547,2783,0656,0243,1087,1 2345 =++−+− xxxxx  

№15. 0472,1154,2844,1562,0435,1683,0 2345 =+−+−+ xxxxx  

№16. 0388,0612,3758,2316,1216,0213,1 2345 =++−+− xxxxx  

№17. 0625,1713,2854,1357,0144,0316,1 2345 =+−+−− xxxxx  

№18. 0652,2615,1283,1316,0534,1172,1 2345 =−++−− xxxxx  

№19. 0454,0712,3517,2216,1318,0613,0 2345 =+−+−+ xxxxx  

№20. 0418,1312,2613,1072,1763,0278,0 2345 =−−++− xxxxx  

№21. 0844,0154,3183,1314,1612,0475,0 2345 =+−++− xxxxx  

№22. 0833,0072,1432,2817,0514,0683,0 2345 =−++−+ xxxxx  

№23. 0318,0265,1445,2364,0065,1028,1 2345 =+−+−− xxxxx  

№24. 0318,0265,1445,2364,0065,1243,0 2345 =+−+−− xxxxx  

№25. 0685,0884,2615,1157,1722,0831,0 2345 =−−++− xxxxx  

№26. 0367,0436,2548,1072,1583,0354,0 2345 =−−+−+ xxxxx  

№27. 0154,3813,2453,1788,0172,0273,1 2345 =+−+−+ xxxxx  

№28. 0185,0145,3683,0213,1544,0421,0 2345 =−++−− xxxxx  

№29. 0584,0483,1273,1872,0254,0342,1 2345 =+−++− xxxxx  

№30. 0434,2517,2783,1418,04547,1418,1 2345 =+−++− xxxxx  
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Завдання 5.2. Відокремити корені рівняння та знайти хоча б один корінь 
№  №  №  

1 

а) 25,0sin =− xx  

б) 0893 23 =−+− xxx  

с) ( ) 01ln 3 =++ xx  

11 

а) ( ) 005,1 2 =− xxctg  

б) 2,13,02,0 23 =+− xxx  

с) 7lg2 =− xx  

21 

а) 05,0 =− xctgx  

б) 4,15,02,0 23 =+− xxx  

с) ( ) 5,01lg5,0 =−+ xx  

2 

а) ( ) 21.058,0 xxtg =+  

б) 0863 =−− xx  

с) 12 =⋅ xx  

12 
а) ( ) 23,04,0 xxtg =+  

б) 0263 23 =−+− xxx  
с) 8ln85 =− xx  

22 

а) 7lg2 =− xx  

б) 0563 23 =−+− xxx  
с) 5,0cos2 =+ xx  

3 

а) ( ) 0387,0cos =− xx  

б) 0363 23 =++− xxx  

с) xx /11 =+  

13 

а) 02,1lg =−xx  

б) 2,14,01,0 23 =+− xxx  

с) 0sin5,42 =+ xx  

23 

а) ( ) 23,044,0 xxtg =+  
б) 

5,14,01,0 23 −=+− xxx  

с) ( ) 322lg =++ xx  

4 

а) ( ) 062/7lg =+− xx  

б) 5,14,01,0 23 =+− xxx  

с) 0cos =− xx  

14 

а) 010sin8,1 2 =− xx  

б) 0163 23 =−++ xxx  

с) 03 =− xex  

24 
а) 1cos3 =− xx  

б) 15,02,0 23 =+− xxx  

5 
а) ( ) 24,04,0 xxtg =+  

б) 0293 23 =++− xxx  
с) 1cos3 −=+ xx  

15 

а) 025,0 =− xctgx  

б) 2,14,01,0 23 =+− xxx  

с) 4ln −= xx  

25 

а) 01,0 =− xctgx  
б) 

03123 23 =+++ xxx  
с) xx −=+ 2)21lg(  

6 

а) ( ) 22,05,0 xxtg =+  

б) 053 =−+ xx  
5,0ln =+ xx  

16 

а) ( ) 24,03,0 xxtg =+  

б) 0643 =−+ xx  
с) ( ) 0ln1 =− xx  

26 

а) 0sin42 =+ xx  
б) 

24,01,0 23 −=+− xxx  

с) 5,1)1lg( =++ xx  

7 

а) 01cos3 =−− xx  

б) 2,15,02,0 23 =++ xxx  

с) xx ln2 =−  

17 

а) 0sin202 =− xx  

б) 8,03,02,0 23 −=++ xxx  

с) ( )2lg += xx  

27 

а) ( ) 24,036,0 xxtg =+  

б) 4,14,02,0 23 =+− xxx  

с) 45,0 =+ xex  

8 

а) 5,0lg =+ xx  

б) 0133 =++ xx  

с) ( ) xex 5,01 2 =−  

18 

а) 03/ =− xctgx  

б) 012123 23 =−+− xxx  

с) xx sin2 =  

28 

а) 5,0lg =− xx  

б) 6,16,04,0 23 =++ xxx  

с) 21)5,0sin( xx =+  

9 

а) ( ) 21,05,0 xxtg =+  

б) 25,02,0 23 =++ xxx  

с) ( ) 5,02 =− xex  

19 

а) ( ) 22,047,0 xxtg =+  

б) 2,13,02,0 23 −=+− xxx  

с) ( )1ln2 += xx  

29 

а) 02,0 =− xctgx  

б) 033 =−+ xx  

с) 022 =−+ xe x  

10 

а) 0sin42 =+ xx  

б) 09123 23 =−+− xxx  

с) 022,2 =− xx  

20 
а) 0sin52 =+ xx  

б) 0423 =+− xx  
с) 5,0lg2 −=+ xx  

30 

а) 015,0lg2 =+− xx  
б) 

4,15,02,0 23 −=+− xxx  

с) xx sin3 =  
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Тема 6. Розв’язок диференційних рівнянь Mathcad 

- odesolve([vf], x, b, [step]) – повертає функцію або вектор-функцію від x, 
що є розв’язком системи звичайних диференційних рівнянь. Якщо 
задане одне рівняння, то параметр vf не задається. 

- rkfixed(y,x1,x2,npoints,D) – повертає матрицю значень розв’язку 
системи диференційних рівнянь, що задана вектором D і початковими 
умовами y на відрізку [x1,x2] (метод Рунге — Кутта з постійним 
кроком). Параметр npoints задає кількість точок на відрізку [x1,x2]. 
Перший стовпчик матриці результату – значення незалежної змінної, 
другий – значення функції розвязку, якщо рівняння вище першого 
порядку, то  наступні стовпчики – значення відповідних похідних. 

- Rkadapt(y,x1,x2,npoints,D) – аналогічна функція попередній, але для 
відшукання розв’язку використовується метод Рунге — Кутта із 
змінним кроком.  

MATLAB 
- ode45('fun',[a b],[v(0)]) (ode23(), ode113(), ode15s(), ode23s()) – повертає 

значення функції, що є розв’язком задачі Коші, рівняння якої 
заданіфункцією fun на відрізку [a b] з початковими значеннями v(0); 

- блок dee. 
 

Типові задачі 
Задача 6.1. Розв’язати задачу Коші: 03 =+′′ yy , 1)0( =y , ( ) 20 =′y  [ ]6,0∈x . 

Mathcad. 
1) Розвязок задачі Коші за допомогою функції odesolve(). 

Given 

)(*3)( xyxy +′′ =0 символ похідної (‘) 

можна задати комбінацією клавіш 
Ctrl+F7 або за допомогою операції 
диференціювання на панелі 
інструментів «Аналіз» 

1)0( =y  ( ) 20 =′y  початкові значення 

y:= odesolve(x,6)  
Результат розв’язку виводимо на графік. Також можна вивести таблицю 
значень: 
2) Розвязок задачі Коші за допомогою функції rkfixed(). 
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Для застосування функції rkfixed() рівняння або система рівнянь повинна 

бути представлена у нормальній формі Коші: ( ) ( )xfxy =′ . Так як у нас 

рівняння другого порядку, то його необхідно привести до системи рівнянь 
першого порядку: 

( ) )(1 xyxy =′ , ( ) )(2 01 xyxy −=′  

Опишемо систему рівнянь вектором D(x,y) (перший 
параметр незалежна змінна) та задамо початкові 
наближення v: 

Виведемо результати розв’язку на графіки: 
><= 0sx , ><= 1)( sxy , ><=′ 2)( sxy  

 
MATLAB 

1) Створимо М-файл для опису 
рівняння у нормальній формі Коші: 
function out1 = vdp1(t,y) 
out1 = [y(2); - 3*y(1)];  
 
У командному вікні розв’яжемо 
рівняння за допомогою функції 
ode45() і побудуємо графік:: 
>> [t,y] = ode45('vdp1',[0 6],[1; 2]); 
>> plot(t,y(:,1),'-',t,y(:,2),'-.') 
 
де y(:,1) – перший стовпчик 

результуючої матриці що є значенням функції у(х); 
y(:,2) – перший стовпчик – значення похідної. 
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2) Розв’яжемо систему диференціальних рівнянь, що описує електричний 

ланцюг з використанням блоку dee. cuiR
dt

di
Le +⋅+= , 

dt

du
ci c= , 

0)0()0( == cui  

Представимо цю систему у нормальній формі Коші: , 

 
Щоб скористатись блоком dee, необхідно шукані функції позначати х(і), а 

незалежні функції – u(i), то введемо позначення: )1(xi → ,  )2(xuc → ,  

)1(ue→ . 

Тоді наша система буде мати наступний вигляд: 

       
Для цього наберемо у 
командному вікні команду >> 
dee, відкриється діалогове вікно: 

Натиснувши кнопку  
відкриємо бібліотеки додатку 
Simulink. Відкриємо нове вікно 

Model  і перетягнемо на нього блок Differential Equation Editor з вікна dee, 
далі, що б відкрити блок Differential Equation Editor необхідно на ньому 
двічі «клікнути» лівою клавішею миші.  
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У вікні “# jf inputs” (кількість входів) поставимо 1 – у нас одна вхідна 

змінна e. У вікні dtdx/  запишемо систему рівнянь і у правому віконці “ 0x ” 

задамо відповідні початкові значення. У нижньому вікні “ =y ” визначаємо 

вихідні параметри і натискаємо клавішу Done і закриваємо блок. Далі в 
якості значень вхідного параметра e задамо ступінчасту функцію Step і для 
виводу розв’язку на графік поставимо блок Scope (представлення графіку 
від часу). Двічі «клікнувши» на блок Scope, відкриємо його і натиснемо на 

клавішу , відкриється діалогове вікно, де у віконці “Number of axes”  
поставимо 3 (три входи до блоку), що дозволить в одному вікні вивести 
три графіки. З’єднаємо всі блоки моделі стрілочками. Верхня стрілочка до 
блоку Scope, визначає, що перший графік буде представляти вхідний 

параметр e, друга стрілочка – )1(u , третя – )2(u . Після завершення 

побудови моделі запускаємо її на виконання натиснувши кнопку  на 
головній панелі вікна моделі.  

Можна ускладнити задачу, поклавши, що вхідний параметр R також 
представляє собою функцію у часі. 
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Завдання 6  а) Розв’язати диференційне рівняння з кроком 05,0=h  
№ Рівняння 0y  [ ]nxx ,0

 № Рівняння 0y  [ ]nxx ,0
 

1 )5/cos(yxy +=′  6,20 =y  [ ]8,2;8,1  16 )3/cos(yxy +=′  6,40 =y  [ ]6,2;6,1  

2 )10/cos(yxy +=′  8,00 =y  [ ]6,1;6,0  17 )7/cos(yxy +=′  6,00 =y  [ ]5,1;5,0  

3 )/cos( πyxy +=′  3,50 =y  [ ]7,2;7,1  18 )25,2/cos(yxy +=′  2,20 =y  [ ]4,2;4,1  

4 )/cos( eyxy +=′  5,20 =y  [ ]4,2;4,1  19 )2/cos(yxy +=′  4,10 =y  [ ]8,1;8,0  

5 )3/cos(yxy +=′  1,20 =y  [ ]2,2;2,1  20 )11/cos(yxy +=′  5,20 =y  [ ]1,3;1,2  

6 )5/sin(yxy +=′  6,20 =y  [ ]8,2;8,1  21 )3/sin(yxy +=′  6,40 =y  [ ]6,2;6,1  

7 )10/sin(yxy +=′  8,00 =y  [ ]6,1;6,0  22 )7/sin(yxy +=′  6,00 =y  [ ]5,1;5,0  

8 )/sin( πyxy +=′  3,50 =y  [ ]7,2;7,1  23 )8,2/sin(yxy +=′  2,20 =y  [ ]4,2;4,1  

9 )/sin( eyxy +=′  5,20 =y  [ ]4,2;4,1  24 )2/sin(yxy +=′  4,10 =y  [ ]8,1;8,0  

10 )3/sin(yxy +=′  1,20 =y  [ ]2,2;2,1  25 )11/sin(yxy +=′  5,20 =y  [ ]1,3;1,2  

11 )15/sin(yxy +=′  1,10 =y  [ ]2,1;2,0  26 )25,1/sin(yxy +=′  8,10 =y  [ ]5,1;5,0  

12 )3,1/sin(yxy +=′  8,00 =y  [ ]1,1;1,0  27 )3,0/sin(yxy +=′  6,00 =y  [ ]5,1;5,0  

13 )7,0/sin(yxy +=′  4,10 =y  [ ]2,2;2,1  28 )25,1/cos(yxy +=′  8,00 =y  [ ]4,1;4,0  

14 )5,1/cos(yxy +=′  9,00 =y  [ ]3,1;3,0  29 )3,1/cos(yxy +=′  8,10 =y  [ ]2,2;2,1  

15 )3,0/cos(yxy +=′  1,20 =y  [ ]7,1;7,0  30 )7,0/cos(yxy +=′  7,10 =y  [ ]9,1;9,0  

б) Розв’язати диференційне рівняння з кроком 05,0=h  100=n  
№ Рівняння 0x  0y  0y′  № Рівняння 0x  0y  0y′  

1 xyxyy =+′+′′ 2/  0,7 0,5 0,2 16 12 +=+′+′′ xyxyy  0,9 1 -0,3 

2 
x

x

e

e
yy

3

3

1

9
3

+
=′+′′  0 4ln  2ln  17 xe

yyy
31

4
86

+
=+′−′′  0 2ln2  2ln6  

3 ,2ctg84 xyy =+′′  4/π
 

5 4 18 xyy ctg4=+′′  2/π  4 4 

4 
x

yy
π

ππ
cos

2
2 =+′′  0 3 0 19 x

x

e

e
yyy

3

3

1

9
189 −+

=+′−′′  0 0,1 0 

5 
x

yy
π

ππ
sin

2
2 =+′′  0,5 1 4/2π  20 

π
ππ x

yy
cos

11

2
2

=+′′
 

0 2 0 

6 x

x

e

e
yy

3

3

3

9
3 −

−

+
=′−′′  0 4ln  4ln2  21 xe

yyy
22

4
86 −+

=+′−′′  0 3ln  3ln3  

7 
x

yy
3sin

9
9 =+′′  6/π

 
4 2/3π  22 x

x

e

e
yyy

2

2

2

4
86

+
=+′+′′

−  0 0 0,2 

8 
x

y
yy

3cos
9 =+′′  0 1 0 23 x

x

e

e
yy −

−

+
=′−′′

2
 0 27ln  9ln  

9 xyy 2ctg44 =+′′  4/π
 

3 2 24 xe
yyy −+

=+′−′′
3

1
23  0 4ln  4ln4  

10 
x

yy
4sin

16
16 =+′′  6/π  3 π2  25 x

x

e

e
yyy

2

2

1

4
86 −+

=+′−′′  0 0,2 0 

11 
x

yy
4cos

16
16 =+′′  0 3 0 26 x

x

e

e
yy

2

2

1

4
2 −

−

+
=′−′′  0 4ln  2ln  

12 
2

ctg
4

1

4

xy
y =+′′  π  2 0,5 27 xe

yyy −+
=+′−′′

2

1
23  0 2ln  4ln  

13 
x

yy
2sin

4
4 =+′′  

4/π  2 π  28 x

x

e

e
yyy

+
=+′+′′

−

2
23  0 0,5 0 

14 
x

yy
2cos

4
4 =+′′  0 2 0 29 xyy ctg2=+′′  2/π  1 2 

15 x

x

e

e
yy

+
=′+′′

2
 0 27ln  3ln  30 xe

yyy −+
=+′−′′

1

1
23  0 2ln2  2ln3  
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Додаток  

 

Арифметичні операції 
Mathcad MATLAB № Операція 

клавіатура екран матричні поелементні 
1 Додавання ba +  ba +  BA +  a.+b 
2 Віднімання ba −  ba −  BA −  a.-b 
3 Множення ba*  ba⋅  BA*  a.*b 

4 Ділення 
зліва на право 

 
BA/  

 
a./b 

 справа на ліво 

 
ba/  

 

b

a
 

BA\   

5 Степінь bâ  ba  bÂ  a^b 
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