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Вступ
У лабораторному практикумi наведено завдання, призначенi для сту-

дентiв спецiальностей 122 — Комп’ютернi науки, 113 — Прикладна мате-
матика, якi вивчають курси "Системи символьних обчислень" , "Системи
символьної математики" з використанням MATLAB — програмного за-
собу для вирiшення наукових та iнженерних завдань. MATLAB поєднує
в собi гнучку систему символiчного програмування, потужнi засоби чи-
сельного розв’язання задач та вiдображення результатiв обчислень [6], що
сприяє його поширенню в унiверситетських та наукових центрах.

Пiсля виконання кожної роботи студенти складають звiт, який по-
винен мiстити титульний лист (зразок надається викладачем), завдання,
теоретичнi вiдомостi, результати виконання завдання, висновки та спи-
сок джерел iнформацiї. До складання iспиту чи залiку всi роботи повиннi
бути зарахованi викладачем на пiдставi спiвбесiди.
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1. Робота в середовищi MATLAB
Мета роботи

Ознайомлення з роботою в операцiйному середовищi MATLAB. Ви-
користання шляхiв доступу, оперування робочою областю системи MAT-
LAB.

Рис. 1.1. Поточна тека

Лабораторне завдання
1. Створити свою теку для роботи в MATLAB.
2. Завантажити MATLAB.
3. Встановити як робочу свою теку, замiсть стандартної теки */work

(за умовчанням), змiнивши зверху вмiст рядка Current Folder (див.
рис. 1.1).

4. Ознайомитися з вiкнами MATLAB. Використовуючи команду View,
навчитися видаляти та додавати вiкна.

5. Перейти у вiкно Command Window. Обчислити:
• суму та рiзницю будь-яких двох чисел без присвоювання зна-

чень змiнним;
• добуток та частку вiд дiлення будь-яких двох чисел – з присво-

юванням значень змiнним;
• перевiрити результати обчислень 1

0 та 0
0 .

6. Подивитися список елементарних математичних функцiй.
7. Обчислити заданi функцiї за своїм варiантом. Перевiрити правиль-

нiсть отриманих результатiв.
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8. Подивитися список змiнних робочої областi.
9. Зберегти результати обчислень.

10. Очистити робочу область даних MATLAB.

Варiанти IДЗ

1. 𝑦 =

⃒⃒
𝑎2 − 𝑏2

⃒⃒
sin 𝑘𝑥

+ 104 5
√︀
|sin 𝑘𝑥− 𝑏𝑐| − 𝑘2 + tg3𝑘

𝑒𝑘𝑥
;

𝑎 = 3.5; 𝑏 = −0.7; 𝑖 = 2; 𝑥 = 0.8.

2. 𝑦 = 104 sin2 𝑖− 0.32𝑥3 + 4𝑥+ 𝑏

cos 𝑖𝑎
6
√
0.32𝑥3 − 𝑏+ |𝑏|;

𝑎 = 3.5; 𝑏 = −0.7; 𝑖 = 2; 𝑥 = 0.8.

3. 𝑦 = tg𝑖𝑘 + 103𝑒−5 + 3

√︃
102 |𝑘𝑥|
(𝑎+ 𝑏)

2 − 𝑎𝑥3 − 𝑏

(𝑎+ 𝑏)
2 ;

𝑖 = 5; 𝑏 = 2.35; 𝑎 = 25.2; 𝑥 = 0.1; 𝑘 = −2.

4. 𝑦 =

√︁
|𝑐− 𝑑|+ (𝑎+ 𝑐)

2

sin 2𝑖
+ 10−3𝑒𝑖𝑥 − |𝑐− 𝑑|+ 𝑎2

3

√︁
(𝑎+ 𝑐)

2
;

𝑎 = −1.25; 𝑑 = 2.5; 𝑖 = 5; 𝑐 = 0.05;𝑥 = 1.35.

5. 𝑦 =
ln 𝑘𝑥

sin 7
−
√︀

|𝑥− 𝑎2| − 104𝑎− 𝑏

cos 𝑘𝑥
+ 3

√
𝑥− 𝑎2 + 𝑐3𝑥;

𝑎 = 0.93; 𝑏 = 5.61; 𝑐 = 0.31; 𝑥 = −2.5; 𝑘 = 2.

6. 𝑦 = 104
𝑎𝑥

𝑏2
−
⃒⃒⃒⃒
𝑎− 𝑏

𝑘𝑥

⃒⃒⃒⃒
+

ln 3
3
√
𝑎𝑥2 + 𝑏2

− 𝑒−𝑘𝑥;

𝑎 = 3.5; 𝑏 = 0.35; 𝑥 = 1.523; 𝑘 = −2.

7. 𝑦 = −|𝑏− 𝑎|
𝑘𝑥

+ 104 5
√︀
|cos 𝑘𝑥|+

√︂
𝑎𝑏𝑐

2.4
− 0.7𝑎𝑏𝑐

sin 7
;

𝑎 = 1.7; 𝑏 = −1.25; 𝑐 = −0.3; 𝑥 = 2.5; 𝑘 = 3.

8. 𝑦 = sin
𝑎− 𝑥

𝑐
+ 104

3

√︂
𝑎− 𝑘𝑥2

2𝑏
+

cos 𝑘𝑥2

tg3
− 𝑏𝑐

𝑎𝑥
;

𝑎 = −1.3; 𝑏 = 0.91; 𝑐 = 0.75; 𝑥 = 2.32; 𝑘 = 8.

9. 𝑦 =
3
√
ln𝑥+ 𝑎2

0.47𝑥2
−
⃒⃒⃒⃒
0.47𝑥2 − 104

7
cos2 𝑘

⃒⃒⃒⃒
− 𝑐

𝑥
;

𝑐 = 1.52; 𝑎 = −2.4; 𝑥 = 0.29; 𝑘 = 3.

10. 𝑦 =
1.5 (𝑎− 𝑏)

2

|𝑎− 𝑏| 𝑐
+

𝑖

5
+ 103

√︀
|𝑎− 𝑏| −

(︀
𝑎+ 𝑥2

)︀
cos 7

𝑖𝑥2 + 𝑎2𝑏𝑐
;

𝑎 = −2.5; 𝑏 = 1.35; 𝑖 = 3; 𝑐 = −0.72; 𝑥 = 2.75.

11. 𝑦 = −
(𝑥− 𝑑)

(︀
𝑥2 + 𝑏2

)︀
3
√
𝑥2 + 𝑏2 − 𝑐𝑑

+ 10−3tg𝑘𝑛− cos 𝑘𝑥

sin 5
;

𝑑 = 1.25; 𝑏 = 0.75; 𝑛 = 4; 𝑐 = 2.2; 𝑥 = 0.32; 𝑘 = 2.

12. 𝑦 = − cos 𝑖

sin 𝑘𝑥
+

𝑎𝑥2 + |𝑑|
(𝑎+ 𝑏)

2 − 104 6

√︃
𝑘𝑥

(𝑎+ 𝑏)
2 ;
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𝑑 = −0.01; 𝑏 = 1.25; 𝑎 = 4.72; 𝑖 = 2; 𝑥 = 2.25; 𝑘 = 3.

13. 𝑦 = cos 𝑘 (𝑥− 𝑎) + 10−4 (𝑥+ 𝑎)
3
+ 𝑥4𝑑

𝑘 (𝑥− 𝑎)
3 +

5
√︀
|𝑥+ 𝑎|
2.4𝑏

;

𝑑 = 0.95; 𝑏 = 0.05; 𝑎 = −3.25; 𝑥 = 8.2; 𝑘 = 4.

14. 𝑦 = 5
√︀

|𝑎𝑥2 − 𝑏3|+ ln 𝑘𝑥− 𝑒𝑘𝑥 + 𝑐2

sin 𝑘𝑥
− 10−3

√
2157;

𝑐 = 1.72; 𝑏 = −0.31; 𝑎 = 2.01; 𝑥 = 0.48; 𝑘 = 3.

15. 𝑦 =
1

9
− 10−4𝑒𝑘𝑥 + cos

√
𝑥2 + 𝑏+

√
𝑥2 + 𝑏

0.4𝑥
+

sin 3

(𝑥2 + 𝑏)𝑛
;

𝑥 = 2.5; 𝑏 = 0.04; 𝑘 = 3; 𝑛 = 5.
16. 𝑦 = 3

√
𝑥2 + 𝑐2; 𝑥 = 𝑒𝑚𝑘; 𝑐 = cos2 𝑚+ 𝑘2;

𝑘 = 2; 𝑚 = 1.8.
17. 𝑦 = arctg3 |𝑝| ; 𝑝 =

√
𝑥2 + 𝑎2; 𝑥 =

√
𝑎+

√
𝑏;

𝑎 = 7; 𝑏 = 2.3.

18. 𝑦 =
𝑥3

𝑡2
; 𝑥 = 𝑒

√
𝑝+𝑎; 𝑡 = 𝑝3 + 𝑎3;

𝑎 = 2; 𝑝 = 1.6.
19. 𝑦 = 𝑎 sin2 𝑏+ 𝑏 cos2 𝑎; 𝑎 = 3

√︀
|𝑏+ 𝑐|; 𝑏 =

√
𝑥;

𝑥 = 1.52; 𝑐 = 5.
20. 𝑦 = arctg3 𝑥2; 𝑥 = 𝑝+ 𝑘; 𝑘 =

√︀
𝑝+ 𝑡2;

𝑡 = 4.1; 𝑝 = 3.
21. 𝑦 = cos2 (𝑎+ sin 𝑏) ; 𝑎 =

√︀
|𝑥|; 𝑏 = 𝑥4 +𝑚2;

𝑚 = 2; 𝑥 = 1.1.
22. 𝑦 = sin3 𝑎+ cos2 𝑥; 𝑎 = 𝑐+ 𝑘2; 𝑐 = arctg |𝑥| ;

𝑘 = 7.2; 𝑥 = 0.5.

23. 𝑦 = 𝑒
√

|𝑥| + cos𝑥; 𝑥 = 𝑎+ 𝑐3; 𝑎 = sin5 𝑏;
𝑏 = 3; 𝑐 = 1.7.

24. 𝑦 = 𝑎 cos𝑥− 𝑏 sin𝑥; 𝑥 = 3
√
𝑎− 𝑏; 𝑎 = 𝑡2𝑏;

𝑡 = 2.2; 𝑏 = 3.
25. 𝑦 =

√
𝑥 sin 𝑎+

√
𝑏 cos𝑥; 𝑎 = lg |𝑥| ; 𝑏 = 𝑥+ 𝑝3;

𝑥 = 11; 𝑝 = 2.6.
26. 𝑦 = lg 𝑎+ lg 𝑏; 𝑎 =

√
𝑥2 + 𝑏2; 𝑥 = 𝑒𝑏 +𝑁 ;

𝑁 = 7.1; 𝑏 = 3.
27. 𝑦 = ln |𝑥+ 𝑡| ; 𝑥 = 𝑡2 + 𝑝; 𝑡 = 𝑝2 +

√
𝑀 ;

𝑀 = 3.8; 𝑝 = 2.
28. 𝑦 = 𝑒𝑎−𝑏; 𝑎 = lg

⃒⃒
𝑡+ 𝑏2

⃒⃒
; 𝑡 = 𝑏2 +

√
𝑏𝑥;

𝑏 = 2; 𝑥 = 1.2.
29. 𝑦 = 3

√
𝑥2 + 𝑐2; 𝑥 = 𝑒𝑚𝑘; 𝑐 = cos2 𝑚+ 𝑘2;

𝑘 = 2; 𝑚 = 1.8.
30. 𝑦 = 𝑥2 + 3

√︀
|𝑥|; 𝑥 = cos2 𝑏+ sin2 𝑎; 𝑎 =

√
𝑏+ 𝑡2;

𝑏 = 7.1; 𝑡 = 2.
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2. Логiчнi та умовнi оператори
Мета роботи

Ознайомлення з операцiями вiдношення, логiчними операцiями та
умовними операторами, набуття навичок їх використання. Створення про-
грам на мовi MATLAB з використанням операцiй вiдношення, логiчних
операцiй та умовних операторiв.

Лабораторне завдання
З файлу-сценарiю за допомогою функцiї дiалогового введення ввести

з клавiатури всi необхiднi данi. Виконати розрахунки з використанням
умовних операторiв i вивести результати в командне вiкно.

Варiанти IДЗ
1. Знайти суму додатних з чотирьох заданих змiнних.
2. Знайти максимальне значення з чотирьох заданих змiнних.
3. Заданi чотири змiннi. Найменшу з них замiнити на суму iнших.
4. Заданi чотири змiннi. Пiдрахувати кiлькiсть вiд’ємних i кiлькiсть

нульових серед них.
5. Знайти добуток вiд’ємних з чотирьох заданих змiнних.
6. Заданi двi фiгури: квадрат заданий довжиною сторони, а круг —

довжиною радiуса. Визначити, яка з них має бiльшу площу та в
скiльки разiв.

7. Заданi чотири змiннi. Все вiд’ємнi серед них замiнити абсолютними
значеннями та збiльшити вдвiчi.

8. Заданi чотири змiннi. Пiдрахувати кiлькiсть нульових, додатних i
вiд’ємних серед них.

9. Заданi чотири змiннi. Знайти серед них найближчу за значенням до
заданої п’ятої змiнної 𝑥.

10. Заданi чотири змiннi. Всi додатнi серед них замiнити їхнiми значен-
нями, помноженими на −5.

11. Знайти мiнiмальне та максимальне значення з чотирьох заданих
змiнних.

12. Заданi чотири змiннi. Визначити, якi з них цiлi.
13. Заданi чотири змiннi. Пiдрахувати кiлькiсть i добуток змiнних, що

потрапили у вiдрiзок [1; 5].
14. Заданi чотири змiннi. Пiдрахувати кiлькiсть вiд’ємних i кiлькiсть

нульових серед них.
15. Знайти добуток вiд’ємних серед чотирьох заданих змiнних.
16. Знайти суму додатних з чотирьох заданих змiнних.
17. Знайти максимальне значення з чотирьох заданих змiнних.

8



18. Заданi чотири змiннi. Найменшу з них замiнити на суму iнших.
19. Заданi чотири змiннi. Пiдрахувати кiлькiсть вiд’ємних i кiлькiсть

нульових серед них.
20. Знайти добуток вiд’ємних з чотирьох заданих змiнних.
21. Заданi двi фiгури: квадрат заданий довжиною сторони, а круг —

довжиною радiуса. Визначити, яка з них має бiльшу площу та в
скiльки разiв.

22. Заданi чотири змiннi. Все вiд’ємнi серед них замiнити абсолютними
значеннями та збiльшити вдвiчi.

23. Заданi чотири змiннi. Пiдрахувати кiлькiсть нульових, додатних i
вiд’ємних серед них.

24. Заданi чотири змiннi. Знайти серед них найближчу за значенням до
заданої п’ятої змiнної 𝑥.

25. Заданi чотири змiннi. Всi додатнi серед них замiнити їхнiми значен-
нями, помноженими на −5.

26. Знайти мiнiмальне та максимальне значення з чотирьох заданих
змiнних.

27. Заданi чотири змiннi. Визначити, якi з них цiлi.
28. Заданi чотири змiннi. Пiдрахувати кiлькiсть i добуток змiнних, що

потрапили у вiдрiзок [1; 5].
29. Заданi чотири змiннi. Пiдрахувати кiлькiсть вiд’ємних i кiлькiсть

нульових серед них.
30. Знайти добуток вiд’ємних серед чотирьох заданих змiнних.
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3. Цикли та функцiї
Мета роботи

Ознайомлення з циклами, набути навички їх використання. Зрозу-
мiти рiзницю мiж скриптом та функцiєю. Створення програм на мовi
MATLAB з використанням циклiв та функцiй.

Лабораторне завдання
Написати файл-функцiю з використанням операторiв розгалуження

та циклiв. Створити файл-скрипт, що викликає цю функцiю.

Варiанти IДЗ
1. Вхiдний параметр: матриця 𝐴 розмiром (3× 3). Створити з неї мат-

рицю 𝐵 розмiром (3× 3) за правилом: 𝑏𝑖𝑗 =
{︂

𝑎𝑖𝑗 ; 𝑖 < 𝑗;
𝑎2𝑗𝑖; 𝑖 ≥ 𝑗.

Сформу-

вати матрицю 𝐴1 розмiром (3× 1) з мiнiмальних компонентiв рядкiв
матрицi 𝐴 та матрицю 𝐵1 розмiром (3× 1) з мiнiмальних компо-
нентiв рядкiв матрицi 𝐵. Серед компонентiв 𝐴1 та 𝐵1 знайти мак-
симальний та повернути його.

2. Вхiдний параметр: матриця 𝐴 розмiром (3× 1). Створити матрицю
𝐵 розмiром (3× 1) за правилом: 𝑏𝑖 = sin

(︀
𝑖2
)︀
. Сформувати матрицю

𝐶 такого самого розмiру, кожен компонент якої є сумою вiдповiд-
них компонентiв матриць 𝐴 та 𝐵. Знайти максимальнi компоненти
матриць 𝐴,𝐵,𝐶 та повернути їх.

3. Вхiдний параметр: матриця 𝐴 розмiром (3× 3). Створити матрицю
𝐵 розмiром (3× 3) за правилом: 𝑏𝑖𝑗 = sin 𝑖 sin 𝑗. Визначити мiнi-
мальнi компоненти матриць 𝐴 та 𝐵, позначивши їх вiдповiдно 𝑎min

та 𝑏min. Обчислити матрицю 𝐶 = 𝐴 ·𝐵 · 𝑎min · 𝑏min за правилом мно-
ження матриць та повернути її.

4. Вхiдний параметр: матриця 𝐴 розмiром (3× 3). Створити матрицю

𝐵 розмiром (3× 3) за правилом: 𝑏𝑖𝑗 =

{︂
2𝑖+ 3𝑗; 𝑖 = 𝑗;
5𝑖+ 2𝑗; 𝑖 ̸= 𝑗.

Сфор-

мувати матрицю 𝐴1 розмiром (3× 1) з максимальних компонентiв
рядкiв матрицi 𝐴 та матрицю 𝐵1 розмiром (3× 1) з максимальних
компонентiв рядкiв матрицi 𝐵. Упорядкувати 𝐴1 за зростанням, а
𝐵1 — за спаданням. Повернути матрицi 𝐴1 та 𝐵1.

5. Вхiдний параметр: матриця 𝐴 розмiром (3× 3). Створити матрицю
𝐵 розмiром (3× 1) за правилом: 𝑏𝑖 = sin 𝑖 cos 𝑖. Визначити макси-
мальну компоненту матрицi 𝐴: 𝑎max, та максимальну компоненту
матрицi 𝐵: 𝑏max. Обчислити матрицю 𝐶 = 𝐴 ·𝐵 · 𝑎max · 𝑏max за пра-
вилом множення матриць та повернути її.
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6. Вхiдний параметр: матриця 𝐴 розмiром (3× 3). Створити матрицю
𝐵 розмiром (3× 1) за правилом: 𝑏𝑖 = ln (2𝑖+ cos 𝑖). Сформувати мат-
рицю 𝐴1 розмiром (3× 1) з середнiх значень компонентiв рядкiв
матрицi 𝐴. Упорядкувати 𝐴1 за зростанням, а 𝐵 — за спаданням.
Здiйснити поелементне множення 𝐴1 на 𝐵 i повернути результат.

7. Вхiдний параметр: матриця 𝐴 розмiром (3× 3). Створити матрицю
𝐵 розмiром (1× 3) за правилом: 𝑏𝑖 = sin (ln 𝑖+ cos 𝑖). Замiнити ря-
док матрицi 𝐴, що мiстить максимальну компоненту, матрицею 𝐵.
Обчислити суму компонентiв отриманої матрицi та повернути її.

8. Вхiдний параметр: матриця 𝐴 розмiром (1× 3). Створити матри-

цю 𝐵 розмiром (3× 3) за правилом: 𝑏𝑖𝑗 =
{︂

1 + cos (𝑖− 𝑗) ; 𝑖 > 𝑗;
1− sin (𝑖+ 𝑗) 𝑖 ≤ 𝑗.

Матрицю 𝐴 упорядкувати за зростанням i замiнити нею останнiй
рядок матрицi 𝐵. Повернути результат.

9. Вхiдний параметр: матриця 𝐴 розмiром (3× 1). Створити матрицю
𝐵 розмiром (3× 1) за правилом: 𝑏𝑖 = 𝑖 ln

(︀
𝑖2 + 1

)︀
+ sin 𝑖. Упорядку-

вати компоненти матриць 𝐴 та 𝐵 за зростанням. Здiйснити поеле-
ментне дiлення 𝐴 на 𝐵. Знайти добуток компонентiв результату та
повернути його.

10. Вхiдний параметр: матриця 𝐴 розмiром (3× 3). Створити матри-
цю 𝐵 розмiром (3× 1) за правилом: 𝑏𝑖 = 𝑖 sin 𝑖 ln (𝑖+ 2). Обчислити
добуток усiх компонентiв матрицi 𝐴: 𝑎𝑝 та суму компонентiв мат-
рицi 𝐵: 𝑏𝑠. За правилом множення матриць обчислити матрицю
𝐶 = 𝐴 ·𝐵 · 𝑎𝑝 · 𝑏𝑠 та повернути її.

11. Вхiдний параметр: матриця 𝐴 розмiром (3× 3). Створити матри-
цю 𝐵 розмiром (3× 3) за правилом: 𝑏𝑖𝑗 = 𝑖 sin 𝑖 + 𝑗 cos 𝑖. Визначити
мiнiмальнi компоненти матриць 𝐴 та 𝐵, позначивши їх вiдповiдно
𝑎min та 𝑏min. Обчислити матрицю 𝐶 = 𝐴 ·𝐵 · 𝑎min · 𝑏min за правилом
множення матриць та повернути її.

12. Вхiдний параметр: матриця 𝐴 розмiром (3× 3). Створити матрицю
𝐵 розмiром (3× 1) за правилом: 𝑏𝑖 = sin 2𝑖 + cos 3𝑖. Сформувати
матрицю 𝐴1 розмiром (3× 1) з максимальних компонентiв рядкiв
матрицi 𝐴. Здiйснити поелементне множення 𝐴1 на 𝐵. Результат
упорядкувати за зростанням та повернути.

13. Вхiдний параметр: матриця 𝐴 розмiром (3× 3). Створити матрицю
𝐵 розмiром (1× 3) за правилом: 𝑏𝑖 = sin (ln (𝑖+ 1) + 𝑖 cos 𝑖). Замi-
нити рядок матрицi 𝐴, що мiстить мiнiмальний елемент, матрицею
𝐵. Обчислити добуток компонентiв отриманої матрицi та повернути
його.

14. Вхiдний параметр: матриця 𝐴 розмiром (1× 3). Створити матри-

цю 𝐵 розмiром (3× 3) за правилом: 𝑏𝑖𝑗 =

{︂
𝑖+ cos (𝑖+ 𝑗) ; 𝑖 > 𝑗;
𝑗 − sin (𝑖− 𝑗) ; 𝑖 ≤ 𝑗.
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Компоненти матрицi 𝐴 упорядкувати за спаданням, замiнити нею
перший рядок матрицi 𝐵 та повернути 𝐵.

15. Вхiдний параметр: матриця 𝐴 розмiром (3× 1). Створити матрицю
𝐵 розмiром (3× 1) за правилом: 𝑏𝑖 = cos 𝑖2. Сформувати матрицю
𝐶 шляхом поелементного множення компонентiв матриць 𝐴 та 𝐵.
Знайти максимальнi та мiнiмальнi значення у матрицях 𝐴,𝐵,𝐶 та
повернути їх.

16. Вхiдний параметр: матриця 𝐴 розмiром (3× 3). Створити матрицю
𝐵 розмiром (1× 3) за правилом: 𝑏𝑖 = 𝑖 sin (𝑖+ 2) ln (𝑖+ 1). Обчисли-
ти суму компонентiв матрицi 𝐴, добуток компонентiв матрицi 𝐵 та
повернути їх.

17. Вхiдний параметр: матриця 𝐴 розмiром (3× 3). Створити матри-
цю 𝐵 розмiром (1× 3) за правилом: 𝑏𝑖 = 𝑖 sin 𝑖 ln (𝑖+ 2). Обчислити
добуток компонентiв матрицi 𝐴, суму компонентiв матрицi 𝐵 та по-
вернути їх.

18. Вхiдний параметр: матриця 𝐴 розмiром (3× 3). Створити з неї мат-

рицю 𝐵 розмiром (3× 3) за правилом: 𝑏𝑖𝑗 =
{︂

𝑎𝑖𝑗 ; 𝑖 < 𝑗;
𝑎2𝑗𝑖; 𝑖 ≥ 𝑗.

Сформу-

вати матрицю 𝐴1 розмiром (3× 1) з мiнiмальних компонентiв рядкiв
матрицi 𝐴 та матрицю 𝐵1 розмiром (3× 1) з мiнiмальних компо-
нентiв рядкiв матрицi 𝐵. Серед компонентiв 𝐴1 та 𝐵1 знайти мак-
симальний та повернути його.

19. Вхiдний параметр: матриця 𝐴 розмiром (3× 1). Створити матрицю
𝐵 розмiром (3× 1) за правилом: 𝑏𝑖 = sin

(︀
𝑖2
)︀
. Сформувати матрицю

𝐶 такого самого розмiру, кожен компонент якої є сумою вiдповiд-
них компонентiв матриць 𝐴 та 𝐵. Знайти максимальнi компоненти
матриць 𝐴,𝐵,𝐶 та повернути їх.

20. Вхiдний параметр: матриця 𝐴 розмiром (3× 3). Створити матрицю
𝐵 розмiром (3× 3) за правилом: 𝑏𝑖𝑗 = sin 𝑖 sin 𝑗. Визначити мiнi-
мальнi компоненти матриць 𝐴 та 𝐵, позначивши їх вiдповiдно 𝑎min

та 𝑏min. Обчислити матрицю 𝐶 = 𝐴 ·𝐵 · 𝑎min · 𝑏min за правилом мно-
ження матриць та повернути її.

21. Вхiдний параметр: матриця 𝐴 розмiром (3× 3). Створити матрицю

𝐵 розмiром (3× 3) за правилом: 𝑏𝑖𝑗 =

{︂
2𝑖+ 3𝑗; 𝑖 = 𝑗;
5𝑖+ 2𝑗; 𝑖 ̸= 𝑗.

Сфор-

мувати матрицю 𝐴1 розмiром (3× 1) з максимальних компонентiв
рядкiв матрицi 𝐴 та матрицю 𝐵1 розмiром (3× 1) з максимальних
компонентiв рядкiв матрицi 𝐵. Упорядкувати 𝐴1 за зростанням, а
𝐵1 — за спаданням. Повернути матрицi 𝐴1 та 𝐵1.

22. Вхiдний параметр: матриця 𝐴 розмiром (3× 3). Створити матрицю
𝐵 розмiром (3× 1) за правилом: 𝑏𝑖 = sin 𝑖 cos 𝑖. Визначити макси-
мальну компоненту матрицi 𝐴: 𝑎max, та максимальну компоненту
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матрицi 𝐵: 𝑏max. Обчислити матрицю 𝐶 = 𝐴 ·𝐵 · 𝑎max · 𝑏max за пра-
вилом множення матриць та повернути її.

23. Вхiдний параметр: матриця 𝐴 розмiром (3× 3). Створити матрицю
𝐵 розмiром (3× 1) за правилом: 𝑏𝑖 = ln (2𝑖+ cos 𝑖). Сформувати мат-
рицю 𝐴1 розмiром (3× 1) з середнiх значень компонентiв рядкiв
матрицi 𝐴. Упорядкувати 𝐴1 за зростанням, а 𝐵 — за спаданням.
Здiйснити поелементне множення 𝐴1 на 𝐵 i повернути результат.

24. Вхiдний параметр: матриця 𝐴 розмiром (3× 3). Створити матрицю
𝐵 розмiром (1× 3) за правилом: 𝑏𝑖 = sin (ln 𝑖+ cos 𝑖). Замiнити ря-
док матрицi 𝐴, що мiстить максимальну компоненту, матрицею 𝐵.
Обчислити суму компонентiв отриманої матрицi та повернути її.

25. Вхiдний параметр: матриця 𝐴 розмiром (1× 3). Створити матри-

цю 𝐵 розмiром (3× 3) за правилом: 𝑏𝑖𝑗 =
{︂

1 + cos (𝑖− 𝑗) ; 𝑖 > 𝑗;
1− sin (𝑖+ 𝑗) 𝑖 ≤ 𝑗.

Матрицю 𝐴 упорядкувати за зростанням i замiнити нею останнiй
рядок матрицi 𝐵. Повернути результат.

26. Вхiдний параметр: матриця 𝐴 розмiром (3× 1). Створити матрицю
𝐵 розмiром (3× 1) за правилом: 𝑏𝑖 = 𝑖 ln

(︀
𝑖2 + 1

)︀
+ sin 𝑖. Упорядку-

вати компоненти матриць 𝐴 та 𝐵 за зростанням. Здiйснити поеле-
ментне дiлення 𝐴 на 𝐵. Знайти добуток компонентiв результату та
повернути його.

27. Вхiдний параметр: матриця 𝐴 розмiром (3× 3). Створити матри-
цю 𝐵 розмiром (3× 1) за правилом: 𝑏𝑖 = 𝑖 sin 𝑖 ln (𝑖+ 2). Обчислити
добуток усiх компонентiв матрицi 𝐴: 𝑎𝑝 та суму компонентiв мат-
рицi 𝐵: 𝑏𝑠. За правилом множення матриць обчислити матрицю
𝐶 = 𝐴 ·𝐵 · 𝑎𝑝 · 𝑏𝑠 та повернути її.

28. Вхiдний параметр: матриця 𝐴 розмiром (3× 3). Створити матри-
цю 𝐵 розмiром (3× 3) за правилом: 𝑏𝑖𝑗 = 𝑖 sin 𝑖 + 𝑗 cos 𝑖. Визначити
мiнiмальнi компоненти матриць 𝐴 та 𝐵, позначивши їх вiдповiдно
𝑎min та 𝑏min. Обчислити матрицю 𝐶 = 𝐴 ·𝐵 · 𝑎min · 𝑏min за правилом
множення матриць та повернути її.

29. Вхiдний параметр: матриця 𝐴 розмiром (3× 3). Створити матрицю
𝐵 розмiром (3× 1) за правилом: 𝑏𝑖 = sin 2𝑖 + cos 3𝑖. Сформувати
матрицю 𝐴1 розмiром (3× 1) з максимальних компонентiв рядкiв
матрицi 𝐴. Здiйснити поелементне множення 𝐴1 на 𝐵. Результат
упорядкувати за зростанням та повернути.

30. Вхiдний параметр: матриця 𝐴 розмiром (3× 3). Створити матрицю
𝐵 розмiром (1× 3) за правилом: 𝑏𝑖 = sin (ln (𝑖+ 1) + 𝑖 cos 𝑖). Замi-
нити рядок матрицi 𝐴, що мiстить мiнiмальний елемент, матрицею
𝐵. Обчислити добуток компонентiв отриманої матрицi та повернути
його.
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4. Побудова графiкiв
Мета роботи

Ознайомлення з основними елементарними функцiями MATLAB та
побудовою графiкiв. Побудова графiкiв елементарних функцiй.

Лабораторне завдання
1. Створити функцiю 𝑦 = 𝑓 (𝑥).
2. Обчислити її значення в точцi 𝑥0.
3. Побудувати графiк функцiї з використання команди plot.
4. Обчислену точку нанести на графiк за допомогою якогось маркера.
5. Зберегти фiгуру з графiком у файл *.png або *.jpg.

Варiанти IДЗ

1. 𝑦 =
𝑒−𝑥

√
𝑒−𝑥 + 1

− 𝑥; 𝑥0 = 5.5.

2. 𝑦 =
𝑥2 − 1

ln (𝑥2 − 1)
+ 𝑥; 𝑥0 = 2.75.

3. 𝑦 = sh𝑥+ sin𝑥− 1; 𝑥0 = 3.1.

4. 𝑦 =
1

𝑥 (1− ln𝑥)
− 2; 𝑥0 = 4.21.

5. 𝑦 =
2

3
sin2 2𝑥− 3

4
cos2 2𝑥; 𝑥0 = 6.32.

6. 𝑦 =
sin2 𝑥

cos4 𝑥
− 1; 𝑥0 = 4.75.

7. 𝑦 = 𝑒𝑥
3
√
𝑥2 − 𝑥− 1; 𝑥0 = 2.35.

8. 𝑦 = 𝑥3 3

√︁
(1− 𝑥)

2 − 1; 𝑥0 = 8.29.

9. 𝑦 = 𝑒−𝑥
√
1 + 𝑥+ 𝑥2 − 𝑥2; 𝑥0 = 4.56.

10. 𝑦 =
√
𝑥− 1− cos

𝑥

2
; 𝑥0 = 1.23.

11. 𝑦 =
sin𝑥

cos3 𝑥
− 1; 𝑥0 = 4.25.

12. 𝑦 = 𝑒−𝑥
√
1− 𝑥− 𝑥2 − 𝑥; 𝑥0 = 3.56.

13. 𝑦 = ch𝑥+ sh𝑥− 1; 𝑥0 = 2.1.
14. 𝑦 = th𝑥+ sh𝑥− 1; 𝑥0 = 3.1.

15. 𝑦 =
𝑒−𝑥

√
𝑒−𝑥 + 5

− 3𝑥; 𝑥0 = 4.5.

16. 𝑦 =
𝑒−𝑥

√
𝑒−𝑥 + 1

− 𝑥; 𝑥0 = 5.5.

17. 𝑦 =
𝑥2 − 1

ln (𝑥2 − 1)
+ 𝑥; 𝑥0 = 2.75.
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18. 𝑦 = sh𝑥+ sin𝑥− 1; 𝑥0 = 3.1.

19. 𝑦 =
1

𝑥 (1− ln𝑥)
− 2; 𝑥0 = 4.21.

20. 𝑦 =
2

3
sin2 2𝑥− 3

4
cos2 2𝑥; 𝑥0 = 6.32.

21. 𝑦 =
sin2 𝑥

cos4 𝑥
− 1; 𝑥0 = 4.75.

22. 𝑦 = 𝑒𝑥
3
√
𝑥2 − 𝑥− 1; 𝑥0 = 2.35.

23. 𝑦 = 𝑥3 3

√︁
(1− 𝑥)

2 − 1; 𝑥0 = 8.29.

24. 𝑦 = 𝑒−𝑥
√
1 + 𝑥+ 𝑥2 − 𝑥2; 𝑥0 = 4.56.

25. 𝑦 =
√
𝑥− 1− cos

𝑥

2
; 𝑥0 = 1.23.

26. 𝑦 =
sin𝑥

cos3 𝑥
− 1; 𝑥0 = 4.25.

27. 𝑦 = 𝑒−𝑥
√
1− 𝑥− 𝑥2 − 𝑥; 𝑥0 = 3.56.

28. 𝑦 = ch𝑥+ sh𝑥− 1; 𝑥0 = 2.1.
29. 𝑦 = th𝑥+ sh𝑥− 1; 𝑥0 = 3.1.

30. 𝑦 =
𝑒−𝑥

√
𝑒−𝑥 + 5

− 3𝑥; 𝑥0 = 4.5.
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5. Побудова графiкiв (продовження)
Мета роботи

Вивчення основних операторiв графiки системи MATLAB i створен-
ня програм, що реалiзують графiчне виведення. Побудова графiкiв функ-
цiй однiєї та двох змiнних за допомогою команд plot, meshgrid, surf.

Лабораторне завдання
1. Скласти та налагодити програми для виведення графiкiв функцiй

𝑓1 (𝑥), 𝑓2 (𝑥), 𝑓3 (𝑥). Виведення графiкiв має бути здiйснене в одному
вiкнi, графiки повиннi бути пiдписанi, масштабованi.

2. Зберегти фiгуру з графiками у файл *.png або *.jpg.
3. Скласти та налагодити програми для виведення графiка тривимiр-

ної поверхнi для функцiї 𝑓4 (𝑟), де 𝑟 =
√︀

𝑥2 + 𝑦2.
4. Зберегти фiгуру з графiком у файл *.png або *.jpg.

Варiанти IДЗ

1. 𝑓1 (𝑥) = sin𝑥; 𝑓2 (𝑥) = cos𝑥; 𝑓3 (𝑥) = 𝑥2; 𝑓4 (𝑟) =
cos 𝑟

𝑟
.

2. 𝑓1 (𝑥) = 𝑒𝑥; 𝑓2 (𝑥) = 𝑥2; 𝑓3 (𝑥) = 𝑥; 𝑓4 (𝑟) =
cos2 𝑟

𝑟
.

3. 𝑓1 (𝑥) = sin𝑥+ cos𝑥; 𝑓2 (𝑥) = cos𝑥+ 𝑥2; 𝑓3 (𝑥) = 𝑥2 + lg 𝑥;

𝑓4 (𝑟) =
cos 𝑟2

𝑟
.

4. 𝑓1 (𝑥) = sin𝑥+𝑒𝑥; 𝑓2 (𝑥) = sin𝑥+𝑥2; 𝑓3 (𝑥) = sin𝑥+𝑥; 𝑓4 (𝑟) =
cos 𝑟

𝑟2
.

5. 𝑓1 (𝑥) = 𝑥 sin𝑥; 𝑓2 (𝑥) = 𝑥 cos𝑥; 𝑓3 (𝑥) = 𝑥2; 𝑓4 (𝑟) =
(︁cos 𝑟

𝑟

)︁2

.

6. 𝑓1 (𝑥) = 𝑥𝑒𝑥; 𝑓2 (𝑥) = sin𝑥+ 𝑥2; 𝑓3 (𝑥) = sin𝑥+ 𝑥; 𝑓4 (𝑟) =
sin2 𝑟

𝑟
.

7. 𝑓1 (𝑥) = sin𝑥 cos𝑥; 𝑓2 (𝑥) = 𝑥2 cos𝑥; 𝑓3 (𝑥) = 𝑥2 lg 𝑥; 𝑓4 (𝑟) =
sin 𝑟2

𝑟
.

8. 𝑓1 (𝑥) = 𝑒𝑥 sin𝑥; 𝑓2 (𝑥) = 𝑥2 sin𝑥; 𝑓3 (𝑥) = 𝑥 sin𝑥; 𝑓4 (𝑟) =
sin 𝑟

𝑟2
.

9. 𝑓1 (𝑥) = sin2 𝑥; 𝑓2 (𝑥) = cos2 𝑥; 𝑓3 (𝑥) = 𝑥; 𝑓4 (𝑟) =

(︂
sin 𝑟

𝑟

)︂2

.

10. 𝑓1 (𝑥) = 𝑒𝑥 sin𝑥; 𝑓2 (𝑥) = 𝑥2 sin𝑥; 𝑓3 (𝑥) = 𝑥 sin𝑥; 𝑓4 (𝑟) = 𝑟 +
cos 𝑟

𝑟
.

11. 𝑓1 (𝑥) = sin2 𝑥+ cos𝑥; 𝑓2 (𝑥) = 𝑥2 + cos𝑥; 𝑓3 (𝑥) = 𝑥2 + lg 𝑥;

𝑓4 (𝑟) = 𝑟 +
cos2 𝑟

𝑟
.

12. 𝑓1 (𝑥) = sin𝑥+ 𝑒𝑥; 𝑓2 (𝑥) = sin2 𝑥+ 𝑥2; 𝑓3 (𝑥) = sin2 𝑥+ 𝑥;
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𝑓4 (𝑟) = 𝑟 +
cos 𝑟2

𝑟
.

13. 𝑓1 (𝑥) = 𝑥 sin𝑥; 𝑓2 (𝑥) = 𝑥2+sin𝑥; 𝑓3 (𝑥) = sin𝑥+𝑥; 𝑓4 (𝑟) = 𝑟+
cos 𝑟

𝑟2
.

14. 𝑓1 (𝑥) = sin𝑥+ cos𝑥; 𝑓2 (𝑥) = 𝑥2 cos𝑥; 𝑓3 (𝑥) = 𝑥2 lg 𝑥;

𝑓4 (𝑟) = 𝑟 +
(︁cos 𝑟

𝑟

)︁2

.

15. 𝑓1 (𝑥) = sin2 𝑥; 𝑓2 (𝑥) = 𝑥2 + sin𝑥; 𝑓3 (𝑥) = 𝑥 sin𝑥; 𝑓4 (𝑟) =
sin2 𝑟

𝑟
.

16. 𝑓1 (𝑥) = sin𝑥; 𝑓2 (𝑥) = cos𝑥; 𝑓3 (𝑥) = 𝑥2; 𝑓4 (𝑟) =
cos 𝑟

𝑟
.

17. 𝑓1 (𝑥) = 𝑒𝑥; 𝑓2 (𝑥) = 𝑥2; 𝑓3 (𝑥) = 𝑥; 𝑓4 (𝑟) =
cos2 𝑟

𝑟
.

18. 𝑓1 (𝑥) = sin𝑥+ cos𝑥; 𝑓2 (𝑥) = cos𝑥+ 𝑥2; 𝑓3 (𝑥) = 𝑥2 + lg 𝑥;

𝑓4 (𝑟) =
cos 𝑟2

𝑟
.

19. 𝑓1 (𝑥) = sin𝑥+𝑒𝑥; 𝑓2 (𝑥) = sin𝑥+𝑥2; 𝑓3 (𝑥) = sin𝑥+𝑥; 𝑓4 (𝑟) =
cos 𝑟

𝑟2
.

20. 𝑓1 (𝑥) = 𝑥 sin𝑥; 𝑓2 (𝑥) = 𝑥 cos𝑥; 𝑓3 (𝑥) = 𝑥2; 𝑓4 (𝑟) =
(︁cos 𝑟

𝑟

)︁2

.

21. 𝑓1 (𝑥) = 𝑥𝑒𝑥; 𝑓2 (𝑥) = sin𝑥+ 𝑥2; 𝑓3 (𝑥) = sin𝑥+ 𝑥; 𝑓4 (𝑟) =
sin2 𝑟

𝑟
.

22. 𝑓1 (𝑥) = sin𝑥 cos𝑥; 𝑓2 (𝑥) = 𝑥2 cos𝑥; 𝑓3 (𝑥) = 𝑥2 lg 𝑥; 𝑓4 (𝑟) =
sin 𝑟2

𝑟
.

23. 𝑓1 (𝑥) = 𝑒𝑥 sin𝑥; 𝑓2 (𝑥) = 𝑥2 sin𝑥; 𝑓3 (𝑥) = 𝑥 sin𝑥; 𝑓4 (𝑟) =
sin 𝑟

𝑟2
.

24. 𝑓1 (𝑥) = sin2 𝑥; 𝑓2 (𝑥) = cos2 𝑥; 𝑓3 (𝑥) = 𝑥; 𝑓4 (𝑟) =

(︂
sin 𝑟

𝑟

)︂2

.

25. 𝑓1 (𝑥) = 𝑒𝑥 sin𝑥; 𝑓2 (𝑥) = 𝑥2 sin𝑥; 𝑓3 (𝑥) = 𝑥 sin𝑥; 𝑓4 (𝑟) = 𝑟 +
cos 𝑟

𝑟
.

26. 𝑓1 (𝑥) = sin2 𝑥+ cos𝑥; 𝑓2 (𝑥) = 𝑥2 + cos𝑥; 𝑓3 (𝑥) = 𝑥2 + lg 𝑥;

𝑓4 (𝑟) = 𝑟 +
cos2 𝑟

𝑟
.

27. 𝑓1 (𝑥) = sin𝑥+ 𝑒𝑥; 𝑓2 (𝑥) = sin2 𝑥+ 𝑥2; 𝑓3 (𝑥) = sin2 𝑥+ 𝑥;

𝑓4 (𝑟) = 𝑟 +
cos 𝑟2

𝑟
.

28. 𝑓1 (𝑥) = 𝑥 sin𝑥; 𝑓2 (𝑥) = 𝑥2+sin𝑥; 𝑓3 (𝑥) = sin𝑥+𝑥; 𝑓4 (𝑟) = 𝑟+
cos 𝑟

𝑟2
.

29. 𝑓1 (𝑥) = sin𝑥+ cos𝑥; 𝑓2 (𝑥) = 𝑥2 cos𝑥; 𝑓3 (𝑥) = 𝑥2 lg 𝑥;

𝑓4 (𝑟) = 𝑟 +
(︁cos 𝑟

𝑟

)︁2

.

30. 𝑓1 (𝑥) = sin2 𝑥; 𝑓2 (𝑥) = 𝑥2 + sin𝑥; 𝑓3 (𝑥) = 𝑥 sin𝑥; 𝑓4 (𝑟) =
sin2 𝑟

𝑟
.
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6. Побудова графiкiв кусково-заданих
функцiй

Мета роботи
Вивчення основних операторiв графiки системи MATLAB i створен-

ня програм, що реалiзують графiчне виведення. Побудова графiкiв фун-
кцiй, заданих рiзними виразами на рiзних промiжках.

Лабораторне завдання
1. Створити файл-функцiю для обчислення кусково-заданої функцiї.
2. Написати скрипт, в якому викликається функцiя та будується її гра-

фiк.
3. Зберегти фiгуру з графiком у файл *.png або *.jpg.

Варiанти IДЗ

1. 𝑦 =

⎧⎪⎪⎨⎪⎪⎩
1 + 𝑥2

√
1 + 𝑥4

; 𝑥 ≤ 0;

2𝑥+
sin2 𝑥

3 + 𝑥
; 𝑥 > 0.

2. 𝑦 =

⎧⎨⎩
3 sin𝑥− cos2 𝑥; 𝑥 ≤ 0;

3
√
1 + 𝑥4

ln (𝑥+ 5)
; 𝑥 > 0.

3. 𝑦 =

⎧⎪⎪⎨⎪⎪⎩
3 + sin2 2𝑥

1 + cos2 𝑥
; 𝑥 ≤ 0;

2𝑥+
sin2 𝑥

3 + 𝑥
; 𝑥 > 0.

4. 𝑦 =

⎧⎪⎪⎨⎪⎪⎩
3 + sin2 2𝑥

1 + cos2 𝑥
; 𝑥 ≤ 0;

2𝑥+
sin2 𝑥

3 + 𝑥
; 𝑥 > 0.

5. 𝑦 =

⎧⎨⎩ 3 + sin2 𝑥

1 + 𝑥2
; 𝑥 ≤ 0;

2𝑥2 cos2 𝑥; 𝑥 > 0.

6. 𝑦 =

⎧⎨⎩
√︀
1 + 2𝑥2 + sin2 𝑥; 𝑥 ≤ 0;
2 + 𝑥

3
√
2 + 𝑒−0.5𝑥

; 𝑥 > 0.

7. 𝑦 =

⎧⎨⎩
√
1 + 𝑥2; 𝑥 ≤ 0;

1 + 𝑥
3
√
1 + 𝑒−0.2𝑥 + 1

; 𝑥 > 0.

8. 𝑦 =

⎧⎨⎩
√︀

1 + |𝑥|; 𝑥 ≤ 0;
1 + 3𝑥

3
√
1 + 𝑥+ 2

; 𝑥 > 0.

9. 𝑦 =

⎧⎪⎪⎨⎪⎪⎩
√︀
1 + |𝑥|
2 + |𝑥|

; 𝑥 ≤ 0;

1 + 𝑥

2 + cos3 𝑥
; 𝑥 > 0.

10. 𝑦 =

⎧⎨⎩
3
√
1 + 𝑥2; 𝑥 ≤ 0;

sin2 𝑥+
1 + 𝑥

1 + 𝑒𝑥
; 𝑥 > 0.

11. 𝑦 =

⎧⎪⎪⎨⎪⎪⎩
1 + |𝑥|

3
√
1 + 𝑥+ 𝑥2

; 𝑥 ≤ −1;

1 + cos4 𝑥

3 + 𝑥
; 𝑥 > −1.

12. 𝑦 =

{︃
2 ln

(︀
1 + 𝑥2

)︀
; 𝑥 ≤ −1;(︀

1 + cos2 𝑥
)︀ 3

5 ; 𝑥 > −1.

13. 𝑦 =

⎧⎨⎩
1 + 𝑥

3
√
1 + 𝑥2

; 𝑥 ≤ 0;

−𝑥+ 2𝑒−2𝑥; 𝑥 > 0.

14. 𝑦 =

{︂
3𝑥+

√
1 + 𝑥2; 𝑥 ≤ 0;

2𝑒−2𝑥 cos𝑥; 𝑥 > 0.

15. 𝑦 =

⎧⎨⎩
√
1 + 𝑥2; 𝑥 ≤ 0;

1 + 𝑥
3
√
1 + 𝑒−𝑥 + 1

; 𝑥 > 0.
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16. 𝑦 =

⎧⎨⎩
√︀
1 + sin2 𝑥; 𝑥 ≤ 0;
2 + 𝑥

3
√
2 + 𝑒−0.5𝑥

; 𝑥 > 0.

17. 𝑦 =

⎧⎪⎪⎨⎪⎪⎩
1 + 𝑥3

√
4 + 𝑥4

; 𝑥 ≤ 0;

2𝑥+
cos2 𝑥

5 + 𝑥
; 𝑥 > 0.

18. 𝑦 =

⎧⎪⎪⎨⎪⎪⎩
2 + 𝑥2

√
1 + 𝑥4

; 𝑥 ≤ 0;

3𝑥+
sin2 𝑥

3 + 𝑥
; 𝑥 > 0.

19. 𝑦 =

{︃
4 ln

(︀
1 + 𝑥2

)︀
; 𝑥 ≤ −1;(︀

2 + cos2 𝑥
)︀ 3

5 ; 𝑥 > −1.

20. 𝑦 =

⎧⎪⎪⎨⎪⎪⎩
1 + 𝑥2

√
1 + 𝑥4

; 𝑥 ≤ 0;

2𝑥+
sin2 𝑥

3 + 𝑥
; 𝑥 > 0.

21. 𝑦 =

⎧⎨⎩
√︀
2 + |𝑥|; 𝑥 ≤ 0;
1 + 3𝑥

3
√
1 + 𝑥+ 4

; 𝑥 > 0.

22. 𝑦 =

⎧⎨⎩
√︀
1 + |𝑥− 1|; 𝑥 ≤ 0;
1 + 4𝑥

3
√
1 + 𝑥+ 8

; 𝑥 > 0.

23. 𝑦 =

⎧⎨⎩
√︀
2 + |𝑥− 1|; 𝑥 ≤ 0;
1 + 3𝑥

3
√
2 + 𝑥+ 9

; 𝑥 > 0.

24. 𝑦 =

⎧⎪⎪⎨⎪⎪⎩
7 + 𝑥3

√
4 + 𝑥4

; 𝑥 ≤ 0;

𝑥+
sin2 𝑥

5 + 𝑥
; 𝑥 > 0.

25. 𝑦 =

⎧⎪⎪⎨⎪⎪⎩
3 + sin2 2𝑥

1 + cos2 𝑥
; 𝑥 ≤ 0;

2𝑥+
sin2 𝑥

3 + 𝑥
; 𝑥 > 0.

26. 𝑦 =

⎧⎨⎩
√
1 + 𝑥2; 𝑥 ≤ 0;

1 + 𝑥
3
√
1 + 𝑒−𝑥 + 1

; 𝑥 > 0.

27. 𝑦 =

⎧⎨⎩
√
2 + 𝑥2; 𝑥 ≤ 0;

2 + 𝑥
3
√
1− 𝑒−𝑥 + 1

; 𝑥 > 0.

28. 𝑦 =

⎧⎪⎪⎨⎪⎪⎩
7 + sin2 2𝑥

2 + cos2 𝑥
; 𝑥 ≤ 0;

4𝑥+
sin2 𝑥

2 + 𝑥
; 𝑥 > 0.

29. 𝑦 =

⎧⎨⎩
√
7 + 𝑥2; 𝑥 ≤ 0;

3 + 𝑥
3
√
1 + 𝑒−𝑥 + 2

; 𝑥 > 0.

30. 𝑦 =

⎧⎪⎪⎨⎪⎪⎩
4 + 𝑥3

√
2 + 𝑥4

; 𝑥 ≤ 0;

𝑥+
sin2 𝑥

9 + 𝑥
; 𝑥 > 0.
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7. Розв’язання систем лiнiйних алгебраїчних
рiвнянь

Мета роботи
Ознайомлення з розв’язувачами систем лiнiйних алгебраїчних рiв-

нянь (СЛАР). Розв’язання сумiсної визначеної СЛАР розв’язувачем MAT-
LAB.

Лабораторне завдання
1. Розв’язати СЛАР розв’язувачем X=A\B.
2. Перевiрити отриманий розв’язок, обчисливши евклiдiвську норму

виразу A*X-B за допомогою функцiї norm.

Варiанти IДЗ

1.

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

3.92𝑥1 + 0.36𝑥2 + 2.92𝑥3 + 1.38𝑥4 + 1.07𝑥5 + 0.39𝑥6 = 4.53;
−3.00𝑥1 + 2.61𝑥2 + 2.17𝑥3 + 1.63𝑥4 + 3.50𝑥5 + 2.91𝑥6 = 2.26;
3.06𝑥1 − 1.41𝑥2 + 1.10𝑥3 + 2.11𝑥4 + 1.06𝑥5 − 1.53𝑥6 = −0.55;
1.29𝑥1 + 0.49𝑥2 − 1.27𝑥3 + 3.24𝑥4 − 2.88𝑥5 + 0.87𝑥6 = 3.41;
3.93𝑥1 + 3.31𝑥2 + 1.66𝑥3 + 3.88𝑥4 − 2.15𝑥5 + 1.41𝑥6 = 0.73;
0.69𝑥1 + 1.02𝑥2 − 2.42𝑥3 + 2.38𝑥4 + 3.04𝑥5 − 2.78𝑥6 = 0.11.

2.

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

−1.56𝑥1 + 0.77𝑥2 + 0.43𝑥3 + 1.48𝑥4 − 2.01𝑥5 + 2.10𝑥6 = 6.73;
−1.97𝑥1 + 1.87𝑥2 + 2.97𝑥3 − 0.08𝑥4 − 1.83𝑥5 + 2.16𝑥6 = 6.07;
−1.68𝑥1 + 0.49𝑥2 + 3.12𝑥3 − 1.56𝑥4 + 1.35𝑥5 − 2.56𝑥6 = 3.62;
−2.70𝑥1 + 0.75𝑥2 − 1.11𝑥3 + 3.64𝑥4 + 1.02𝑥5 + 3.02𝑥6 = 0.60;
1.45𝑥1 + 0.12𝑥2 − 1.54𝑥3 − 2.43𝑥4 − 2.64𝑥5 + 3.54𝑥6 = 2.59;
−1.03𝑥1 − 2.13𝑥2 + 0.95𝑥3 − 2.26𝑥4 + 3.52𝑥5 + 3.89𝑥6 = 0.21.

3.

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

−2.78𝑥1 + 1.54𝑥2 + 0.12𝑥3 − 2.17𝑥4 − 0.10𝑥5 − 0.48𝑥6 = 7.15;
3.57𝑥1 − 2.82𝑥2 − 2.62𝑥3 + 3.92𝑥4 + 0.25𝑥5 − 2.60𝑥6 = 5.08;
−0.89𝑥1 + 2.90𝑥2 − 1.76𝑥3 + 0.78𝑥4 + 2.35𝑥5 + 0.65𝑥6 = 3.22;
−0.93𝑥1 + 0.91𝑥2 + 1.64𝑥3 + 1.95𝑥4 + 2.73𝑥5 − 0.65𝑥6 = 7.21;
−0.67𝑥1 + 2.98𝑥2 − 0.68𝑥3 + 4.00𝑥4 − 2.30𝑥5 − 1.77𝑥6 = −0.06;
0.27𝑥1 − 0.56𝑥2 + 3.29𝑥3 − 0.99𝑥4 − 1.75𝑥5 − 1.54𝑥6 = 5.71.

4.

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

2.15𝑥1 − 1.51𝑥2 − 2.91𝑥3 − 2.29𝑥4 − 2.68𝑥5 + 2.44𝑥6 = 1.65;
0.93𝑥1 + 3.26𝑥2 + 3.28𝑥3 + 3.97𝑥4 + 0.54𝑥5 + 3.34𝑥6 = 5.72;
−1.71𝑥1 − 2.50𝑥2 − 1.62𝑥3 − 0.68𝑥4 + 2.33𝑥5 + 0.74𝑥6 = −0.91;
1.18𝑥1 − 1.30𝑥2 − 2.35𝑥3 − 0.92𝑥4 + 1.42𝑥5 − 2.24𝑥6 = −0.56;
−0.90𝑥1 − 2.62𝑥2 − 0.85𝑥3 − 2.57𝑥4 − 2.37𝑥5 + 2.78𝑥6 = 5.01;
−2.06𝑥1 + 0.09𝑥2 + 0.19𝑥3 − 0.91𝑥4 − 2.43𝑥5 − 0.63𝑥6 = 4.43.
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5.

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

0.68𝑥1 + 0.90𝑥2 + 2.19𝑥3 + 2.59𝑥4 + 3.60𝑥5 + 1.49𝑥6 = 1.11;
2.11𝑥1 − 0.22𝑥2 − 2.27𝑥3 + 2.14𝑥4 + 1.79𝑥5 − 0.70𝑥6 = 5.61;
1.95𝑥1 − 2.57𝑥2 − 2.10𝑥3 − 2.64𝑥4 − 2.08𝑥5 + 1.58𝑥6 = 7.74;
2.47𝑥1 + 2.46𝑥2 + 0.85𝑥3 − 2.49𝑥4 + 2.06𝑥5 + 2.24𝑥6 = 6.80;
−0.98𝑥1 − 0.64𝑥2 + 0.40𝑥3 − 2.38𝑥4 − 2.23𝑥5 + 1.08𝑥6 = −0.22;
1.85𝑥1 + 1.26𝑥2 + 3.23𝑥3 + 2.59𝑥4 − 2.18𝑥5 + 2.18𝑥6 = 2.30.

6.

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

−0.42𝑥1 − 2.39𝑥2 + 1.49𝑥3 − 1.34𝑥4 + 2.49𝑥5 + 2.31𝑥6 = 1.40;
1.80𝑥1 + 2.40𝑥2 + 0.39𝑥3 + 0.72𝑥4 − 0.96𝑥5 + 0.03𝑥6 = 6.18;
1.19𝑥1 − 1.56𝑥2 − 1.94𝑥3 − 2.36𝑥4 + 1.22𝑥5 + 1.59𝑥6 = 3.39;
2.53𝑥1 − 0.28𝑥2 + 2.47𝑥3 − 0.16𝑥4 + 3.75𝑥5 − 2.23𝑥6 = 5.92;
−0.43𝑥1 + 0.86𝑥2 − 2.30𝑥3 − 2.27𝑥4 + 0.03𝑥5 + 3.54𝑥6 = 2.56;
−1.56𝑥1 − 1.40𝑥2 − 0.94𝑥3 − 2.21𝑥4 + 1.86𝑥5 − 1.69𝑥6 = 1.46.

7.

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

−2.74𝑥1 − 0.79𝑥2 − 2.95𝑥3 + 1.42𝑥4 − 1.63𝑥5 + 1.92𝑥6 = 5.36;
1.71𝑥1 + 2.41𝑥2 − 0.04𝑥3 − 2.11𝑥4 − 0.78𝑥5 + 0.89𝑥6 = 4.02;
0.01𝑥1 + 1.88𝑥2 + 1.59𝑥3 − 2.06𝑥4 − 0.78𝑥5 − 1.71𝑥6 = 1.82;
0.16𝑥1 − 2.12𝑥2 + 2.06𝑥3 − 2.31𝑥4 − 1.48𝑥5 − 1.52𝑥6 = 0.50;
1.27𝑥1 − 2.09𝑥2 + 0.72𝑥3 − 2.01𝑥4 − 1.24𝑥5 − 2.46𝑥6 = 4.60;
−2.58𝑥1 − 2.35𝑥2 − 2.24𝑥3 − 1.82𝑥4 + 3.25𝑥5 + 3.40𝑥6 = 7.89.

8.

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

−1.81𝑥1 + 3.88𝑥2 + 2.31𝑥3 + 2.83𝑥4 − 0.48𝑥5 − 2.83𝑥6 = 3.12;
−1.20𝑥1 − 0.18𝑥2 + 3.10𝑥3 + 1.18𝑥4 + 0.91𝑥5 − 0.97𝑥6 = 1.16;
−0.22𝑥1 + 1.34𝑥2 − 0.54𝑥3 − 0.65𝑥4 + 2.20𝑥5 − 0.78𝑥6 = 5.88;
−2.48𝑥1 − 1.92𝑥2 + 1.80𝑥3 − 0.91𝑥4 − 0.03𝑥5 + 1.58𝑥6 = 5.83;
1.79𝑥1 − 0.33𝑥2 − 0.94𝑥3 + 0.17𝑥4 + 0.01𝑥5 + 3.70𝑥6 = 5.67;
−0.18𝑥1 − 1.87𝑥2 + 0.71𝑥3 − 0.04𝑥4 − 2.13𝑥5 + 3.55𝑥6 = 5.69.

9.

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

−2.26𝑥1 − 1.77𝑥2 − 1.92𝑥3 + 2.24𝑥4 − 0.09𝑥5 + 3.53𝑥6 = 1.32;
1.77𝑥1 − 1.86𝑥2 + 3.67𝑥3 − 2.16𝑥4 − 1.73𝑥5 − 1.86𝑥6 = 5.77;
0.24𝑥1 + 1.66𝑥2 + 0.79𝑥3 + 0.68𝑥4 − 1.21𝑥5 + 3.45𝑥6 = 1.06;
−1.51𝑥1 + 3.26𝑥2 + 1.76𝑥3 − 0.72𝑥4 − 2.86𝑥5 + 2.56𝑥6 = −0.42;
−2.31𝑥1 + 0.62𝑥2 − 2.74𝑥3 + 0.83𝑥4 + 3.47𝑥5 + 1.04𝑥6 = 5.91;
2.77𝑥1 + 1.92𝑥2 + 2.66𝑥3 − 0.21𝑥4 + 1.58𝑥5 + 0.08𝑥6 = 5.04.

10.

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

2.01𝑥1 + 2.70𝑥2 + 0.11𝑥3 − 1.43𝑥4 − 0.05𝑥5 + 1.00𝑥6 = 2.36;
1.49𝑥1 + 2.52𝑥2 − 2.58𝑥3 + 1.57𝑥4 − 1.71𝑥5 − 1.76𝑥6 = −0.21;
−0.07𝑥1 + 2.97𝑥2 + 3.07𝑥3 + 1.23𝑥4 + 2.08𝑥5 + 3.70𝑥6 = 4.76;
−0.26𝑥1 + 0.54𝑥2 + 1.42𝑥3 − 0.29𝑥4 − 0.41𝑥5 − 1.14𝑥6 = 0.63;
2.71𝑥1 + 1.45𝑥2 − 0.51𝑥3 − 2.00𝑥4 + 2.89𝑥5 + 3.47𝑥6 = −0.59;
−0.78𝑥1 + 3.66𝑥2 + 3.98𝑥3 − 2.82𝑥4 + 2.14𝑥5 − 1.43𝑥6 = 5.51.
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11.

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

−0.57𝑥1 + 2.60𝑥2 + 0.71𝑥3 + 3.90𝑥4 − 2.53𝑥5 + 3.20𝑥6 = −0.62;
1.62𝑥1 + 2.22𝑥2 − 1.07𝑥3 − 2.79𝑥4 + 3.58𝑥5 + 3.29𝑥6 = −0.04;
−0.31𝑥1 + 2.69𝑥2 − 1.26𝑥3 + 0.75𝑥4 − 2.87𝑥5 + 1.38𝑥6 = 4.55;
1.39𝑥1 − 0.32𝑥2 + 0.16𝑥3 − 2.39𝑥4 + 1.79𝑥5 − 2.03𝑥6 = 7.46;
−2.85𝑥1 + 1.32𝑥2 − 1.41𝑥3 + 2.61𝑥4 + 2.49𝑥5 − 1.48𝑥6 = 2.19;
3.37𝑥1 + 1.03𝑥2 + 2.63𝑥3 + 3.92𝑥4 + 0.74𝑥5 − 1.73𝑥6 = 2.70.

12.

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

3.89𝑥1 + 1.64𝑥2 + 1.22𝑥3 − 2.42𝑥4 + 3.21𝑥5 + 2.08𝑥6 = 5.94;
3.62𝑥1 − 1.29𝑥2 + 2.25𝑥3 + 2.04𝑥4 + 0.18𝑥5 + 2.48𝑥6 = −0.62;
1.74𝑥1 − 0.93𝑥2 + 1.08𝑥3 + 3.97𝑥4 − 0.11𝑥5 + 1.86𝑥6 = 2.40;
3.92𝑥1 + 1.76𝑥2 + 0.86𝑥3 − 0.52𝑥4 − 1.48𝑥5 − 2.93𝑥6 = 5.34;
2.37𝑥1 + 0.69𝑥2 + 1.08𝑥3 + 3.80𝑥4 − 2.12𝑥5 + 2.90𝑥6 = 5.57;
−0.64𝑥1 − 0.12𝑥2 + 0.58𝑥3 − 0.57𝑥4 − 0.84𝑥5 + 3.46𝑥6 = 1.02.

13.

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

−1.12𝑥1 + 2.81𝑥2 + 0.43𝑥3 + 2.41𝑥4 + 3.34𝑥5 + 0.02𝑥6 = 2.51;
1.71𝑥1 + 2.37𝑥2 − 1.65𝑥3 − 0.82𝑥4 + 1.40𝑥5 + 3.98𝑥6 = 7.35;
0.34𝑥1 + 3.54𝑥2 + 3.27𝑥3 − 1.75𝑥4 − 2.29𝑥5 + 2.68𝑥6 = 7.26;
1.37𝑥1 − 2.24𝑥2 − 2.31𝑥3 − 0.63𝑥4 − 0.26𝑥5 + 0.40𝑥6 = 5.42;
−1.34𝑥1 − 1.72𝑥2 − 2.69𝑥3 − 1.53𝑥4 − 2.62𝑥5 + 3.26𝑥6 = 4.57;
−1.76𝑥1 − 2.31𝑥2 + 0.90𝑥3 + 0.57𝑥4 + 0.51𝑥5 − 2.04𝑥6 = 2.09.

14.

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

3.55𝑥1 + 2.25𝑥2 − 0.69𝑥3 + 1.86𝑥4 − 2.78𝑥5 + 1.37𝑥6 = 1.17;
−2.13𝑥1 + 2.85𝑥2 + 1.34𝑥3 + 3.81𝑥4 − 0.50𝑥5 + 1.13𝑥6 = 5.44;
2.11𝑥1 − 0.74𝑥2 − 0.48𝑥3 − 0.71𝑥4 + 1.64𝑥5 + 1.62𝑥6 = 6.71;
1.53𝑥1 + 0.87𝑥2 + 2.30𝑥3 + 2.86𝑥4 − 1.03𝑥5 − 2.67𝑥6 = 1.53;
2.83𝑥1 + 3.85𝑥2 − 0.10𝑥3 + 2.17𝑥4 − 1.39𝑥5 − 0.56𝑥6 = 5.58;
−0.21𝑥1 + 0.85𝑥2 + 0.45𝑥3 + 3.68𝑥4 + 1.98𝑥5 + 0.16𝑥6 = 0.24.

15.

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

2.86𝑥1 + 0.43𝑥2 + 3.81𝑥3 + 1.34𝑥4 − 1.38𝑥5 − 1.93𝑥6 = 2.59;
−2.03𝑥1 + 3.14𝑥2 − 1.68𝑥3 + 2.68𝑥4 − 0.18𝑥5 − 0.56𝑥6 = −0.57;
1.12𝑥1 − 0.53𝑥2 + 1.67𝑥3 − 2.87𝑥4 − 2.15𝑥5 − 2.15𝑥6 = 2.08;
−0.44𝑥1 + 0.15𝑥2 + 1.11𝑥3 − 2.41𝑥4 − 1.12𝑥5 + 3.19𝑥6 = 5.62;
2.65𝑥1 + 3.74𝑥2 + 1.73𝑥3 + 3.82𝑥4 − 1.20𝑥5 − 2.34𝑥6 = 6.15;
0.53𝑥1 − 2.70𝑥2 − 0.47𝑥3 + 1.56𝑥4 − 0.68𝑥5 + 3.51𝑥6 = 3.90.

16.

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

1.80𝑥1 + 2.04𝑥2 + 2.60𝑥3 + 0.03𝑥4 + 1.53𝑥5 + 2.46𝑥6 = 7.45;
3.26𝑥1 + 2.05𝑥2 − 1.00𝑥3 + 0.29𝑥4 − 0.85𝑥5 + 1.68𝑥6 = 7.83;
−2.62𝑥1 + 3.14𝑥2 + 0.81𝑥3 + 0.92𝑥4 − 2.03𝑥5 − 2.07𝑥6 = 1.58;
−0.87𝑥1 + 1.08𝑥2 + 3.89𝑥3 − 1.12𝑥4 + 0.33𝑥5 − 2.85𝑥6 = 6.21;
−2.68𝑥1 − 2.51𝑥2 + 2.01𝑥3 + 2.24𝑥4 − 0.46𝑥5 + 0.92𝑥6 = 7.07;
−1.63𝑥1 + 3.46𝑥2 + 2.87𝑥3 + 0.53𝑥4 + 2.52𝑥5 − 0.89𝑥6 = 4.38.
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17.

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

3.19𝑥1 + 0.13𝑥2 + 2.94𝑥3 − 1.55𝑥4 + 2.68𝑥5 + 3.05𝑥6 = 7.22;
3.61𝑥1 + 1.52𝑥2 − 0.39𝑥3 + 1.58𝑥4 + 0.39𝑥5 − 0.28𝑥6 = 4.02;
0.84𝑥1 + 0.65𝑥2 + 1.15𝑥3 − 2.50𝑥4 + 2.30𝑥5 + 0.18𝑥6 = 4.39;
2.10𝑥1 − 0.39𝑥2 + 3.11𝑥3 − 0.15𝑥4 − 0.08𝑥5 − 1.27𝑥6 = 0.34;
1.04𝑥1 + 3.56𝑥2 + 3.53𝑥3 + 1.67𝑥4 + 3.80𝑥5 + 2.49𝑥6 = 7.10;
−2.82𝑥1 + 2.81𝑥2 + 1.68𝑥3 + 3.54𝑥4 + 3.92𝑥5 + 3.18𝑥6 = 3.05.

18.

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

−1.56𝑥1 + 1.65𝑥2 + 3.27𝑥3 + 1.27𝑥4 + 2.05𝑥5 + 2.70𝑥6 = 4.06;
3.30𝑥1 − 2.14𝑥2 + 2.79𝑥3 + 1.02𝑥4 − 2.87𝑥5 − 0.73𝑥6 = 2.56;
2.34𝑥1 − 0.15𝑥2 − 0.27𝑥3 − 0.72𝑥4 + 1.72𝑥5 − 1.28𝑥6 = 2.58;
3.18𝑥1 − 1.07𝑥2 + 0.49𝑥3 + 0.19𝑥4 + 0.07𝑥5 − 0.60𝑥6 = 3.64;
−1.01𝑥1 + 2.02𝑥2 + 1.86𝑥3 + 2.00𝑥4 + 0.06𝑥5 − 0.37𝑥6 = 4.92;
1.71𝑥1 − 1.02𝑥2 + 2.84𝑥3 + 3.19𝑥4 − 2.18𝑥5 + 0.83𝑥6 = 7.56.

19.

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

2.06𝑥1 − 1.85𝑥2 − 1.97𝑥3 + 0.87𝑥4 + 3.21𝑥5 + 2.73𝑥6 = 4.34;
−0.20𝑥1 − 0.73𝑥2 + 1.42𝑥3 + 0.61𝑥4 − 2.55𝑥5 + 3.20𝑥6 = 3.53;
2.82𝑥1 − 0.89𝑥2 + 3.02𝑥3 − 0.69𝑥4 + 0.05𝑥5 + 3.52𝑥6 = 4.52;
−2.06𝑥1 − 2.92𝑥2 + 3.82𝑥3 + 0.01𝑥4 + 2.79𝑥5 − 1.66𝑥6 = 6.37;
−2.58𝑥1 + 0.78𝑥2 + 1.00𝑥3 + 0.44𝑥4 − 0.24𝑥5 − 1.19𝑥6 = 3.79;
−2.41𝑥1 − 2.33𝑥2 + 3.98𝑥3 − 2.50𝑥4 + 1.29𝑥5 + 3.29𝑥6 = 0.82.

20.

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

0.18𝑥1 − 0.57𝑥2 − 0.01𝑥3 + 2.43𝑥4 + 1.94𝑥5 − 1.40𝑥6 = 3.50;
−0.00𝑥1 + 0.62𝑥2 + 2.85𝑥3 + 2.14𝑥4 − 2.23𝑥5 + 2.84𝑥6 = 0.96;
3.76𝑥1 + 0.90𝑥2 + 2.12𝑥3 + 0.01𝑥4 − 0.27𝑥5 − 2.89𝑥6 = 4.14;
1.34𝑥1 − 1.90𝑥2 − 0.48𝑥3 + 1.86𝑥4 + 1.14𝑥5 + 3.05𝑥6 = 0.10;
1.87𝑥1 + 0.93𝑥2 + 0.18𝑥3 + 3.62𝑥4 + 0.22𝑥5 − 2.45𝑥6 = 5.04;
2.04𝑥1 + 1.86𝑥2 − 0.30𝑥3 + 2.49𝑥4 − 2.65𝑥5 + 1.68𝑥6 = 4.40.

21.

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

−2.61𝑥1 + 1.32𝑥2 + 0.62𝑥3 + 3.42𝑥4 + 1.10𝑥5 + 3.57𝑥6 = 6.56;
−2.61𝑥1 + 0.64𝑥2 − 2.00𝑥3 + 3.91𝑥4 + 2.34𝑥5 + 1.13𝑥6 = 3.79;
−1.93𝑥1 + 3.05𝑥2 + 0.92𝑥3 + 0.54𝑥4 − 2.42𝑥5 + 0.08𝑥6 = 3.98;
−2.86𝑥1 − 2.32𝑥2 − 2.97𝑥3 − 1.10𝑥4 + 1.63𝑥5 + 3.59𝑥6 = 5.12;
0.05𝑥1 + 3.36𝑥2 + 2.37𝑥3 − 2.29𝑥4 + 0.62𝑥5 + 1.59𝑥6 = 2.30;
2.83𝑥1 − 2.24𝑥2 + 2.94𝑥3 + 0.55𝑥4 − 1.80𝑥5 + 0.16𝑥6 = 1.15.

22.

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

1.05𝑥1 − 0.19𝑥2 − 1.18𝑥3 − 2.17𝑥4 − 0.24𝑥5 − 1.12𝑥6 = 0.99;
3.07𝑥1 + 2.83𝑥2 − 2.39𝑥3 + 0.47𝑥4 − 2.98𝑥5 − 1.78𝑥6 = 3.34;
−0.15𝑥1 − 0.17𝑥2 + 0.01𝑥3 + 1.94𝑥4 − 1.46𝑥5 − 2.03𝑥6 = 2.38;
−2.21𝑥1 − 0.27𝑥2 − 1.20𝑥3 − 1.29𝑥4 − 2.99𝑥5 + 1.19𝑥6 = 3.71;
0.11𝑥1 − 0.48𝑥2 − 0.92𝑥3 + 2.50𝑥4 − 1.68𝑥5 + 3.31𝑥6 = 1.38;
−0.90𝑥1 − 2.02𝑥2 − 0.03𝑥3 − 2.48𝑥4 − 2.00𝑥5 + 3.58𝑥6 = −0.38.
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23.

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

0.05𝑥1 + 2.34𝑥2 − 1.47𝑥3 − 0.18𝑥4 − 0.67𝑥5 + 2.02𝑥6 = 3.94;
−1.78𝑥1 − 2.95𝑥2 + 2.41𝑥3 − 0.77𝑥4 + 2.97𝑥5 − 1.74𝑥6 = −0.56;
−2.82𝑥1 + 1.76𝑥2 − 1.40𝑥3 + 1.26𝑥4 + 0.10𝑥5 − 0.64𝑥6 = 3.97;
3.68𝑥1 + 1.94𝑥2 − 0.40𝑥3 + 3.37𝑥4 + 3.33𝑥5 − 1.69𝑥6 = 1.47;
0.01𝑥1 + 1.52𝑥2 + 3.24𝑥3 + 3.36𝑥4 − 2.77𝑥5 − 0.75𝑥6 = 1.17;
3.73𝑥1 + 0.87𝑥2 + 2.99𝑥3 + 1.14𝑥4 + 0.73𝑥5 − 0.17𝑥6 = 1.19.

24.

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

−1.92𝑥1 − 0.48𝑥2 + 0.80𝑥3 + 1.03𝑥4 − 2.35𝑥5 − 1.20𝑥6 = 2.53;
3.69𝑥1 − 1.68𝑥2 + 0.07𝑥3 + 2.23𝑥4 − 1.97𝑥5 − 2.93𝑥6 = −0.78;
3.55𝑥1 − 2.99𝑥2 − 0.99𝑥3 + 1.52𝑥4 − 1.61𝑥5 + 0.73𝑥6 = 5.04;
2.73𝑥1 − 0.79𝑥2 + 0.51𝑥3 − 2.14𝑥4 + 1.71𝑥5 − 1.04𝑥6 = 6.53;
2.10𝑥1 + 1.90𝑥2 + 2.33𝑥3 + 0.53𝑥4 + 0.02𝑥5 + 3.62𝑥6 = 7.74;
−1.77𝑥1 + 1.38𝑥2 + 2.34𝑥3 − 0.57𝑥4 + 1.86𝑥5 + 3.35𝑥6 = −0.49.

25.

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

0.15𝑥1 − 0.38𝑥2 + 1.16𝑥3 − 0.27𝑥4 + 0.05𝑥5 − 1.35𝑥6 = 0.99;
1.08𝑥1 + 1.07𝑥2 + 3.74𝑥3 − 1.09𝑥4 − 2.36𝑥5 + 0.14𝑥6 = 6.53;
1.81𝑥1 − 2.19𝑥2 − 1.70𝑥3 − 1.94𝑥4 + 1.30𝑥5 + 0.99𝑥6 = 7.74;
2.04𝑥1 − 2.60𝑥2 − 1.65𝑥3 − 0.22𝑥4 − 2.92𝑥5 − 2.57𝑥6 = 6.62;
1.55𝑥1 + 3.86𝑥2 − 0.61𝑥3 − 0.38𝑥4 + 1.01𝑥5 + 0.47𝑥6 = 3.55;
2.09𝑥1 − 1.01𝑥2 + 3.53𝑥3 − 2.08𝑥4 + 2.53𝑥5 + 1.50𝑥6 = 1.51.

26.

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

2.23𝑥1 − 2.37𝑥2 − 1.39𝑥3 − 0.75𝑥4 + 2.81𝑥5 − 2.23𝑥6 = 1.81;
−1.34𝑥1 − 1.21𝑥2 + 1.03𝑥3 + 0.58𝑥4 + 3.01𝑥5 − 2.23𝑥6 = 1.62;
3.70𝑥1 + 3.01𝑥2 + 2.67𝑥3 − 2.58𝑥4 + 2.52𝑥5 − 1.11𝑥6 = 6.65;
1.34𝑥1 + 3.38𝑥2 − 0.17𝑥3 + 2.08𝑥4 − 0.78𝑥5 + 0.67𝑥6 = 7.20;
1.20𝑥1 + 1.90𝑥2 + 3.92𝑥3 + 0.90𝑥4 + 0.17𝑥5 + 3.81𝑥6 = 4.75;
−1.79𝑥1 + 2.08𝑥2 − 2.37𝑥3 + 0.71𝑥4 + 2.27𝑥5 + 1.97𝑥6 = 1.30.

27.

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

−2.38𝑥1 − 1.00𝑥2 + 1.74𝑥3 − 1.81𝑥4 − 2.62𝑥5 + 0.73𝑥6 = −0.32;
2.87𝑥1 + 2.79𝑥2 − 1.55𝑥3 − 1.97𝑥4 + 2.64𝑥5 + 1.98𝑥6 = 4.28;
1.09𝑥1 − 1.66𝑥2 − 0.77𝑥3 + 0.33𝑥4 + 0.16𝑥5 + 3.10𝑥6 = 2.72;
3.64𝑥1 + 0.10𝑥2 − 2.06𝑥3 + 3.36𝑥4 − 0.32𝑥5 − 0.70𝑥6 = 1.78;
−2.57𝑥1 − 0.25𝑥2 + 1.70𝑥3 + 0.87𝑥4 + 2.53𝑥5 + 1.55𝑥6 = 1.37;
1.09𝑥1 + 2.79𝑥2 + 1.00𝑥3 − 2.77𝑥4 − 0.45𝑥5 + 3.82𝑥6 = 5.83.

28.

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

3.97𝑥1 − 0.03𝑥2 + 1.14𝑥3 + 3.62𝑥4 + 3.96𝑥5 + 0.36𝑥6 = 7.96;
−1.69𝑥1 + 2.10𝑥2 + 3.37𝑥3 + 2.35𝑥4 + 2.98𝑥5 − 1.38𝑥6 = 7.66;
2.47𝑥1 + 0.49𝑥2 − 1.64𝑥3 + 0.91𝑥4 + 3.74𝑥5 − 0.23𝑥6 = 3.82;
−1.63𝑥1 + 2.66𝑥2 + 0.03𝑥3 − 1.71𝑥4 + 1.75𝑥5 + 1.94𝑥6 = 7.67;
3.95𝑥1 − 0.50𝑥2 + 2.24𝑥3 + 0.49𝑥4 − 0.18𝑥5 + 0.91𝑥6 = 0.04;
2.62𝑥1 − 2.49𝑥2 − 2.73𝑥3 + 0.62𝑥4 + 3.54𝑥5 + 2.30𝑥6 = −0.54.
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29.

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

−0.87𝑥1 + 0.80𝑥2 − 1.20𝑥3 − 1.63𝑥4 + 3.78𝑥5 + 2.49𝑥6 = 4.37;
1.06𝑥1 + 1.99𝑥2 − 0.42𝑥3 − 0.71𝑥4 − 0.15𝑥5 + 0.25𝑥6 = 7.12;
0.72𝑥1 − 2.88𝑥2 + 1.63𝑥3 + 3.16𝑥4 + 2.91𝑥5 + 2.70𝑥6 = 5.32;
3.31𝑥1 + 2.61𝑥2 − 1.81𝑥3 + 0.30𝑥4 + 1.31𝑥5 + 3.29𝑥6 = 2.40;
0.78𝑥1 − 2.00𝑥2 − 1.05𝑥3 − 0.17𝑥4 − 0.36𝑥5 + 0.00𝑥6 = 5.61;
0.02𝑥1 + 0.35𝑥2 − 1.61𝑥3 − 1.75𝑥4 + 3.14𝑥5 − 0.66𝑥6 = 7.59.

30.

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

0.80𝑥1 + 0.24𝑥2 − 1.54𝑥3 + 2.46𝑥4 + 1.16𝑥5 − 1.46𝑥6 = 4.75;
0.78𝑥1 − 2.93𝑥2 + 0.18𝑥3 + 0.06𝑥4 − 1.31𝑥5 − 1.42𝑥6 = 7.26;
−0.82𝑥1 + 3.41𝑥2 − 2.11𝑥3 + 0.06𝑥4 + 2.89𝑥5 + 0.76𝑥6 = 0.45;
−2.50𝑥1 + 1.50𝑥2 − 2.94𝑥3 − 2.66𝑥4 + 3.00𝑥5 + 2.33𝑥6 = 5.44;
−1.73𝑥1 − 2.99𝑥2 + 2.09𝑥3 − 2.65𝑥4 + 3.75𝑥5 − 0.57𝑥6 = 4.20;
−2.35𝑥1 − 2.79𝑥2 − 0.52𝑥3 − 2.36𝑥4 + 0.42𝑥5 + 0.23𝑥6 = 2.90.
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8. Проблема власних значень
Мета роботи

Ознайомлення з функцiями для розв’язання звичайної та узагальне-
ної проблеми власних значень. Знаходження власних значень i векторiв
за допомогою функцiї eig.

Лабораторне завдання
1. Розв’язати звичайну проблему власних значень Ax = 𝜆x .
2. Перевiрити отриманi власнi вектори на ортонормованiсть.
3. Розв’язати узагальнену проблему власних значень Ax = 𝜆Cx .
4. Перевiрити отриманi власнi вектори на ортонормованiсть з вагою

матрицi C .

Варiанти IДЗ

1. A =

⎛⎜⎜⎝
−2 −1 −3 14
−1 −8 −1 −10
−3 −1 6 12
14 −10 12 −1

⎞⎟⎟⎠ ; C =

⎛⎜⎜⎝
20 9 1 −3
9 11 −3 3
1 −3 3 −1

−3 3 −1 9

⎞⎟⎟⎠ .

2. A =

⎛⎜⎜⎝
18 8 −3 −11
8 13 −15 2

−3 −15 −17 −6
−11 2 −6 −5

⎞⎟⎟⎠ ; C =

⎛⎜⎜⎝
13 −4 2 4
−4 15 −4 4
2 −4 4 0
4 4 0 16

⎞⎟⎟⎠ .

3. A =

⎛⎜⎜⎝
7 1 −3 −12
1 −8 1 −11

−3 1 −19 −17
−12 −11 −17 6

⎞⎟⎟⎠ ; C =

⎛⎜⎜⎝
10 1 4 4
1 9 −3 5
4 −3 5 −2
4 5 −2 17

⎞⎟⎟⎠ .

4. A =

⎛⎜⎜⎝
7 12 1 −14
12 −11 −14 −1
1 −14 3 4

−14 −1 4 −9

⎞⎟⎟⎠ ; C =

⎛⎜⎜⎝
13 −1 −1 6
−1 7 −4 −8
−1 −4 20 1
6 −8 1 12

⎞⎟⎟⎠ .

5. A =

⎛⎜⎜⎝
−14 −8 11 −17
−8 −8 10 −5
11 10 1 −15

−17 −5 −15 −17

⎞⎟⎟⎠ ; C =

⎛⎜⎜⎝
7 −1 6 3

−1 7 −2 3
6 −2 11 5
3 3 5 15

⎞⎟⎟⎠ .
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6. A =

⎛⎜⎜⎝
−18 3 3 −17

3 8 −10 −6
3 −10 12 12

−17 −6 12 −10

⎞⎟⎟⎠ ; C =

⎛⎜⎜⎝
18 3 −1 3
3 15 2 −4

−1 2 12 −6
3 −4 −6 11

⎞⎟⎟⎠ .

7. A =

⎛⎜⎜⎝
1 −11 −8 14

−11 −9 1 −5
−8 1 14 14
14 −5 14 −18

⎞⎟⎟⎠ ; C =

⎛⎜⎜⎝
10 3 6 −1
3 8 0 2
6 0 6 1

−1 2 1 10

⎞⎟⎟⎠ .

8. A =

⎛⎜⎜⎝
6 3 −2 2
3 12 −2 −15

−2 −2 −14 −7
2 −15 −7 7

⎞⎟⎟⎠ ; C =

⎛⎜⎜⎝
18 3 −4 −3
3 9 4 −4

−4 4 8 1
−3 −4 1 15

⎞⎟⎟⎠ .

9. A =

⎛⎜⎜⎝
−3 −5 1 8
−5 −10 6 0
1 6 4 5
8 0 5 −3

⎞⎟⎟⎠ ; C =

⎛⎜⎜⎝
17 3 1 3
3 15 3 2
1 3 5 −4
3 2 −4 12

⎞⎟⎟⎠ .

10. A =

⎛⎜⎜⎝
17 −7 −11 −4
−7 9 −10 1
−11 −10 11 8
−4 1 8 −17

⎞⎟⎟⎠ ; C =

⎛⎜⎜⎝
11 3 −2 −8
3 6 −3 −6

−2 −3 11 5
−8 −6 5 18

⎞⎟⎟⎠ .

11. A =

⎛⎜⎜⎝
18 −15 9 −6

−15 −11 13 −6
9 13 3 −15

−6 −6 −15 7

⎞⎟⎟⎠ ; C =

⎛⎜⎜⎝
14 6 6 3
6 15 3 −3
6 3 8 2
3 −3 2 7

⎞⎟⎟⎠ .

12. A =

⎛⎜⎜⎝
−16 6 4 8

6 −18 −4 15
4 −4 18 −4
8 15 −4 5

⎞⎟⎟⎠ ; C =

⎛⎜⎜⎝
12 3 1 1
3 12 8 −1
1 8 11 0
1 −1 0 7

⎞⎟⎟⎠ .

13. A =

⎛⎜⎜⎝
6 −5 5 11

−5 −18 14 3
5 14 −9 13
11 3 13 2

⎞⎟⎟⎠ ; C =

⎛⎜⎜⎝
1 1 −3 1
1 15 1 1

−3 1 12 −4
1 1 −4 15

⎞⎟⎟⎠ .

14. A =

⎛⎜⎜⎝
18 −7 8 1
−7 10 −13 7
8 −13 −3 −2
1 7 −2 −6

⎞⎟⎟⎠ ; C =

⎛⎜⎜⎝
2 3 −2 3
3 12 −6 2

−2 −6 14 2
3 2 2 11

⎞⎟⎟⎠ .
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15. A =

⎛⎜⎜⎝
9 −9 −1 −1

−9 1 −9 4
−1 −9 5 −5
−1 4 −5 −8

⎞⎟⎟⎠ ; C =

⎛⎜⎜⎝
15 −4 −2 6
−4 15 2 −8
−2 2 15 −2
6 −8 −2 16

⎞⎟⎟⎠ .

16. A =

⎛⎜⎜⎝
−11 3 6 6

3 2 −1 −10
6 −1 −6 1
6 −10 1 −14

⎞⎟⎟⎠ ; C =

⎛⎜⎜⎝
14 7 0 4
7 9 0 4
0 0 20 −6
4 4 −6 5

⎞⎟⎟⎠ .

17. A =

⎛⎜⎜⎝
−19 7 −6 7

7 5 −9 −12
−6 −9 −7 5
7 −12 5 17

⎞⎟⎟⎠ ; C =

⎛⎜⎜⎝
10 −9 4 −2
−9 16 −1 4
4 −1 10 −3

−2 4 −3 10

⎞⎟⎟⎠ .

18. A =

⎛⎜⎜⎝
18 −1 −4 −17
−1 3 10 −2
−4 10 −10 3
−17 −2 3 −8

⎞⎟⎟⎠ ; C =

⎛⎜⎜⎝
12 2 −4 3
2 15 −8 7

−4 −8 12 −3
3 7 −3 10

⎞⎟⎟⎠ .

19. A =

⎛⎜⎜⎝
−17 −11 −2 3
−11 0 −4 18
−2 −4 17 6
3 18 6 16

⎞⎟⎟⎠ ; C =

⎛⎜⎜⎝
2 −3 −1 −1

−3 13 2 1
−1 2 5 −6
−1 1 −6 13

⎞⎟⎟⎠ .

20. A =

⎛⎜⎜⎝
−5 4 2 −12
4 −16 5 10
2 5 2 −3

−12 10 −3 6

⎞⎟⎟⎠ ; C =

⎛⎜⎜⎝
6 3 2 −2
3 4 1 −3
2 1 5 −2

−2 −3 −2 15

⎞⎟⎟⎠ .

21. A =

⎛⎜⎜⎝
6 3 −14 −2
3 −11 −2 4

−14 −2 5 1
−2 4 1 12

⎞⎟⎟⎠ ; C =

⎛⎜⎜⎝
19 −6 7 −3
−6 14 2 3
7 2 9 0

−3 3 0 11

⎞⎟⎟⎠ .

22. A =

⎛⎜⎜⎝
−12 3 2 11

3 19 −14 −8
2 −14 −11 −1
11 −8 −1 2

⎞⎟⎟⎠ ; C =

⎛⎜⎜⎝
4 1 2 3
1 9 −1 0
2 −1 18 5
3 0 5 14

⎞⎟⎟⎠ .

23. A =

⎛⎜⎜⎝
−4 −7 −12 −10
−7 7 −1 −9
−12 −1 6 −1
−10 −9 −1 4

⎞⎟⎟⎠ ; C =

⎛⎜⎜⎝
16 1 −1 2
1 8 3 1

−1 3 11 1
2 1 1 9

⎞⎟⎟⎠ .

28



24. A =

⎛⎜⎜⎝
0 −7 −3 −6

−7 −13 14 3
−3 14 −19 3
−6 3 3 8

⎞⎟⎟⎠ ; C =

⎛⎜⎜⎝
9 3 1 6
3 5 −2 0
1 −2 17 −4
6 0 −4 15

⎞⎟⎟⎠ .

25. A =

⎛⎜⎜⎝
−18 2 −7 12

2 2 −14 5
−7 −14 −18 8
12 5 8 −8

⎞⎟⎟⎠ ; C =

⎛⎜⎜⎝
11 4 0 5
4 11 −3 −1
0 −3 3 3
5 −1 3 10

⎞⎟⎟⎠ .

26. A =

⎛⎜⎜⎝
18 −5 −3 2
−5 −18 4 −7
−3 4 −6 −5
2 −7 −5 7

⎞⎟⎟⎠ ; C =

⎛⎜⎜⎝
7 −2 4 −2

−2 6 5 −2
4 5 16 −7

−2 −2 −7 10

⎞⎟⎟⎠ .

27. A =

⎛⎜⎜⎝
−7 3 −17 −1
3 0 8 −12

−17 8 −6 5
−1 −12 5 3

⎞⎟⎟⎠ ; C =

⎛⎜⎜⎝
7 1 6 1
1 3 1 1
6 1 14 4
1 1 4 3

⎞⎟⎟⎠ .

28. A =

⎛⎜⎜⎝
−6 −2 3 11
−2 4 5 −4
3 5 17 0

11 −4 0 −18

⎞⎟⎟⎠ ; C =

⎛⎜⎜⎝
18 −1 2 −3
−1 1 0 2
2 0 11 2

−3 2 2 11

⎞⎟⎟⎠ .

29. A =

⎛⎜⎜⎝
−6 4 −6 −1
4 −19 8 −1

−6 8 13 −2
−1 −1 −2 −6

⎞⎟⎟⎠ ; C =

⎛⎜⎜⎝
17 −1 2 −7
−1 9 −5 4
2 −5 5 −7

−7 4 −7 14

⎞⎟⎟⎠ .

30. A =

⎛⎜⎜⎝
−17 12 3 8
12 −9 7 12
3 7 −14 −1
8 12 −1 4

⎞⎟⎟⎠ ; C =

⎛⎜⎜⎝
10 −7 1 −1
−7 6 −3 1
1 −3 7 −5

−1 1 −5 11

⎞⎟⎟⎠ .
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9. Розв’язання нелiнiйних рiвнянь
Мета роботи

Ознайомлення з можливостями системи MATLAB з чисельного роз-
в’язання алгебраїчних i трансцендентних рiвнянь з використанням стан-
дартних функцiй.

Лабораторне завдання
1. За допомогою функцiї roots розв’язати рiвняння 𝑓1 (𝑥) = 0. Знайти

всi коренi, включно з комплексними.
2. За допомогою функцiї fsolve розв’язати рiвняння 𝑓2 (𝑥) = 0. Почат-

кове наближення до нього обрати з геометричних мiркувань, побу-
дувавши (приблизно) графiки вiдповiдних функцiй.

Варiанти IДЗ
1. 𝑓1 (𝑥) = 𝑥3 − 𝑥2 + 4𝑥− 1; 𝑓2 (𝑥) = 2 cos𝑥− 𝑒𝑥; додатний корiнь.
2. 𝑓1 (𝑥) = 𝑥3 + 2𝑥2 − 2𝑥− 15; 𝑓2 (𝑥) = cos𝑥− ln𝑥.
3. 𝑓1 (𝑥) = 𝑥3 + 𝑥2 + 4𝑥− 1; 𝑓2 (𝑥) = 𝑒−𝑥 − arctg 𝑥.
4. 𝑓1 (𝑥) = 𝑥3 + 9𝑥2 − 8𝑥− 70; 𝑓2 (𝑥) = cos𝑥− arctg 𝑥.

5. 𝑓1 (𝑥) = 𝑥3−4𝑥2+4𝑥+50; 𝑓2 (𝑥) = sin
𝑥

2
−𝑒−𝑥; найменший додатний

корiнь.
6. 𝑓1 (𝑥) = 𝑥3−5𝑥2+4𝑥+40; 𝑓2 (𝑥) = 2 cos𝑥−𝑒𝑥; найбiльший вiд’ємний

корiнь.
7. 𝑓1 (𝑥) = 2𝑥3−3𝑥2+2𝑥+30; 𝑓2 (𝑥) = 2 cos𝑥−ln𝑥; найменший додатний

корiнь.
8. 𝑓1 (𝑥) = 3𝑥3 − 6𝑥2 + 𝑥+ 50; 𝑓2 (𝑥) = 𝑒−𝑥 − arctg

𝑥

2
.

9. 𝑓1 (𝑥) = 4𝑥3 − 9𝑥2 + 𝑥 + 70; 𝑓2 (𝑥) = 2 cos𝑥 − arctg 𝑥; найменший
додатний корiнь.

10. 𝑓1 (𝑥) = 5𝑥3−7𝑥2+5𝑥+60; 𝑓2 (𝑥) = 2 sin𝑥−𝑒−𝑥; найменший додатний
корiнь.

11. 𝑓1 (𝑥) = −𝑥3 − 4𝑥2 + 9𝑥+ 60; 𝑓2 (𝑥) = 2 cos𝑥− 𝑒2𝑥; додатний корiнь.
12. 𝑓1 (𝑥) = −2𝑥3 − 6𝑥2 − 7𝑥+ 55; 𝑓2 (𝑥) = cos𝑥− ln 2𝑥.
13. 𝑓1 (𝑥) = −3𝑥3 − 9𝑥2 − 8𝑥+ 75; 𝑓2 (𝑥) = 𝑒−𝑥 − 2 arctg 𝑥.
14. 𝑓1 (𝑥) = −4𝑥3 + 7𝑥2 + 8𝑥− 75; 𝑓2 (𝑥) = cos𝑥− arctg

𝑥

2
.

15. 𝑓1 (𝑥) = −5𝑥3+𝑥2+4𝑥−1; 𝑓2 (𝑥) = 2 sin
𝑥

2
−𝑒−𝑥; найменший додатний

корiнь.
16. 𝑓1 (𝑥) = 2𝑥3−𝑥2+4𝑥−11; 𝑓2 (𝑥) = 2 cos𝑥−𝑒2𝑥; найбiльший вiд’ємний

корiнь.
17. 𝑓1 (𝑥) = 2𝑥3 + 2𝑥2 − 2𝑥− 26; 𝑓2 (𝑥) = 2 cos𝑥− ln 2𝑥.
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18. 𝑓1 (𝑥) = 2𝑥3 + 𝑥2 + 4𝑥− 14; 𝑓2 (𝑥) = 𝑒−𝑥 − 2 arctg
𝑥

2
.

19. 𝑓1 (𝑥) = 2𝑥3 + 9𝑥2 − 8𝑥 − 27; 𝑓2 (𝑥) = 2 cos𝑥 − arctg
𝑥

2
; найменший

додатний корiнь.
20. 𝑓1 (𝑥) = 2𝑥3−4𝑥2+4𝑥+18; 𝑓2 (𝑥) = sin𝑥−𝑒−2𝑥; найменший додатний

корiнь.
21. 𝑓1 (𝑥) = 2𝑥3 − 5𝑥2 + 4𝑥+ 14; 𝑓2 (𝑥) = 3 cos𝑥− 𝑒𝑥; додатний корiнь.
22. 𝑓1 (𝑥) = 3𝑥3 − 3𝑥2 + 2𝑥+ 18; 𝑓2 (𝑥) = 3 cos𝑥− ln𝑥.
23. 𝑓1 (𝑥) = 4𝑥3 − 6𝑥2 + 𝑥+ 17; 𝑓2 (𝑥) = 𝑒−𝑥 − arctg 2𝑥.
24. 𝑓1 (𝑥) = 5𝑥3 − 9𝑥2 + 𝑥+ 12; 𝑓2 (𝑥) = 3 cos𝑥− arctg 𝑥.
25. 𝑓1 (𝑥) = 6𝑥3−7𝑥2+5𝑥+16; 𝑓2 (𝑥) = sin

𝑥

2
−𝑒−2𝑥; найменший додатний

корiнь.
26. 𝑓1 (𝑥) = −2𝑥3 − 4𝑥2 +9𝑥+15; 𝑓2 (𝑥) = 2 cos 2𝑥− 𝑒𝑥; додатний корiнь.
27. 𝑓1 (𝑥) = −3𝑥3 − 6𝑥2 − 7𝑥+ 14; 𝑓2 (𝑥) = cos𝑥− ln 3𝑥.
28. 𝑓1 (𝑥) = −4𝑥3 − 9𝑥2 − 8𝑥+ 18; 𝑓2 (𝑥) = 𝑒−2𝑥 − 3 arctg 𝑥.
29. 𝑓1 (𝑥) = −5𝑥3 + 7𝑥2 + 8𝑥− 17; 𝑓2 (𝑥) = 3 cos𝑥− arctg

𝑥

2
.

30. 𝑓1 (𝑥) = −6𝑥3 + 𝑥2 + 4𝑥 − 19; 𝑓2 (𝑥) = 3 sin
𝑥

2
− 𝑒−2𝑥; найменший

додатний корiнь.
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10. Розв’язання систем нелiнiйних рiвнянь
Мета роботи

Ознайомлення з можливостями системи MATLAB з чисельного роз-
в’язання систем алгебраїчних i трансцендентних рiвнянь з використанням
стандартних функцiй.

Лабораторне завдання
1. Визначити дескриптори потрiбних функцiй.
2. За допомогою функцiї fsolve розв’язати систему рiвнянь. Початко-

ве наближення до нього обрати з геометричних мiркувань, побуду-
вавши (приблизно) графiки вiдповiдних функцiй.

Варiанти IДЗ

1.

⎧⎨⎩ 𝑦 = ch𝑥;
𝑥2

9
+

𝑦2

4
= 1;

2.

⎧⎨⎩ 𝑦 = sin𝑥;
𝑥2

4
+

𝑦2

9
= 1;

3.

⎧⎨⎩ 𝑦 = sh𝑥;
𝑥2

9
+

𝑦2

4
= 1;

4.

⎧⎨⎩ 𝑦 = cos𝑥;
𝑥2

4
+

𝑦2

9
= 1;

5.

⎧⎨⎩ 𝑦 = sh𝑥;
𝑥2

4
+

𝑦2

9
= 1;

6.

⎧⎪⎨⎪⎩
𝑦 = ch

𝑥

2
;

𝑥2

9
+

𝑦2

4
= 1;

7.

⎧⎨⎩ 𝑦 = 2 sin𝑥;
𝑥2

4
+

𝑦2

9
= 1;

8.

⎧⎪⎨⎪⎩
𝑦 = sh

𝑥

2
;

𝑥2

9
+

𝑦2

4
= 1;

9.

⎧⎪⎨⎪⎩
𝑦 = cos

𝑥

2
;

𝑥2

4
+

𝑦2

9
= 1;

10.

⎧⎪⎨⎪⎩
𝑦 = sh

𝑥

2
;

𝑥2

4
+

𝑦2

9
= 1;

11.

⎧⎨⎩ 𝑦 = ch𝑥− 1;
𝑥2

9
+

𝑦2

4
= 1;

12.

⎧⎪⎨⎪⎩
𝑦 = sin

𝑥

2
;

𝑥2

4
+

𝑦2

9
= 1;

13.

⎧⎨⎩ 𝑦 = 2sh𝑥;
𝑥2

9
+

𝑦2

4
= 1;

14.

⎧⎨⎩ 𝑦 = 2 cos𝑥;
𝑥2

4
+

𝑦2

9
= 1;

15.

⎧⎨⎩ 𝑦 = 2sh𝑥;
𝑥2

4
+

𝑦2

9
= 1;

16.

⎧⎪⎨⎪⎩
𝑦 = ch

𝑥

2
− 1;

𝑥2

9
+

𝑦2

4
= 1;

17.

⎧⎪⎨⎪⎩
𝑦 = 2 sin

𝑥

2
;

𝑥2

4
+

𝑦2

9
= 1;

18.

⎧⎪⎨⎪⎩
𝑦 = 2sh

𝑥

2
;

𝑥2

9
+

𝑦2

4
= 1;

19.

⎧⎪⎨⎪⎩
𝑦 = 2 cos

𝑥

2
;

𝑥2

4
+

𝑦2

9
= 1;

20.

⎧⎪⎨⎪⎩
𝑦 = 2sh

𝑥

2
;

𝑥2

4
+

𝑦2

9
= 1;

21.

⎧⎪⎨⎪⎩
𝑦 = ch

𝑥

3
;

𝑥2

9
+

𝑦2

4
= 1;

22.

⎧⎪⎨⎪⎩
𝑦 = sin

𝑥

3
;

𝑥2

4
+

𝑦2

9
= 1;

23.

⎧⎪⎨⎪⎩
𝑦 = sh

𝑥

3
;

𝑥2

9
+

𝑦2

4
= 1;
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24.

⎧⎪⎨⎪⎩
𝑦 = cos

𝑥

3
;

𝑥2

4
+

𝑦2

9
= 1;

25.

⎧⎪⎨⎪⎩
𝑦 = sh

𝑥

3
;

𝑥2

4
+

𝑦2

9
= 1;

26.

⎧⎪⎨⎪⎩
𝑦 = 2ch

𝑥

3
;

𝑥2

9
+

𝑦2

4
= 1;

27.

⎧⎪⎨⎪⎩
𝑦 = 2 sin

𝑥

3
;

𝑥2

4
+

𝑦2

9
= 1;

28.

⎧⎪⎨⎪⎩
𝑦 = 2sh

𝑥

3
;

𝑥2

9
+

𝑦2

4
= 1;

29.

⎧⎪⎨⎪⎩
𝑦 = 2 cos

𝑥

3
;

𝑥2

4
+

𝑦2

9
= 1;

30.

⎧⎪⎨⎪⎩
𝑦 = 2sh

𝑥

3
;

𝑥2

4
+

𝑦2

9
= 1.
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11. Iнтерполяцiя
Мета роботи

Навчитися будувати iнтерполяцiю функцiї однiєї змiнної за допомо-
гою сплайнiв.

Лабораторне завдання
1. Ввести в програму таблицю вхiдних даних: значення аргументу та

функцiї.
2. Побудувати iнтерполяцiйну криву, використовуючи кубiчнi сплайни

(функцiя spline).
3. Знайти коефiцiєнти кубiчних полiномiв на всiх вiдрiзках i надруку-

вати їх.
4. Зобразити графiк знайденої кривої та позначити на ньому заданi

точки.

Варiанти IДЗ

1.
𝑥 1 2 3 4 5 6

𝑦 −0.8897 8.7130 29.2033 34.5579 64.4212 88.2592

2.
𝑥 −1 0 1 2 3 4

𝑦 −8.8788 0.8530 −6.5043 −8.8579 −16.4084 −36.0244

3.
𝑥 −2 −1 0 1 2 3

𝑦 19.6954 8.8541 0.3674 3.3836 −3.2401 13.4335

4.
𝑥 4 5 6 7 8 9

𝑦 22.5372 39.4949 57.7386 78.8096 106.5574 141.0276

5.
𝑥 −4 −3 −2 −1 0 1

𝑦 12.6800 9.4908 −3.5264 −3.1600 −1.0593 2.1407

6.
𝑥 2 3 4 5 6 7

𝑦 8.8034 2.7160 −3.1629 −10.3545 −6.3473 −8.3178
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7.
𝑥 −3 −2 −1 0 1 2

𝑦 −23.2998 −5.1292 0.8272 3.6792 −2.9614 −0.8683

8.
𝑥 5 6 7 8 9 10

𝑦 35.4642 43.3651 61.1546 76.2635 79.1562 101.8961

9.
𝑥 −2 −1 0 1 2 3

𝑦 3.0237 0.7351 −6.1914 4.1275 3.4680 21.9101

10.
𝑥 −4 −3 −2 −1 0 1

𝑦 6.1562 −3.0258 2.7193 −0.3199 −10.3443 −5.8244

11.
𝑥 −1 0 1 2 3 4

𝑦 1.6247 −4.9608 −0.8402 −6.7194 −7.6240 −24.9017

12.
𝑥 3 4 5 6 7 8

𝑦 −4.3351 −5.5396 −5.6280 7.7654 1.2770 8.3148

13.
𝑥 2 3 4 5 6 7

𝑦 10.6524 10.3132 18.9537 32.8616 42.0723 56.2131

14.
𝑥 2 3 4 5 6 7

𝑦 4.4700 14.0194 25.5247 33.9371 55.3358 77.1507

15.
𝑥 1 2 3 4 5 6

𝑦 −9.0326 9.5168 18.9867 28.3780 51.8354 71.2663

16.
𝑥 2 3 4 5 6 7

𝑦 17.7775 0.6503 0.3816 7.6459 12.1053 20.1533

17.
𝑥 0 1 2 3 4 5

𝑦 4.5235 10.4346 6.8243 −8.1517 −17.4349 −6.9454

18.
𝑥 −4 −3 −2 −1 0 1

𝑦 3.5313 0.4559 3.5915 3.3662 2.5171 −0.5416
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19.
𝑥 −3 −2 −1 0 1 2

𝑦 12.8532 0.0927 −1.4912 1.7658 −5.1444 1.6255

20.
𝑥 −1 0 1 2 3 4

𝑦 −4.7984 −5.5617 0.6283 4.3137 11.1878 27.0766

21.
𝑥 0 1 2 3 4 5

𝑦 −0.9966 4.1713 14.4691 18.5258 34.0377 66.5328

22.
𝑥 −4 −3 −2 −1 0 1

𝑦 3.0349 0.8649 1.7528 3.8874 0.7564 8.8352

23.
𝑥 4 5 6 7 8 9

𝑦 −3.3033 4.6134 6.3709 11.6465 12.5439 23.0565

24.
𝑥 −4 −3 −2 −1 0 1

𝑦 −27.5462 −19.1269 −3.9303 −2.5247 −2.2616 0.8807

25.
𝑥 1 2 3 4 5 6

𝑦 7.0087 16.5822 33.0887 48.8385 77.8993 100.4853

26.
𝑥 0 1 2 3 4 5

𝑦 4.5879 0.9128 10.9797 16.5331 23.8440 33.1375

27.
𝑥 −4 −3 −2 −1 0 1

𝑦 34.7254 14.7354 1.5678 4.1607 0.3365 7.3489

28.
𝑥 −3 −2 −1 0 1 2

𝑦 −22.6355 −4.8632 −2.1608 3.6212 −10.5069 −5.2110

29.
𝑥 −3 −2 −1 0 1 2

𝑦 −15.4385 −3.5973 −2.1923 −4.3743 0.6374 −11.5801

30.
𝑥 −1 0 1 2 3 4

𝑦 8.5134 0.7852 −5.1223 −2.1191 5.6480 12.0964
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12. Апроксимацiя
Мета роботи

Навчитися проводити апроксимацiя функцiї однiєї змiнної методом
найменших квадратiв (МНК).

Лабораторне завдання
1. Ввести в програму таблицю вхiдних даних: значення аргументу та

функцiї.
2. Знайти найкращу з точки зору МНК квадратичну математичну мо-

дель 𝑦 = 𝑏0 + 𝑏1𝑥+ 𝑏2𝑥
2 (функцiя regress).

3. Знайти довiрчi iнтервали для коефiцiєнтiв моделi 𝑏0, 𝑏1, 𝑏2 з довiр-
чою ймовiрнiстю 95%.

4. Зобразити графiк знайденої кривої та позначити на ньому заданi
точки.

Варiанти IДЗ
Використовуйте данi зi свого варiанту лабораторної роботи 11.
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13. Аналiтичне диференцiювання
Мета роботи

Ознайомлення з командами диференцiювання та спрощення функцiй
у MATLAB. Аналiтичне диференцiювання функцiй однiєї та кiлькох змiн-
них у MATLAB Symbolic Toolbox та спрощення результатiв.

Лабораторне завдання
1. Описати дiйснi символiчнi змiннi 𝑥, 𝑦 за допомогою команди syms

або функцiї sym.
2. Визначити функцiї однiєї змiнної 𝑢 (𝑥), 𝑣 (𝑥) та функцiю двох змiн-

них 𝑧 (𝑥, 𝑦).
3. Використовуючи функцiю diff, знайти потрiбнi похiднi.
4. Спростити отриманi вирази за допомогою функцiї simplify.

Варiанти IДЗ

1. 𝑢 = − 11

2 (𝑥− 2)
2 − 4

𝑥− 2
; 𝑢′ =? 𝑣 = (2𝑥− 3)

5
;
𝑑3𝑣

𝑑𝑥3
=?

𝑧 = 𝑥2𝑦 + 𝑥𝑦2;
𝜕3𝑧

𝜕𝑥2𝜕𝑦
=?

2. 𝑢 =
3

2
3
√
𝑥2 +

18

7
𝑥 6
√
𝑥+

9

5
𝑥

3
√
𝑥2 +

6

13
𝑥2 6

√
𝑥; 𝑢′ =?

𝑣 = ln (1 + 𝑥)
5
;
𝑑5𝑣

𝑑𝑥5
=? 𝑧 = 𝑥+ 𝑦3 + 2𝑥𝑦;

𝜕2𝑧

𝜕𝑥𝜕𝑦
=?

3. 𝑢 = tg2 5𝑥; 𝑢′ =? 𝑣 = cos 2𝑥;
𝑑7𝑣

𝑑𝑥7
=?

𝑧 = 𝑥2 sin 𝑦;
𝜕3𝑧

𝜕𝑥𝜕𝑦2
=?

4. 𝑢 =
1

2
sin

(︀
𝑥2

)︀
; 𝑢′ =? 𝑣 =

1 + 𝑥

1− 𝑥
;
𝑑9𝑣

𝑑𝑥9
=?

𝑧 = 𝑥3 tg 𝑦;
𝜕3𝑧

𝜕𝑥2𝜕𝑦
=?

5. 𝑢 = − cos𝑥

3 sin3 𝑥
+

4

3
ctg 𝑥; 𝑢′ =? 𝑣 = sin2 𝑥;

𝑑8𝑣

𝑑𝑥8
=?

𝑧 = 𝑒𝑥
2+𝑦2

;
𝜕3𝑧

𝜕𝑥𝜕𝑦2
=?

6. 𝑢 =
√
cos𝑥𝑒

√
cos 𝑥; 𝑢′ =? 𝑣 = ln (1 + 𝑥) ;

𝑑6𝑣

𝑑𝑥6
=?

𝑧 =
√︀

𝑥3 + 𝑦3;
𝜕3𝑧

𝜕𝑦3
=?
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7. 𝑢 =
√
𝑥2 + 1− ln

1 +
√
𝑥2 + 1

𝑥
; 𝑢′ =? 𝑣 = 𝑥𝑒𝑥;

𝑑4𝑣

𝑑𝑥4
=?

𝑧 = 𝑥 cos 𝑦2;
𝜕2𝑧

𝜕𝑦2
=?

8. 𝑢 = 3 sin𝑥 cos2 𝑥+ sin3 𝑥; 𝑢′ =? 𝑣 =
1 + 𝑥√

𝑥
;
𝑑3𝑣

𝑑𝑥3
=?

𝑧 = 𝑥3 cos2 𝑦;
𝜕3𝑧

𝜕𝑥𝜕𝑦2
=?

9. 𝑢 =
1

3
tg3 𝑥− tg 𝑥+ 𝑥; 𝑢′ =? 𝑣 = 𝑥2𝑒−2𝑥;

𝑑9𝑣

𝑑𝑥9
=?

𝑧 = arcsin
(︀
𝑥2 + 𝑦

)︀
;

𝜕2𝑧

𝜕𝑥𝜕𝑦
=?

10. 𝑢 =
2𝑥2 − 2𝑥+ 1

𝑥
; 𝑢′ =? 𝑣 = 𝑥3 ln𝑥;

𝑑10𝑣

𝑑𝑥10
=?

𝑧 = arctg
(︀
𝑥+ 𝑦2

)︀
;

𝜕3𝑧

𝜕𝑥2𝜕𝑦
=?

11. 𝑢 = − 11

2 (𝑥− 2)
2 − 4

𝑥− 2
; 𝑢′ =? 𝑣 = (2𝑥− 3)

5
;
𝑑3𝑣

𝑑𝑥3
=?

𝑧 = 𝑥2𝑦 + 𝑥𝑦2;
𝜕3𝑧

𝜕𝑥2𝜕𝑦
=?

12. 𝑢 =
3

2
3
√
𝑥2 +

18

7
𝑥 6
√
𝑥+

9

5
𝑥

3
√
𝑥2 +

6

13
𝑥2 6

√
𝑥; 𝑢′ =?

𝑣 = ln (1 + 𝑥)
5
;
𝑑5𝑣

𝑑𝑥5
=? 𝑧 = 𝑥+ 𝑦3 + 2𝑥𝑦;

𝜕2𝑧

𝜕𝑥𝜕𝑦
=?

13. 𝑢 = tg2 5𝑥; 𝑢′ =? 𝑣 = cos 2𝑥;
𝑑7𝑣

𝑑𝑥7
=?

𝑧 = 𝑥2 sin 𝑦;
𝜕3𝑧

𝜕𝑥𝜕𝑦2
=?

14. 𝑢 =
1

2
sin

(︀
𝑥2

)︀
; 𝑢′ =? 𝑣 =

1 + 𝑥

1− 𝑥
;
𝑑9𝑣

𝑑𝑥9
=?

𝑧 = 𝑥3 tg 𝑦;
𝜕3𝑧

𝜕𝑥2𝜕𝑦
=?

15. 𝑢 = − cos𝑥

3 sin3 𝑥
+

4

3
ctg 𝑥; 𝑢′ =? 𝑣 = sin2 𝑥;

𝑑8𝑣

𝑑𝑥8
=?

𝑧 = 𝑒𝑥
2+𝑦2

;
𝜕3𝑧

𝜕𝑥𝜕𝑦2
=?

16. 𝑢 =
√
cos𝑥𝑒

√
cos 𝑥; 𝑢′ =? 𝑣 = ln (1 + 𝑥) ;

𝑑6𝑣

𝑑𝑥6
=?

𝑧 =
√︀

𝑥3 + 𝑦3;
𝜕3𝑧

𝜕𝑦3
=?

17. 𝑢 =
√
𝑥2 + 1− ln

1 +
√
𝑥2 + 1

𝑥
; 𝑢′ =? 𝑣 = 𝑥𝑒𝑥;

𝑑4𝑣

𝑑𝑥4
=?
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𝑧 = 𝑥 cos 𝑦2;
𝜕2𝑧

𝜕𝑦2
=?

18. 𝑢 = 3 sin𝑥 cos2 𝑥+ sin3 𝑥; 𝑢′ =? 𝑣 =
1 + 𝑥√

𝑥
;
𝑑3𝑣

𝑑𝑥3
=?

𝑧 = 𝑥3 cos2 𝑦;
𝜕3𝑧

𝜕𝑥𝜕𝑦2
=?

19. 𝑢 =
1

3
tg3 𝑥− tg 𝑥+ 𝑥; 𝑢′ =? 𝑣 = 𝑥2𝑒−2𝑥;

𝑑9𝑣

𝑑𝑥9
=?

𝑧 = arcsin
(︀
𝑥2 + 𝑦

)︀
;

𝜕2𝑧

𝜕𝑥𝜕𝑦
=?

20. 𝑢 =
2𝑥2 − 2𝑥+ 1

𝑥
; 𝑢′ =? 𝑣 = 𝑥3 ln𝑥;

𝑑10𝑣

𝑑𝑥10
=?

𝑧 = arctg
(︀
𝑥+ 𝑦2

)︀
;

𝜕3𝑧

𝜕𝑥2𝜕𝑦
=?

21. 𝑢 = − 11

2 (𝑥− 2)
2 − 4

𝑥− 2
; 𝑢′ =? 𝑣 = (2𝑥− 3)

5
;
𝑑3𝑣

𝑑𝑥3
=?

𝑧 = 𝑥2𝑦 + 𝑥𝑦2;
𝜕3𝑧

𝜕𝑥2𝜕𝑦
=?

22. 𝑢 =
3

2
3
√
𝑥2 +

18

7
𝑥 6
√
𝑥+

9

5
𝑥

3
√
𝑥2 +

6

13
𝑥2 6

√
𝑥; 𝑢′ =?

𝑣 = ln (1 + 𝑥)
5
;
𝑑5𝑣

𝑑𝑥5
=? 𝑧 = 𝑥+ 𝑦3 + 2𝑥𝑦;

𝜕2𝑧

𝜕𝑥𝜕𝑦
=?

23. 𝑢 = tg2 5𝑥; 𝑢′ =? 𝑣 = cos 2𝑥;
𝑑7𝑣

𝑑𝑥7
=?

𝑧 = 𝑥2 sin 𝑦;
𝜕3𝑧

𝜕𝑥𝜕𝑦2
=?

24. 𝑢 =
1

2
sin

(︀
𝑥2

)︀
; 𝑢′ =? 𝑣 =

1 + 𝑥

1− 𝑥
;
𝑑9𝑣

𝑑𝑥9
=?

𝑧 = 𝑥3 tg 𝑦;
𝜕3𝑧

𝜕𝑥2𝜕𝑦
=?

25. 𝑢 = − cos𝑥

3 sin3 𝑥
+

4

3
ctg 𝑥; 𝑢′ =? 𝑣 = sin2 𝑥;

𝑑8𝑣

𝑑𝑥8
=?

𝑧 = 𝑒𝑥
2+𝑦2

;
𝜕3𝑧

𝜕𝑥𝜕𝑦2
=?

26. 𝑢 =
√
cos𝑥𝑒

√
cos 𝑥; 𝑢′ =? 𝑣 = ln (1 + 𝑥) ;

𝑑6𝑣

𝑑𝑥6
=?

𝑧 =
√︀

𝑥3 + 𝑦3;
𝜕3𝑧

𝜕𝑦3
=?

27. 𝑢 =
√
𝑥2 + 1− ln

1 +
√
𝑥2 + 1

𝑥
; 𝑢′ =? 𝑣 = 𝑥𝑒𝑥;

𝑑4𝑣

𝑑𝑥4
=?

𝑧 = 𝑥 cos 𝑦2;
𝜕2𝑧

𝜕𝑦2
=?
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28. 𝑢 = 3 sin𝑥 cos2 𝑥+ sin3 𝑥; 𝑢′ =? 𝑣 =
1 + 𝑥√

𝑥
;
𝑑3𝑣

𝑑𝑥3
=?

𝑧 = 𝑥3 cos2 𝑦;
𝜕3𝑧

𝜕𝑥𝜕𝑦2
=?

29. 𝑢 =
1

3
tg3 𝑥− tg 𝑥+ 𝑥; 𝑢′ =? 𝑣 = 𝑥2𝑒−2𝑥;

𝑑9𝑣

𝑑𝑥9
=?

𝑧 = arcsin
(︀
𝑥2 + 𝑦

)︀
;

𝜕2𝑧

𝜕𝑥𝜕𝑦
=?

30. 𝑢 =
2𝑥2 − 2𝑥+ 1

𝑥
; 𝑢′ =? 𝑣 = 𝑥3 ln𝑥;

𝑑10𝑣

𝑑𝑥10
=?

𝑧 = arctg
(︀
𝑥+ 𝑦2

)︀
;

𝜕3𝑧

𝜕𝑥2𝜕𝑦
=?
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14. Аналiтичне iнтегрування функцiй
Мета роботи

Навчитися обчислювати невизначений iнтеграл засобами MATLAB
Symbolic Toolbox.

Лабораторне завдання
1. Описати необхiднi дiйснi символiчнi змiннi за допомогою команди

syms або функцiї sym.
2. Визначити пiдiнтегральну функцiю.
3. Використовуючи функцiю int, знайти первiсну вiд неї.
4. Якщо вiдповiдь буде в комплекснiй формi, спростити до дiйсного

виразу.

Варiанти IДЗ

1.
ˆ

4𝑥3 − 4𝑥2 + 6𝑥− 2

(𝑥− 1)
2
(𝑥2 + 1)

𝑑𝑥.

2.
ˆ

2𝑥3 + 4𝑥2 + 𝑥+ 2

(𝑥− 1)
2
(𝑥2 + 𝑥+ 1)

𝑑𝑥.

3.
ˆ

2𝑥4 − 𝑥3 + 𝑥2 + 3𝑥+ 1

𝑥 (𝑥2 + 1)
2 𝑑𝑥.

4.
ˆ

4𝑥3 − 4𝑥2 + 6𝑥− 2

(𝑥− 1)
2
(𝑥2 + 1)

2 𝑑𝑥.

5.
ˆ

𝑑𝑥

(𝑎+ 𝑏𝑥) (𝑐+ 𝑔𝑥)
.

6.
ˆ

𝑛
√
𝑎𝑥+ 𝑏 𝑑𝑥.

7.
ˆ

𝑎+ 𝑥

𝑏+ 𝑥
𝑑𝑥.

8.
ˆ

𝑑𝑥
𝑛
√
𝑎𝑥+ 𝑏

.

9.
ˆ

𝑑𝑥

𝑎2 + 𝑏2𝑥
.

10.
ˆ

𝑑𝑥

1 + 𝑥3
.

11.
ˆ √

𝑥𝑑𝑥

𝑎2 + 𝑏2𝑥
.

12.
ˆ

𝑑𝑥√
𝑥 (𝑎2 + 𝑏2𝑥)

.

13.
ˆ √︀

𝑎2 − 𝑥2𝑑𝑥.

14.
ˆ

𝑑𝑥√
𝑎2 − 𝑥2

.

15.
ˆ

𝑥 sin𝑥𝑑𝑥.

16.
ˆ

sin3 𝑥𝑑𝑥.

17.
ˆ

𝑥𝑑𝑥

sin2 𝑥
.

18.
ˆ

𝑑𝑥

sin3 𝑥
.

19.
ˆ

𝑑𝑥

1− sin𝑥
.

20.
ˆ

𝑑𝑥

𝑎2 + 𝑏2 sin2 𝑥
.

21.
ˆ

4𝑥3 − 4𝑥2 + 2𝑥+ 6

(𝑥+ 1)
2
(𝑥2 − 1)

𝑑𝑥.

22.
ˆ

4𝑥3 + 2𝑥2 − 𝑥− 2

(𝑥+ 1)
2
(𝑥2 − 𝑥− 1)

𝑑𝑥.

23.
ˆ

2𝑥4 − 2𝑥3 + 3𝑥2 + 𝑥− 1

𝑥 (𝑥2 − 1)
2 𝑑𝑥.

24.
ˆ

𝑥3 − 𝑥2 + 4𝑥− 1

(𝑥+ 1)
2
(𝑥2 − 1)

2 𝑑𝑥.
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25.
ˆ

𝑑𝑥

(𝑎− 𝑏𝑥) (𝑐− 𝑔𝑥)
.

26.
ˆ

4𝑥3 − 4𝑥2 + 6𝑥− 2

(𝑥− 1)
2
(𝑥2 + 1)

𝑑𝑥.

27.
ˆ

2𝑥3 + 4𝑥2 + 𝑥+ 2

(𝑥− 1)
2
(𝑥2 + 𝑥+ 1)

𝑑𝑥.

28.
ˆ

2𝑥4 − 𝑥3 + 𝑥2 + 3𝑥+ 1

𝑥 (𝑥2 + 1)
2 𝑑𝑥.

29.
ˆ

4𝑥3 − 4𝑥2 + 6𝑥− 2

(𝑥− 1)
2
(𝑥2 + 1)

2 𝑑𝑥.

30.
ˆ

𝑑𝑥

(𝑎+ 𝑏𝑥) (𝑐+ 𝑔𝑥)
.
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15. Чисельне iнтегрування функцiй
Мета роботи

Навчитися чисельно знаходити визначений iнтеграл з заданою точ-
нiстю.

Лабораторне завдання
1. Описати пiдiнтегральну функцiю її дескриптором.
2. Використовуючи функцiю integral, знайти визначений iнтеграл вiд

неї з точнiстю 10−12.

Варiанти IДЗ

1.
1.1ˆ

0

𝑒−
𝑥2

2 𝑑𝑥;

2.
1.2ˆ

0

sin
(︀
𝑥2

)︀
𝑑𝑥;

3.
1.3ˆ

0

√
𝑥 sin𝑥𝑑𝑥;

4.
1.4ˆ

0

cos
(︀
𝑥2

)︀
𝑑𝑥;

5.
1.5ˆ

0

√
𝑥 cos𝑥𝑑𝑥;

6.
1.6ˆ

0

𝑒−
𝑥2

3 𝑑𝑥;

7.
1.7ˆ

0

sin
(︀
2𝑥2

)︀
𝑑𝑥;

8.
1.8ˆ

0

√
𝑥 sin 2𝑥𝑑𝑥;

9.
1.9ˆ

0

cos
(︀
2𝑥2

)︀
𝑑𝑥;

10.
2ˆ

0

√
𝑥 cos 2𝑥𝑑𝑥;

11.
1.1ˆ

0

𝑒−
𝑥2

4 𝑑𝑥;

12.
1.2ˆ

0

sin
(︀
3𝑥2

)︀
𝑑𝑥;

13.
1.3ˆ

0

√
𝑥3 sin𝑥𝑑𝑥;

14.
1.4ˆ

0

cos
(︀
3𝑥2

)︀
𝑑𝑥;

15.
1.5ˆ

0

√
𝑥3 cos𝑥𝑑𝑥;

16.
1.6ˆ

0

𝑒−
𝑥2

5 𝑑𝑥;

17.
1.7ˆ

0

sin
(︀
4𝑥2

)︀
𝑑𝑥;

18.
1.8ˆ

0

√
𝑥3 sin 2𝑥𝑑𝑥;
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19.
1.9ˆ

0

cos
(︀
4𝑥2

)︀
𝑑𝑥;

20.
2ˆ

0

√
𝑥3 cos 2𝑥𝑑𝑥;

21.
1.1ˆ

0

𝑒−
𝑥2

6 𝑑𝑥;

22.
1.2ˆ

0

sin
(︀
5𝑥2

)︀
𝑑𝑥;

23.
1.3ˆ

0

√
𝑥5 sin𝑥𝑑𝑥;

24.
1.4ˆ

0

cos
(︀
5𝑥2

)︀
𝑑𝑥;

25.
1.5ˆ

0

√
𝑥5 cos𝑥𝑑𝑥;

26.
1.6ˆ

0

𝑒−
𝑥2

7 𝑑𝑥;

27.
1.7ˆ

0

sin
(︀
6𝑥2

)︀
𝑑𝑥;

28.
1.8ˆ

0

√
𝑥5 sin 2𝑥𝑑𝑥;

29.
1.9ˆ

0

cos
(︀
6𝑥2

)︀
𝑑𝑥;

30.
2ˆ

0

√
𝑥5 cos 2𝑥𝑑𝑥.
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16. Аналiтичне iнтегрування
диференцiальних рiвнянь

Мета роботи
Ознайомлення з можливостями системи MATLAB з аналiтичного iн-

тегрування диференцiальних рiвнянь.

Лабораторне завдання
1. За допомогою функцiї dsolve розв’язати задачу Коши.
2. Нарисувати графiк розв’язку на вiдрiзку 𝑥 ∈ [0; 5].
3. Зберегти рисунок у файл *.png або *.jpg.

Варiанти IДЗ
1. 𝑦𝐼𝑉 − 5𝑦′′ + 4𝑦 = 4𝑥𝑒𝑥;

𝑦 (0) = 0; 𝑦′ (0) = 1; 𝑦′′ (0) = 0; 𝑦′′′ (0) = 1.
2. 𝑦𝐼𝑉 − 6𝑦′′ + 9𝑦 = 4𝑒−3𝑥;

𝑦 (0) = 1; 𝑦′ (0) = −2; 𝑦′′ (0) = 1; 𝑦′′′ (0) = 0.
3. 𝑦𝐼𝑉 + 4𝑦′′′ + 10𝑦′′ + 12𝑦′ + 5𝑦 = 𝑥 sin𝑥;

𝑦 (0) = 1; 𝑦′ (0) = 2; 𝑦′′ (0) = 0; 𝑦′′′ (0) = 1.
4. 𝑦𝐼𝑉 + 4𝑦′′′ + 10𝑦′′ + 12𝑦′ + 5𝑦 = 𝑥𝑒−𝑥 cos𝑥;

𝑦 (0) = −1; 𝑦′ (0) = 2; 𝑦′′ (0) = 0; 𝑦′′′ (0) = 1.
5. 𝑦𝐼𝑉 + 𝑦′′′ = 25𝑒𝑥 sin𝑥;

𝑦 (0) = −2; 𝑦′ (0) = 1; 𝑦′′ (0) = 0; 𝑦′′′ (0) = 0.
6. 𝑦𝐼𝑉 − 6𝑦′′′ + 9𝑦′′ = 𝑒−𝑥 cos 2𝑥;

𝑦 (0) = 1; 𝑦′ (0) = 1; 𝑦′′ (0) = 0; 𝑦′′′ (0) = 1.
7. 𝑦𝐼𝑉 + 2𝑦′′′ + 2𝑦′′ = sin𝑥− cos𝑥;

𝑦 (0) = −3; 𝑦′ (0) = 2; 𝑦′′ (0) = 1; 𝑦′′′ (0) = 1.
8. 𝑦𝐼𝑉 + 4𝑦′′′ + 4𝑦′′ = (1− 𝑥) 𝑒4𝑥;

𝑦 (0) = 1; 𝑦′ (0) = −2; 𝑦′′ (0) = 0; 𝑦′′′ (0) = 0.

9. 𝑦𝐼𝑉 − 3𝑦′′′ + 3𝑦′′ = (𝑥− 1)
2
;

𝑦 (0) = −1; 𝑦′ (0) = −1; 𝑦′′ (0) = 0; 𝑦′′′ (0) = 1.
10. 𝑦𝐼𝑉 + 𝑦′′′ = 10 (1− 𝑥) 𝑒−2𝑥;

𝑦 (0) = −2; 𝑦′ (0) = −2; 𝑦′′ (0) = 1; 𝑦′′′ (0) = 1.
11. 𝑦𝐼𝑉 + 2𝑦′′ + 𝑦 = 𝑒𝑥 sin𝑥;

𝑦 (0) = 4; 𝑦′ (0) = −1; 𝑦′′ (0) = 0; 𝑦′′′ (0) = 1.
12. 𝑦𝐼𝑉 − 5𝑦′′ + 4𝑦 = 4𝑒𝑥 (sin𝑥+ cos𝑥) ;

𝑦 (0) = −1; 𝑦′ (0) = 4; 𝑦′′ (0) = 1; 𝑦′′′ (0) = 1.
13. 𝑦𝐼𝑉 + 4𝑦′′′ + 10𝑦′′ + 12𝑦′ + 5𝑦 = 𝑥𝑒𝑥;

𝑦 (0) = 1; 𝑦′ (0) = −4; 𝑦′′ (0) = 0; 𝑦′′′ (0) = 1.
14. 𝑦𝐼𝑉 + 4𝑦′′′ + 10𝑦′′ + 12𝑦′ + 5𝑦 = 𝑒3𝑥 cos𝑥;
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𝑦 (0) = −4; 𝑦′ (0) = 1; 𝑦′′ (0) = 0; 𝑦′′′ (0) = 1.
15. 𝑦𝐼𝑉 + 𝑦′′′ = sin𝑥;

𝑦 (0) = −5; 𝑦′ (0) = 1; 𝑦′′ (0) = 0; 𝑦′′′ (0) = 0.
16. 𝑦𝐼𝑉 − 6𝑦′′′ + 9𝑦′′ = 𝑒2𝑥;

𝑦 (0) = 1; 𝑦′ (0) = 5; 𝑦′′ (0) = 0; 𝑦′′′ (0) = 1.
17. 𝑦𝐼𝑉 + 2𝑦′′′ + 2𝑦′′ = 𝑥 cos𝑥;

𝑦 (0) = −4; 𝑦′ (0) = 2; 𝑦′′ (0) = 1; 𝑦′′′ (0) = 1.
18. 𝑦𝐼𝑉 + 4𝑦′′′ + 4𝑦′′ = 2𝑥𝑒𝑥;

𝑦 (0) = 1; 𝑦′ (0) = −5; 𝑦′′ (0) = 0; 𝑦′′′ (0) = 0.
19. 𝑦𝐼𝑉 − 3𝑦′′′ + 3𝑦′′ = 𝑥2𝑒4𝑥;

𝑦 (0) = −5; 𝑦′ (0) = −5; 𝑦′′ (0) = 0; 𝑦′′′ (0) = 1.
20. 𝑦𝐼𝑉 + 𝑦′′′ = 8 sin 2𝑥;

𝑦 (0) = −2; 𝑦′ (0) = −2; 𝑦′′ (0) = 1; 𝑦′′′ (0) = 1.
21. 𝑦𝐼𝑉 + 2𝑦′′ + 𝑦 = 𝑥𝑒−𝑥;

𝑦 (0) = 4; 𝑦′ (0) = −1; 𝑦′′ (0) = 0; 𝑦′′′ (0) = 1.
22. 𝑦𝐼𝑉 − 5𝑦′′ + 4𝑦 = 𝑒2𝑥

(︀
𝑥2 − 5𝑥+ 2

)︀
;

𝑦 (0) = −1; 𝑦′ (0) = 4; 𝑦′′ (0) = 1; 𝑦′′′ (0) = 1.
23. 𝑦𝐼𝑉 + 4𝑦′′′ + 10𝑦′′ + 12𝑦′ + 5𝑦 = 4 sin𝑥+ 22 cos𝑥;

𝑦 (0) = 2; 𝑦′ (0) = −5; 𝑦′′ (0) = 0; 𝑦′′′ (0) = 1.
24. 𝑦𝐼𝑉 + 4𝑦′′′ + 10𝑦′′ + 12𝑦′ + 5𝑦 = sin 2𝑥;

𝑦 (0) = −2; 𝑦′ (0) = 5; 𝑦′′ (0) = 0; 𝑦′′′ (0) = 1.
25. 𝑦𝐼𝑉 + 𝑦′′′ = sin𝑥+ 3 cos𝑥;

𝑦 (0) = −5; 𝑦′ (0) = 3; 𝑦′′ (0) = 0; 𝑦′′′ (0) = 0.
26. 𝑦𝐼𝑉 − 6𝑦′′′ + 9𝑦′′ = 𝑥2;

𝑦 (0) = 3; 𝑦′ (0) = 5; 𝑦′′ (0) = 0; 𝑦′′′ (0) = 1.
27. 𝑦𝐼𝑉 + 2𝑦′′′ + 2𝑦′′ = 𝑒2𝑥 sin𝑥;

𝑦 (0) = −4; 𝑦′ (0) = 3; 𝑦′′ (0) = 1; 𝑦′′′ (0) = 1.
28. 𝑦𝐼𝑉 + 4𝑦′′′ + 4𝑦′′ = cos 2𝑥;

𝑦 (0) = 1; 𝑦′ (0) = −5; 𝑦′′ (0) = 0; 𝑦′′′ (0) = 0.
29. 𝑦𝐼𝑉 − 3𝑦′′′ + 3𝑦′′ = 𝑥𝑒−𝑥;

𝑦 (0) = −1; 𝑦′ (0) = −1; 𝑦′′ (0) = 0; 𝑦′′′ (0) = 1.
30. 𝑦𝐼𝑉 + 𝑦′′′ = sin𝑥;

𝑦 (0) = −2; 𝑦′ (0) = −2; 𝑦′′ (0) = 1; 𝑦′′′ (0) = 1.
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17. Чисельне iнтегрування диференцiальних
рiвнянь та їхнiх систем (задача Коши)

Мета роботи
Ознайомлення з чисельними розв’язувачами задачi Коши у MATLAB.

Лабораторне завдання
1. Звести диференцiальне рiвняння вищого порядку до нормальної сис-

теми диференцiальних рiвнянь.
2. Розв’язати нормальну систему за допомогою розв’язувача ode45 на

вiдрiзку 𝑥 ∈ [0; 5].
3. Нарисувати графiк розв’язку.
4. Вiзуально порiвняти чисельний розв’язок з аналiтичним, отриманим

у лабораторнiй роботi 16.
5. Зберегти рисунок у файл *.png або *.jpg.

Варiанти IДЗ
Використовуйте данi зi свого варiанту лабораторної роботи 16.
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18. Чисельне iнтегрування диференцiальних
рiвнянь та їхнiх систем (крайова задача)

Мета роботи
Ознайомлення з чисельними розв’язувачами крайової задачi в систе-

мi MATLAB.

Лабораторне завдання
1. Звести диференцiальне рiвняння другого порядку до нормальної

системи двох диференцiальних рiвнянь.
2. Розв’язати крайову задачу для неї за допомогою розв’язувача bvp5c

на заданому вiдрiзку з кроком ℎ = 0.01. За початкове наближення
можна взяти вiдрiзок прямої, що поєднує граничнi точки.

3. Нарисувати графiк розв’язку на заданому вiдрiзку.
4. Зберегти рисунок у файл *.png або *.jpg.

Варiанти IДЗ

1. 𝑦′′ +
2𝑦′

1 + 𝑥2
+ 3𝑥𝑦 = sin 2𝑥;

{︂
𝑦 (0) = 2;
𝑦 (5) = 5;

2. 𝑦′′ +
2 + sin𝑥

2 + 𝑥
𝑦′ + 3𝑥2𝑦 = sin 2𝑥;

{︂
𝑦 (0) = 2;
𝑦 (5) = 5;

3. 𝑦′′ +
1 + cos𝑥

1 + 𝑥2
𝑦′ + 2𝑥𝑦 = sin 2𝑥;

{︂
𝑦 (0) = 2;
𝑦 (5) = 5;

4. 𝑦′′ +
𝑒−𝑥𝑦′

1 + 𝑥2
+ 2𝑥2𝑦 = sin 2𝑥;

{︂
𝑦 (0) = 2;
𝑦 (5) = 5;

5. 𝑦′′ + 𝑦′arcctg𝑥+ 3𝑥𝑦 = sin 2𝑥;

{︂
𝑦 (0) = 2;
𝑦 (5) = 5;

6. 𝑦′′ +
2𝑦′

2 + 𝑥2
+ 3𝑥𝑦 = sin 3𝑥;

{︂
𝑦 (0) = 3;
𝑦 (5) = 4;

7. 𝑦′′ +
1 + sin𝑥

1 + 𝑥
𝑦′ + 3𝑥2𝑦 = sin 3𝑥;

{︂
𝑦 (0) = 3;
𝑦 (5) = 4;

8. 𝑦′′ +
2 + cos𝑥

1 + 𝑥
𝑦′ + 2𝑥𝑦 = sin 3𝑥;

{︂
𝑦 (0) = 3;
𝑦 (5) = 4;

9. 𝑦′′ +
𝑒−2𝑥𝑦′

1 + 𝑥
+ 2𝑥2𝑦 = sin 3𝑥;

{︂
𝑦 (0) = 3;
𝑦 (5) = 4;

10. 𝑦′′ +
𝑦′arcctg𝑥

2

1 + 𝑥
+ 3𝑥𝑦 = sin 3𝑥;

{︂
𝑦 (0) = 3;
𝑦 (5) = 4;

11. 𝑦′′ +
2𝑦′

1 + 𝑥2
+ 3𝑥𝑦 = cos 2𝑥;

{︂
𝑦 (0) = 2;
𝑦 (5) = 4;
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12. 𝑦′′ +
2 + sin𝑥

2 + 𝑥
𝑦′ + 3𝑥2𝑦 = cos 2𝑥;

{︂
𝑦 (0) = 2;
𝑦 (5) = 4;

13. 𝑦′′ +
1 + cos𝑥

1 + 𝑥2
𝑦′ + 2𝑥𝑦 = cos 2𝑥;

{︂
𝑦 (0) = 2;
𝑦 (5) = 4;

14. 𝑦′′ +
𝑒−𝑥𝑦′

1 + 𝑥2
+ 2𝑥2𝑦 = cos 2𝑥;

{︂
𝑦 (0) = 2;
𝑦 (5) = 4;

15. 𝑦′′ + 𝑦′arcctg𝑥+ 3𝑥𝑦 = cos 2𝑥;

{︂
𝑦 (0) = 2;
𝑦 (5) = 4;

16. 𝑦′′ +
2𝑦′

2 + 𝑥2
+ 3𝑥𝑦 = cos 3𝑥;

{︂
𝑦 (0) = 3;
𝑦 (5) = 4;

17. 𝑦′′ +
1 + sin𝑥

1 + 𝑥
𝑦′ + 3𝑥2𝑦 = cos 3𝑥;

{︂
𝑦 (0) = 3;
𝑦 (5) = 4;

18. 𝑦′′ +
2 + cos𝑥

1 + 𝑥
𝑦′ + 2𝑥𝑦 = cos 3𝑥;

{︂
𝑦 (0) = 3;
𝑦 (5) = 4;

19. 𝑦′′ +
𝑒−2𝑥𝑦′

1 + 𝑥
+ 2𝑥2𝑦 = cos 3𝑥;

{︂
𝑦 (0) = 3;
𝑦 (5) = 4;

20. 𝑦′′ +
𝑦′arcctg𝑥

2

1 + 𝑥
+ 3𝑥𝑦 = cos 3𝑥;

{︂
𝑦 (0) = 3;
𝑦 (5) = 4;

21. 𝑦′′ +
3𝑦′

2 + 𝑥2
+ 3𝑥𝑦 = sin

𝑥

2
;

{︂
𝑦 (0) = 4;
𝑦 (5) = 2;

22. 𝑦′′ +
1 + sin𝑥

3 + 𝑥
𝑦′ + 3𝑥2𝑦 = sin

𝑥

2
;

{︂
𝑦 (0) = 4;
𝑦 (5) = 2;

23. 𝑦′′ +
1 + cos𝑥

3 + 𝑥2
𝑦′ + 2𝑥𝑦 = sin

𝑥

2
;

{︂
𝑦 (0) = 4;
𝑦 (5) = 2;

24. 𝑦′′ +
𝑒−2𝑥𝑦′

2 + 𝑥2
+ 2𝑥2𝑦 = sin

𝑥

2
;

{︂
𝑦 (0) = 4;
𝑦 (5) = 2;

25. 𝑦′′ + 𝑦′arcctg
𝑥

2
+ 3𝑥𝑦 = sin

𝑥

2
;

{︂
𝑦 (0) = 4;
𝑦 (5) = 2;

26. 𝑦′′ +
3𝑦′

1 + 𝑥2
+ 3𝑥𝑦 = cos

3𝑥

2
;

{︂
𝑦 (0) = 4;
𝑦 (5) = 3;

27. 𝑦′′ +
1 + sin𝑥

2 + 𝑥
𝑦′ + 2𝑥2𝑦 = cos

3𝑥

2
;

{︂
𝑦 (0) = 4;
𝑦 (5) = 3;

28. 𝑦′′ +
2 + cos𝑥

2 + 𝑥
𝑦′ + 3𝑥𝑦 = cos

3𝑥

2
;

{︂
𝑦 (0) = 4;
𝑦 (5) = 3;

29. 𝑦′′ +
𝑒−2𝑥𝑦′

1 + 𝑥2
+ 2𝑥𝑦 = cos

3𝑥

2
;

{︂
𝑦 (0) = 4;
𝑦 (5) = 3;

30. 𝑦′′ +
𝑦′arcctg𝑥

3

1 + 𝑥2
+ 3𝑥2𝑦 = cos

3𝑥

2
;

{︂
𝑦 (0) = 4;
𝑦 (5) = 3.
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Висновки
Пiсля виконання лабораторного практикуму студенти набувають

умiнь та навичок використання системи математичних розрахункiв MAT-
LAB та мови програмування MATLAB. Отриманi знання можуть бути
використанi при вивченi iнших навчальних курсiв, якi потребують про-
ведення математичних розрахункiв, а також при виконаннi курсових та
дипломних робiт.
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