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Работа № 1. Вычисление абсолютной и относительной погрешности. 

Определение верных цифр 

   

 1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

Сформировать у студентов знания, умения и навыки работы с 

приближенными числами в применении формул погрешностей элементарных 

действий и функций. 

2. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 

1. Изучить теоретическую часть. Выполнить задания, соответствующие 

номеру Вашего варианта, и продемонстрируйте их преподавателю. 

2. Оформите отчет по лабораторной работе, который должен содержать: 

• титульный лист; 

• исходные данные варианта; 

• решения задач; 

• результаты решений задач. 

        3. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ 

Пример 1. 

Определить, какое равенство точнее:  
9

11
  = 0,818;  √18 = 4,24 . 

Решение. Находим значения данных выражений с большим числом 

десятичных знаков: 𝑎1 =
9

11
= 0,81818.., 𝑎2 = √18 = 4,2426. .. Затем 

вычисляем 

предельные абсолютные погрешности, округляя их с избытком: 

∆𝑎1
= |0,81818 − 0,818| ≤ 0,00019; 

∆𝑎2
= |4,2426 − 4,24| ≤ 0,0027. 

Предельные относительные погрешности составляют: 

𝜹𝒂𝟏
=

∆𝒂𝟏

∆
=

𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟏𝟗

𝟎, 𝟖𝟏𝟖
= 𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟐𝟒 = 𝟎, 𝟎𝟐𝟒%; 

𝜹𝒂𝟐
=

∆𝒂𝟐

∆
=

𝟎, 𝟎𝟎𝟐𝟕

𝟒, 𝟐𝟒
= 𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟔𝟒 = 𝟎, 𝟎𝟔𝟒%. 

 

Так как 𝜹𝒂𝟏
< 𝜹𝒂𝟐

 , то равенство 9/11=0,818 является более точным. 

Пример 2. 

Округлить сомнительные цифры числа, оставив верные знаки: 

                                           𝑎 =2,3544;    𝛿 = 0,2%. 
Решение. 

Пусть а = 2,3544; 𝜹𝒂 = 0,2%; тогда ∆𝒂 = 𝒂 ∙ 𝜹𝒂 = 0,00471. В данном числе 

верными являются три цифры, поэтому округляем его, сохраняя эти цифры: 

 𝑎1 = 2,35;   ∆𝑎1
= ∆𝑎 + ∆окр= 0,0044+ 0,00471= 0,00911< 0,01. 

Значит, и в округленном числе 2,35 все три цифры верны. 
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Пример 3. 

Найти предельную абсолютную и относительную погрешности числа 12,384, 

если оно имеет только верные цифры. 

 

Решение. 

Так как все пять цифр числа а=12,384 верны, то ∆𝒂 = 𝟎, 𝟎𝟎𝟏; 

 𝜹𝒂 =
𝟎,𝟎𝟎𝟏

𝟏𝟐,𝟑𝟖𝟒
= 𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟏 = 𝟎, 𝟎𝟏% 

Пример 4. 

Вычислить и определить погрешности результата  𝑵 =
(𝒏−𝟏)∙(𝒎+𝒏)

(𝒎−𝒏)𝟐
, 

n=3,0567(±0,0001), m=5,72(±0,02). 

Решение. 

Имеем:  

𝑛 − 1 = 2,0567(±0,0001); 
𝑚 + 𝑛 = 3,0567(±0,0001) + 5,72(±0,02) = 8,7767(±0,0201); 
𝑚 − 𝑛 = 5,72(±0,02) − 3,0567(±0,0001) = 2,6633(±0,0201); 

𝑵 =
2,0567 ∙ 8,7767

2,6633𝟐
= 𝟐, 𝟓𝟒𝟓 ≈ 𝟐, 𝟓𝟓; 

𝜹𝑵 =
0,0001

2,0567
+

0,0201

8,7767
+ 2 ∙

0,0201

2,6633
= 0,0175 = 1,75%; 

∆𝑁 = 2,55 ∙ 0,0175 = 0,045. 
Ответ:  𝑵 ≈ 𝟐, 𝟓𝟓(±𝟎, 𝟎𝟒𝟓); 𝜹𝑵 = 𝟏, 𝟕𝟓%. 
 

            

            4. ПРИМЕРНЫЕ ВОПРОСЫ НА ЗАЩИТЕ РАБОТЫ 

1. Что такое абсолютная и относительная погрешности? 

2. Как классифицируются погрешности? 

3. Что значит верная цифра? 

4. Как распространяются абсолютная и относительная погрешности в 

арифметических действиях? 

5. Как осуществить оценку погрешности значений элементарных функций? 
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                                  5. Варианты заданий 

1. Определить, какое равенство точнее. 

2. Округлить сомнительные цифры числа, оставив верные знаки. 

3. Найти предельную абсолютную и относительную погрешности числа, если 

они имеют только верные цифры. 

4. Вычислить и определить погрешности результата. 

  

 

 

 

1 

1) √44 = 6,63;
19

41
= 0,463 

2) 𝑎 = 2,8546;  𝛿 = 0,3%. 
3) 𝑎 = 42,884. 

4)    𝑋 = [
(𝑎+𝑏)𝑐

𝑚−𝑛
]

2

; 𝑎 = 4,3(±0,05); 𝑏 = 17,21(±0,02); 

    C=8,2(±0,05); 𝑚 = 12,417(±0,003); 𝑛 = 8,37(±0,005) 

 

 

 

2 

1) √30 = 5,48;
7

15
= 0,467; 

2) 𝑎 = 6,4257(±0,0024);  
3) 𝑎 = 0,537. 

4)    𝑋 = [
(𝑎+𝑏)𝑚3

𝑐−𝑑
]

1

; 𝑎 = 13,5(±0,02); 𝑏 = 3,7(±0,02); 

    C=34,5(±0,02); 𝑚 = 4,22(±0,004); 𝑑 = 23,725(±0,005) 

 

 

 

3 

1) √10,5 = 3,24;   
4

17
= 0,235; 

2) 𝑎 = 0,5746(±0,0034);  
3) 𝑎 = 2,043. 

4)    𝑋 =
(𝑎+𝑏)𝑚

(𝑐−𝑑)2
; 𝑎 = 2,753(±0,001); 𝑏 = 11,7(±0,04); 

    C=10,532(±0,002); 𝑚 = 0,57(±0,005); 𝑑 = 6,32(±0,008) 

 

 

 

4 

1) √10 = 3,16;
15

7
= 2,14; 

2) 𝑎 = 0,34484;  𝛿 = 0,4%. 
3) 𝑎 = 0,745. 

4)    𝑋 =
(𝑎+𝑏)𝑚

√𝑐−𝑑
; 𝑎23,13(±0,02); 𝑏 = 8,21(±0,005); 

    C=145,5(±0,08); 𝑚 = 0,27(±0,006); 𝑑 = 28,7(±0,1) 
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1) √4,8 = 2,19;
6

7
= 0,857 

2) 𝑎 = 10,8441;  𝛿 = 0,5%. 
3) 𝑎 = 0,288. 

4)    𝑋 =
(𝑎−𝑏)𝑐

√𝑚+𝑛
; 𝑎 = 27,16(±0,005); 𝑏 = 5,03(±0,01); 

    C=3,6(±0,02); 𝑚 = 12,375(±0,004); 𝑛 = 86,3(±0,05) 

 

 

 

1) √6,8 = 2,61;    
12

11
= 1,091. 

2) 𝑎 = 0,12356(±0,00036);   
3) 𝑎 = 3,4453. 
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6 4)    𝑋 =
𝑎+𝑏

√(𝑐−𝑑)𝑚
; 𝑎 = 16,342(±0,001); 𝑏 = 2,2(±0,03); 

    C=38,17(±0,002); 𝑚 = 3,6(±0,03); 𝑑 = 9,14(±0,005) 
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1) √22 = 4,69;
2

21
= 0,095; 

2) 𝑎 = 24,5643;  𝛿 = 0,1%. 
3) 𝑎 = 4,348. 

4)    𝑋 =
1

64
𝜋√𝐷4 − 𝑑4; 𝐷 = 36,5(±0,1); 

                     d=26,35(±0,005); 𝜋 = 3,14; 
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1) √9,8 = 3,13;
23

15
= 1,53; 

2) 𝑎 = 8,3445(±0,0022). 
3) 𝑎 = 0,584. 

4)    𝑋 =
𝑚√𝑎−𝑏

𝑐+𝑑
; 𝑎 = 9,542(±0,001); 𝑏 = 3,121(±0,002); 

    C=0,172(±0,001); 𝑚 = 2,8(±0,03); 𝑑 = 8,37(±0,02) 
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1) √83 = 9,11;  
6

11
= 0,546; 

2) 𝑎 = 3,7834(±0,0041); 
3) 𝑎 = 0,678. 

4)    𝑋 =
√𝑎−𝑏
3

𝑚(𝑛−𝑎)
; 𝑎 = 10,82(±0,03); 𝑏 = 2,786(±0,0006); 

          𝑚 = 0,27(±0,006); 𝑛 = 14,7(±0,06). 
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1) √52 = 7,21;
17

19
= 0,895; 

2) 𝑎 = 7,521;  𝛿 = 0,12%. 
3) 𝑎 = 0,0748. 

4)    𝑋 =
(2𝑛−1)2(𝑥+𝑦)

𝑥−𝑦
; 𝑥 = 4,3(±0,05); 𝑦 = 0,82(±0,01); 

    𝑛 = 2,0437(±0,0001). 
 

 

 

11 

1) √44 = 6,63;
21

29
= 0,723; 

2) 𝑎 = 12,6546(±0,0021); 
3) 𝑎 = 2,14. 

4)    𝑋 = [
(𝑎+𝑏)𝑐

𝑚−𝑛
]

2

; 𝑎 = 5,3(±0,04); 𝑏 = 15,21(±0,01); 

    C=7,5(±0,05); 𝑚 = 21,617(±0,002); 𝑛 = 7,57(±0,003) 

 

 

 

12 

1) √27 = 5,19;   
50

19
= 2,63. 

2) 𝑎 = 0,85637;  𝛿 = 0,21%. 
3) 𝑎 = 236,58. 

4)    𝑋 =
𝑚3(𝑎+𝑏)

𝑐−𝑑
; 𝑎 = 18,5(±0,03); 𝑏 = 5,6(±0,02); 

    C=28,2(±0,01); 𝑚 = 3,42(±0,003); 𝑑 = 14,782(±0,006) 
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Работа № 2  Аппроксимация опытных данных 
  

  1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

Сформировать у студентов знания, умения и навыки работы с 

приближенными числами в применении формул погрешностей элементарных 

действий и функций. 
 

2. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 

1. Изучить теоретическую часть. Выполнить задания, соответствующие 

номеру Вашего варианта, и продемонстрируйте их преподавателю. 

2. Оформите отчет по лабораторной работе, который должен содержать: 

• титульный лист; 

• исходные данные варианта; 

• решения задач; 

• результаты решений задач. 

 
        3. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ 

 

Пример 1. Используя метод наименьших квадратов, найти 

аппроксимирующую зависимость в виде квадратного трехчлена для 

исходных данных, приведенных в таблице 1. 

Таблица 1. 

х 0,75 1,50 2,25 3,0 3,75 

y 2,50 1,20 1,12 2,25 4,28 

 

Для удобства вычислений исходные данные поместим в таблицу 2. 

Таблица 2. 

N  iy  ix  2
ix  3

ix  4
ix  ii xy  2

ii xy  

1 2,50 0,75 0,5625 0,4218 0,3164 1,875 1,40625 

2 1,20 1,50 2,25 3,375 5,0625 1,8 2,7 

3 1,12 2,25 5,0625 11,3906 25,628 2,52 5,67 

4 2,25 3,0 9,0 27,0 81,0 6,75 20,25 

5 4,28 3,75 14,0625 52,7344 197,754 16,05 60,1875 

  11,35 11,250 30,937 94,822 309,761 28,995 90,213 

 /  2,27 2,250 6,187 18,984 61,952 5,799 18,043 

 

 
Подставляя значения сумм  n , получили систему уравнений 















.04,1895,6198,1819,6

;80,598,1819,625,2

;27,219,625,2

210

210

210

aaa

aaa

aaa
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Решим систему уравнения методом Гаусса, сформировав расширенную 

матрицу из коэффициентов при неизвестных ia : 

   

~)47,4(

99,3

69,0

27,2

63,2305,50

05,513,10

19,625,21

~

)19,6)(25,2(

04,18

80,5

27,2

95,6198,1819,6

98,1819,625,2

19,625,21


































     

   .

91,0

69,0

27,2

06,100

05,513,10

19,625,21

~
















 

Полученной матрице соответствует эквивалентная система уравнений: 















,91,006,1

,69,005,513,1

,27,219,625,2

2

21

210

a

aa

aaa

 

из последнего уравнения получим  858,02 a , и далее  

225,369,0858,005,513,1 11  aa ; 

214,427,2858,019,6)225,3(25,2 00  aa ,  

Откуда 
2

858,0225,321,4)( xxxF  . 

Оценим относительную погрешность аппроксимирующей функции в 

заданных точках по формуле  

                                          
y

yxF
y




)(
.                                  

Результаты вычислений представим в виде таблицы 3. 

Таблица 3. 

N х )(xF  y yxF )(  y  

1 0,75 2,27 2,50 0,226 0,09 

2 1,50 1,30 1,20 0,1 0,08 

3 2,25 1,30 1,12 0,18 0,16 

4 3,0 2,26 2,25 0,01 0,004 

5 3,75 4,18 4,28 0,1 0,02 

 

Пример 2.  Используя метод наименьших квадратов, найти 

коэффициенты аппроксимирующего многочлена первой степени для 

опытных данных, заданных таблицей: 

i ix  iy  

1 1,5 4 

2 2,0 0 

3 2,5 3,5 

4 3,0 6,5 
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Вычислить относительную погрешность аппроксимации. Построить 

график аппроксимирующей функции и опытные данные. 

Решение. Составим расчетную таблицу, в которую внесем исходные 

данные: 

N  ix  2
ix  iy  ii yx  iŷ  ii yy ˆ  

i

ii

y

yy ˆ
 

1 1,5 2,25 4,0 6,0 3,75 0,25 0,06 

2 2,0 4,00 0 0 0,25 0,25  

3 2,5 6,25 3,5 8,75 3,25 0,25 0,07 

4 3,0 9,00 6,5 19,50 6,75 0,25 0,04 

  9,0 21,50 6,0 22,25    

 /  2,25 5,375 1,5 5,563    

 
Сформируем систему уравнений: 









.563,5375,525,2

;5,125,2

10

10

aa

aa
 

Решим эту систему: 

10 25,25,1 aa  , подставим во второе уравнение системы 

,563,5375,5)25,25,1(25,2 11  aa  

,563,5375,50625,5375,3 11  aa  

00,7188,23125,0 11  aa  

.25,1425,1400,725,25,1 00  aa    

Таким образом, аппроксимирующей многочлен имеет вид 

xy 00,725,14ˆ  . 

Вычислим значения iŷ  и занесем их в расчетную таблицу. 
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 Построим график аппроксимирующей функции : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Задание 2. Методом наименьших квадратов найти коэффициенты 

аппроксимирующего многочлена первой степени для опытных данных,  

заданных в виде таблицы 1.8. Оценить относительную погрешность 

аппроксимации. Построить график аппроксимирующей функции и опытные 

данные. 

 

i ix  iy   

 

     

2N  

i ix  iy  

1 1,0 0,1 1 0,5 0,5 

2 1,5 1,7 2 1,5 0,5 

3 2,0 8,7 3 2,5 1,5 

4 2,5 10 4 3,5 2,5 

 

i ix  iy   

 

     

4N  

i ix  iy  

1 0,1 1,0 1 0 20 

2 0,2 1,5 2 10 10 

3 0,3 2,5 3 20 0 

4 0,4 4,0 4 30 30 

 

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

 

y 

1 

2 

1 

7 

5 

4 

3 

6 

2 3 4 0 
1 

2 

3 

4 

x 

xy 00,725,14ˆ 

1N  

3N  
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i ix  iy   

 

     

6N  

i ix  iy  

1 1,0 0,6 1 0 5,0 

2 2,0 0,7 2 0,2 3,0 

3 3,0 0 3 0,4 1,0 

4 4,0 0,2 4 0,6 5,0 

 

i ix  iy   

 

     

8N  

i ix  iy  

1 0,5 0,8 1 0 2,0 

2 1,5 0,5 2 0,1 0 

3 2,5 0 3 0,2 2,0 

4 3,5 0,7 4 0,3 4,0 

 

i ix  iy   

 

    

10N  

i ix  iy  

1 0 10 1 1,5 10 

2 1,0 20 2 2,5 7 

3 2,0 35 3 3,5 5 

4 3,0 50 4 4,5 2 

 

 

5N  

7N  

9N  
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Работа № 3 

Методы отделения корней уравнений 

с одной переменной 
1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

Сформировать у студентов знания об основных методах отделения корней 

уравнений с одной переменной, выработать умения и навыки использования 

этих методов при решении конкретных уравнений. 

2. Порядок выполнения работы 

1. Изучить теоретическую часть. Выполнить задания, соответствующие 

номеру Вашего варианта, и продемонстрируйте их преподавателю. 

2. Оформите отчет по лабораторной работе, который должен содержать: 

• титульный лист; 

• исходные данные варианта; 

• решение задачи; 

- результаты решения задачи. 

 

3. Методические указания 

Пример 1. Дано уравнение: 0365  xx . Обозначим 365)(  xxf x . 

Находим производную 65ln5)(  xxf . 

            ;065ln5 x
   ;

5ln

6
5 x     )5lg(ln6lg5lg x ; 

             82,0
6990,0

5717,0

6990,0

2065,07782,0

5lg

)5lg(ln6lg






x . 

Составим таблицу знаков функции )(xf ,  полагая х равным: а) критическим 

значениям функции (корням производной) или близким к ним; б) граничным 

значениям (исходя из области допустимых значений неизвестного): 

х   1   

sign f(x) +  + 

 

Так как происходят две перемены знака функции, то уравнение имеет два 

действительных корня. Чтобы завершить операцию отделения корней, можно 

попытаться уменьшить промежутки, содержащие корни, так, чтобы их длина была 

бы меньше. Для этого возьмем несколько значений х  и внесем их дополнительно в 

таблицу: 

х   1 0 1 2   

sign f(x) + +   + + 
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Отсюда видно, что корни заключены в следующих промежутках: 

]2;1[];0;1[ 21  xx . 

Пример 2. Дано уравнение: 0332 234  xxxx . 

Обозначим ,332)( 234  xxxxxf  тогда имеем 

.3434)( 23  xxxxf  Найдем корни производной: 

03434
23

 xxx ;  0)1(3)1(4 22  xxx ;  0)34)(1( 2  xx ; 

                              4/3;1;1 321  xxx . 

Составим таблицу знаков функции )(xf : 

х   1 3/4 1   

sign f(x) +    + 

 

Из таблицы видно, что уравнение имеет два действительных корня: 

);1[];1;(
21

 xx .  

Уменьшим промежутки, в которых находятся корни: 

х   2 1 3/4 1 2   

sign f(x) + +    + + 

 

Следовательно,  ]2;1[];1;2[ 21  xx . 

 

Другим  методом отделения корней является метод деления отрезка пополам. 

Существо метода можно пояснить рисунке 1: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Пусть функция имеет на отрезке ],[ ba  единственный корень. Разделим 

отрезок ],[ ba  пополам точкой 2/)( baxm  . Если 0)( mxf , то исследуем два 

подынтервала ],[ mxa  и ],[ bxm . 

Если )()( mxfsignafsign  , а  )()( bfsignxfsign m  , то корень находится на 

отрезке ];[ bxm . А если )()( mxfsignafsign  , а )()( bfsignxfsign m  , то корень 

b x 
1mx  

mx

 
a 

y 

Рис. 1. Отделение корня методом половинного деления 

)(xfy   
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находится на отрезке ];[ mxa . В нашем случае (см. рис.2.1) корень находится на 

отрезке ];[ bxm
. 

Продолжим процесс деления интервала поиска пополам. Для этого разделим 

отрезок ];[ bxm  пополам точкой 2/)(
1

bxx mm  . Опять исследуем два 

подынтервала ];[
1mm xx  и ];[

1
bxm . Если )()(

1mm xfsignxfsign  , а 

)()(
1

bfsignxfsign m  , то корень находится на отрезке ];[
1mm xx . Продолжая эти 

действия, можно сузить интервал поиска до сколь-угодно малого отрезка, 

содержащего корень уравнения, то есть одновременно можно отделить корень и 

найти значение корня с заданной погрешностью . 

Пример 3. Для уравнения 0,
1

1)(  x
x

xxf , необходимо отделить 

корни на отрезке [0,5; 2] методом половинного деления и найти его значение с 

точностью 01,0 . 

Решение. Находим середину интервала 25,12/)25,0( mx ; знаки функции 

на границах отрезков [0,5; 1,25] и [1,25; 2,0]: 

;0)5,0(,775,0
5,0

1
15,0)5,0(  fsignf  

;0)25,1(,7,0
25,1

1
125,1)25,1(  fsignf  

.0)0,2(,232,1
2

1
12)0,2(  fsignf  

Первая итерация. Перемена знака происходит на отрезке [0.5; 1,25], поэтому 

исключаем отрезок [1,25; 2,0] и вновь делим отрезок [0,5;1,25] пополам 

875,02/)25,15,0(
1

mx . Находим знаки функции на границах отрезков [0,5; 

0,875] и [0,875; 1,25]: 

     ,0)5,0( fsign  ;226,0
875,0

1
1875,0   ;0)875,0( fsign  

.0)25,1( fsign  

Вторая итерация. Перемена знака происходит на отрезке [0,5; 0,875], поэтому 

исключаем отрезок [0,875; 1,25] и находим середину [0,5; 0,875]: 

6875,02/)875,05,0(
2

mx .  

,0)5,0( fsign ;155,0
6875,0

1
16875,0  .0)875,0(,0)6875,0(  fsignfsign  

На восьмой итерации получили следующие результаты: перемена знака 

происходит на отрезке [0,7519; 0,7577], середина этого отрезка  

7548,02/)7577,07519,0(
8

mx ; 01,0006,0|7519,07577,0|8 L .  

Вычисления прекращаем, в качестве корня функции принимаем  7548,0*x , 

для которого 0002,0*)( xf . 
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4. ПРИМЕРНЫЕ ВОПРОСЫ НА ЗАЩИТЕ РАБОТЫ 

1. Что называется корнем уравнения? 

2. Что значит решить уравнение? 

3. Что значит отделить корень? 

4. Какие существуют методы отделения корней? 

5. Как находят границы расположения корней алгебраического уравнения? 

6. Суть графического отделения корней уравнения. 

7. Суть численного отделения корней уравнения. 

 

5. ЗАДАНИЕ 

1. Отделить корни трансцендентного уравнения графически. 

2. Провести численное отделение корней. 

 

Варианты заданий 

  № варианта   Задание     № варианта       Задание 

              1 

  

𝒙

𝒍𝒏𝟒(𝒙 − 𝟏)
= 𝟑               7 

  
𝒙𝟐

√𝟏 + 𝒙
𝟒 − 𝟏 = 𝟎 

              2 

  

𝒄𝒐𝒔𝟐𝒙

𝒔𝒊𝒏𝟒𝒙
= 𝟏 

              8 

  
𝟐𝒍𝒏𝒙 −

𝟏

𝒙
+

𝟏

𝟐
= 𝟎 

              3 

  

𝒄𝒐𝒔𝒙

𝟏 − 𝒔𝒊𝒏𝒙
+ 𝟏 = 𝟎               9 

  

𝒙

𝒕𝒈𝒙
− 𝟐 = 𝟎 

              4 

  

𝒙

√𝟏 + 𝒙𝟒𝟒 − 𝟏 = 𝟎               10 

  

𝟏 − 𝒙

𝒍𝒏(𝒙𝟐 − 𝟏)
+ 𝟏 = 𝟎 

              5 

  
√𝟏 − 𝒙𝟑𝟑

= 𝒙               11 

  
𝒙 ∙ 𝟐√𝒙 = 𝟑 

              6 

  

𝒙

√𝟏 + 𝒙𝟒𝟒 + 𝟎, 𝟓 = 𝟎               12 

  
℮−𝒙 = 𝟎, 𝟎𝟏 + √𝒙 
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Работа №4 Решение задачи линейного программирования по исходным 

данным 

Цель работы:  Составить задачу линейного программирования по исходным 

данным. 

 

Общая задача математического программирования (1)-(2) формулируется 

следующим образом: найти переменные задачи 

 

 
которые обеспечивают экстремум целевой функции 

 
и удовлетворяют системе ограничений 

 
 

Если при этом целевая функция и система ограничений линейны, то задача 

математического программирования называется задачей линейного 

программирования. 

 

Пример 1. Решение задачи линейного программирования с n 

переменными графическим методом. 

Графическим методом решаются задачи линейного программирования, 

записанные в каноническом виде и удовлетворяющие условию 

 
(3) 

где n – число неизвестных системы ограничений, а r – ранг системы векторов 

условий. Если уравнения системы ограничений линейно независимы, то ранг r 

равен числу уравнений системы. 

Алгоритм графического метода решения ЗЛП со многими переменными (n>2): 

1. Записать каноническую форму ЗЛП. 

2. Выбрать две свободные переменные. 

3. Выразить все остальные переменные через свободные, т.е. решить 
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систему ограничений заданной задачи. 

4. Выразить целевую функцию через свободные переменные. 

5. Полученную двухмерную задачу решить графическим методом. 

6. Найдя координаты оптимального решения двухмерной задачи, 

определяем остальные координаты оптимального решения исходной 

задачи. 

7. Значение целевой функции на оптимальном плане двухмерной задачи 

совпадает со значением целевой функции на оптимальном плане 

исходной задачи. 

 

Рассмотрим графический метод решения задачи линейного программирования 

с n переменными на следующем примере: 

 

 

(4)- целевая функция, (5) – система ограничений задачи, (6) – условия 

неотрицательности переменных. Условие (3) выполнимо, так как 

 

и поэтому метод применим. Методом Жордана-Гаусса приведем систему 

уравнений-ограничений задачи к равносильной разрешенной, одновременно 

исключив разрешенные неизвестные из целевой функции (рис. 1). 
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Рис. 1. Метод Жордана-Гаусса 

 

Запишем задачу линейного программирования в преобразованном виде (8)-(10): 
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Теперь решаем задачу графическим методом, так это уже задача линейного программирования 

с двумя переменными (рис.2). Свободный член в целевой функции «22» на отыскание 

оптимального решения не влияет и учитывается только при вычислении значения целевой 

функции. 

 

 
Рис. 2. Решение задачи графическим методом  

 

Найдем оптимальное решение вспомогательной задачи 

 

Вычисляем минимальное значение целевой функции 
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Далее необходимо найти решение исходной задачи. Для этого 

используем систему ограничений в разрешенном виде: 

 
Далее вычислим: 

 

 

В итоге получаем решение: 

X *  (5;0 ;0 ;6 ;1)  

В результате решения задачи графическим методом получили 

следующее решение: 

min  Z ( X ) 20 ; X *  (5;0 ;0 ;6 ;1)  

 

Пример 2. Решение задачи с применением табличного процессора MS 

Excel 

 

При решении прикладных задач, в том числе и задач оптимизации, 

используется инструмент Поиск решения. Данный инструмент позволяет 

находить значения переменных при заданном критерии оптимальности, 

при выполнении заданных ограничений задачи. Решение задачи всегда 

необходимо начинать с составления модели. 

Среди обычных задач, решаемых с помощью инструмента Поиск 

решения, можно выделить следующие: 

– ассортимент продукции; 

– штатное расписание; 

– планирование перевозок; 

– составление смеси; 

– оптимальный раскрой материалов; 

– оптимизация финансовых показателей. 

Задачи, решаемые данным средством, должны
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 обладать следующими общими свойствами: 

– должна существовать единственная максимизируемая или 

минимизируемая цель; 

– определены ограничения задачи; 

– имеется набор входных значений – влияющих на 

ограничения и на оптимизируемые величины переменных. 

–  

 

Рис. 3. Ввод исходной информации 

Решим поставленную задачу в табличном процессоре MS Excel с 

применением инструмента Поиск решения. Каким образом можно ввести 

исходную информацию представлено на рис.3 

В ячейку H7 введем формулу для расчета целевой функции: 

=СУММПРОИЗВ (B2:F2;B7:F7) 

В         ячейку          G3          введем          первое          ограничение: 

=СУММПРОИЗВ($B$2:$F$2;B3:F3) 

В ячейку G4 введем второе ограничение: = 

СУММПРОИЗВ($B$2:$F$2;B4:F4) 

В ячейку G5 введем третье ограничение: = 

СУММПРОИЗВ($B$2:$F$2;B5:F5) 

Для большей наглядности, быстрого ориентирования можно 

выделять цветом необходимые ячейки. В данном случае цветом выделены 

ячейки, в которых будет получено оптимальное решение. В окне Поиск 

решения вводим необходимую информацию как представлено на рис.4. 



22 

 

 

 

 

 

 

Рис. 4. Окно Поиск решения 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 5. Результат решения задачи в Ms Excel  

 

Указываем, что переменные задачи неотрицательные. В списке 

методов решения выбираем «Поиск решения линейных задач симплекс- 
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методом» (рис.4.) 

Результаты решения данной задачи с применением инструмента 

Поиск решения отражены на рис.5. Как видим, решение полностью 

совпало с рассмотренным выше графическим методом. 

 

Варианты заданий. 

 

Вариант 1. Для изготовления деталей 
321 ,, ДДД используются составляющие 

компоненты 
4321 ,,, KККК . На складе имеются запасы составляющих, 

отраженные в таблице. Потребность в составляющих компонентах при 

изготовлении одной детали так же приводится в таблице. Стоимость готовых 

деталей составляет: рубляДрублейДрублейД 52,70,36 321  . Сколько деталей 

каждого вида необходимо изготовить из имеющегося запаса составляющих, 

чтобы получить максимальную стоимость готовой продукции? 

Тип 

составляющих 

компонентов 

Имеющийся 

запас 

составляющих 

Потребность детали в 

компонентах 

1Д  2Д  3Д  

1К  200 3 1 2 

2К  100 1 5 2 

3К  250 1 2 2 

4К  300 5 1 3 

 

Вариант 2. В суточный рацион цыплят включают два продукта питания, 1П  и 

2П , причем, продукта  должно войти в дневной рацион не более 200 ед. 

Стоимость 1 ед. продукта 1П  составляет 2 ден. ед., продукта 2П   - 4 ден. ед. 

Содержание питательных веществ в ед. продукта, минимальные нормы 

потребления указаны в таблице. Определить оптимальный рацион питания, 

стоимость которого будет наименьшей. 

 

Питательные 

вещества 

Минимальная 

норма 

потребления 

ед/день 

Содержание питательных 

веществ в ед. продукции 

1П  2П  

А 120 0,2 0,2 

В 160 0,4 0,2 

 

Вариант 3. Фирма выпускает 2 вида мороженого: сливочное и шоколадное. 

Для изготовления мороженого используется два исходных продукта: молоко 

и наполнители, расходы которых на 1 кг мороженного и суточные запасы 
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исходных продуктов даны в таблице. Изучение рынка сбыта показало, что 

суточный спрос на сливочное мороженое превышает спрос на шоколадное не 

более, чем на 100 кг. Кроме того, установлено, что спрос на шоколадное 

мороженое не превышает 350 кг в сутки. Отпускная цена 1 кг сливочного 

мороженого 16 ден. ед., а шоколадного – 14 ден. ед.  

 Определить количество мороженного каждого вида, которое должна 

производить фирма, чтобы доход от реализации продукции был 

максимальным. 

 

Исходный 

продукт 

Расходы исходного продукта на 

1 кг мороженного 

Запас в кг 

Сливочное Шоколадное 

Молоко 0,8 0,5 400 

Наполнители 0,4 0,8 365 

 

Вариант 4. Металлургический завод из металлов 
321 ,, ААА  может выпускать 

сплавы 
321 ,, ВВВ  . В течение планируемого периода завод должен освоить не 

менее 640 т  металла   и 800 т металла  , при этом металла  может быть 

израсходовано не более 800 т. Определить минимальные затраты. Данные о 

нормах расхода и себестоимости даны в таблице. 

 

Вид металла Технологическая норма расхода 

металла на усл. ед. сплава 

Наличие 

запаса 

металла  1В  2В  3В  

1А  1.0 4,3 2,6 640 

2А  5,0 1,5 3,0 800 

3А  3,0 3,9 4,3 860 

Себестоимость 

1 т сплава, 

ден. ед. 

18 15 15 - 

 

Вариант 5. Предприятие располагает тремя производственными ресурсами 

(сырьём, оборудованием, электроэнергией) и может организовать 

производство продукции двумя различными способами. Расходы ресурсов и 

амортизация оборудования за один месяц и общий ресурс при каждом 

способе производства дан в таблице (в ден. ед.). При первом способе 

производства предприятие выпускает за один месяц 3 тыс. изделий, при 

втором – 4 тыс. изделий. Сколько месяцев должно работать предприятие 

каждым из этих способов, чтобы при наличных ресурсах обеспечить 

максимальный выпуск продукции? 
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Производственный 

ресурс 

Расход ресурсов за 1 месяц Общий ресурс 

1-ый способ 2-ой способ 

Сырьё 1 2 4 

Оборудование 1 1 3 

Электроэнергия 2 1 8 

 

Вариант 6. Ткань трёх артикулов производится на ткацких станках двух 

типов с различной производительностью. Для изготовления ткани 

используются пряжа и красители. В таблице указаны мощности станков в 

тысячах станко-часов, ресурсы пряжи и красителей в 1000 кг, 

производительность станков в метрах за час, нормы расхода пряжи и 

красителей в кг на 1000 м и цена 1 м ткани. При условии, что количество 

ткани трёх артикулов находится в отношении 2:1:3 , определить, какое 

максимальное количество ткани может выпустить предприятие? 

 

Вид 

ресурса 

Объем 

ресурса 

Нормы расхода 

1 2 3 

Станки 1-го 

типа 

30 20 10 25 

Станки 2-го 

типа 

45 8 20 10 

Пряжа 30 120 180 210 

Красители 1 10 5 8 

Цена, 

ден. ед. 

- 15 15 20 

 

Вариант 7. Фирма выпускает три вида изделий, располагая при этом сырьём 

4 типов: ГВБА ,,,  в количестве 18, 16, 8 и 6 т соответственно. Нормы затрат 

каждого типа сырья на 1 ед. изделия первого вида составляют, 

соответственно, 1, 2, 1, 0, второго вида – 2,1,1,1 и третьего вида – 1,1,0,1. 

Прибыль от реализации 1 изделия первого вида равна 3 ден. ед., второго – 4 

ден. ед., третьего – 2 ден. ед. Требуется составить план производства трех 

видов изделий, максимизирующий прибыль. 

 

 

Вариант 8. Фирма выпускает 3 пользующихся спросом изделия, причём 

месячная программа выпуска составляет 10 изделий типа 1, 200 изделий типа 

2 и 120 изделий типа 3. Норма расхода сырья на единицу различных типов 

изделий приведены в таблице. Прибыль от реализации изделия типа 1 равна 6 

ден. ед., изделия типа 2 – 2 ден. ед., изделия типа 3 – 2,5 ден. ед.  Определить, 
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является ли месячная программа выпуска изделий при этом оптимальной? 

Если нет, то определить оптимальную месячную программу и 

дополнительный доход, который фирма может получить. 

 

Вид 

сырья 

Норма расхода на 1 изделие Запас сырья, ед. 

1 2 3 

1 5 1 0 1000 

2 4 2 2 600 

3 1 0 2 150 

 

 

Вариант 9. Фирма выпускает изделия двух типов А и В. При этом 

используется сырьё трёх видов. Расход сырья каждого вида на изготовление 

единицы продукции и запасы сырья заданы в таблице. Выпуск одного 

изделия типа А приносит доход 300 ден. ед., одного изделия типа В – 200 ден. 

ед. Составить план производства, обеспечивающий фирме наибольший 

доход. 

 

Изделие Сырьё 

1 2 3 

А 2 1 0 

В 3 0 1 

Запасы 

сырья 

21 4 16 

 

Вариант 10. Механический завод при изготовлении двух типов деталей 

использует токарное, фрезерное и сварочное оборудование. При этом 

обработку каждой детали можно вести двумя различными технологическими 

способами. Необходимые исходные данные приведены в таблице. Составить 

оптимальный план загрузки оборудования, обеспечивающий заводу 

максимальную прибыль. 

 

Оборудование 

Деталь Полезный 

фонд 

времени 

станко-ч 

1 2 

Технологический способ 

1 2 3 1 

Фрезерное 2 2 3 0 26 

Токарное 3 1 1 2 37 

Сварочное 0 1 1 4 30 

Прибыль, 

Ден. ед. 

11 6 9 6 - 
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