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ВВЕДЕНИЕ 

SMath Studio является математическим редактором, позволяю-

щим производить разнообразные научные и инженерные расчеты. 

Данный математический пакет относится к свободно распространя-

емому программному обеспечению, что обуславливает его широкую 

популярность среди студентов и работников технических специаль-

ностей. 

В методических указаниях рассмотрены основные возможности 

системы SMath Studio и технология выполнения математических и 

инженерных расчетов.  

Представлены пять лабораторных работ, включающих приемы 

вычислений с использованием встроенных математических функ-

ций, включая элементы программирования, технологию построения 

двумерных и трехмерных графиков, работу с матрицами, решение 

нелинейных уравнений и систем, вычисление определенных инте-

гралов.  

В начале каждой лабораторной работы приводятся необходи-

мые теоретические сведения по теме работы. Затем разбираются 

учебные примеры, которые служат образцом для выполнения инди-

видуальных заданий.  

Цель методических указаний: содействовать формированию 

общекультурных и общепрофессиональных компетенций (умение 

пользоваться компьютером как средством управления и обработки 

информационных массивов; способность решать задачи профессио-

нальной деятельности на основе информационной культуры с при-

менением информационно-коммуникационных технологий); спо-

собствовать развитию внимательности, целеустремленности, навы-

ков самоорганизации и самоконтроля.  

Учебно-методический материал может быть использован как на 

аудиторных лабораторных занятиях, так и в рамках самостоятель-

ной работы студентов. 
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МАТЕМАТИЧЕСКИЙ ПАКЕТ SMATH STUDIO  

1. 1. ИНТЕРФЕЙС SMATH STUDIO 

Программа SMath Studio имеет классический оконный интер-

фейс (рис. 1.1). Окно программы состоит из следующих элементов: 

строка заголовка, строка меню, панели инструментов, рабочее поле 

и строка состояния. 

Рабочее поле (при стандартных настройках) выглядит как тет-

радный лист в клетку. Пустые листы, кроме первого, затеняются 

серым цветом. Ввод информации производится с позиции курсора 

(обозначенной красным крестиком) в любом месте документа. 

Панели инструментов для ввода математических операндов, 

операций и функций расположены справа от рабочего поля. Боль-

шинство команд можно выполнить как с помощью меню (верхнего 

или контекстного), так и панелей инструментов или клавиатуры. 
 

 

Рис 1.1. Интерфейс программы SMath Studio 
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1.2. ГЛАВНОЕ МЕНЮ 

Строка меню располагается в самой верхней части окна SMath 

Studio (рис. 1.2). Главное меню содержит заголовки, щелчок мышью 

на каждом из которых приводит к появлению соответствующего 

меню с перечнем сгруппированных по действию команд (рис. 1.3). 
 

 

Рис. 1.2. Главное меню SMath Studio 
 

Рассмотрим некоторые пункты главного меню. 

Файл – содержит команды, связанные с созданием, открытием, 

сохранением, пересылкой по электронной почте и распечаткой на 

принтере файлов. Файлы, созданные в SMath Studio, по умолчанию 

имеют расширение .sm. SMath Studio может читать файлы и сохра-

нять листы в формате пакета MathCAD (*.xmcd).  

Вставка –  включает команды для внедрения в лист различных 

объектов (матриц, операторов, графиков, рисунков, текстовых обла-

стей). 
 

 

Рис. 1.3. Пункт меню Вставка    
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Вычисление – содержит команды для управления вычисли-

тельным процессом. 

Сервис – включает команды для настройки программы 

(например, задание точности представления результатов, выбор 

языка, цвета и др.). 

Помощь – открывает доступ к справочнику, сообщает сведения 

о программе (сборка, авторы, контактная информация, используе-

мые библиотеки), проверяет наличие обновлений программы через 

Интернет и сообщает о способах финансовой поддержки проекта.  

 

1.3. ПАНЕЛИ ИНСТРУМЕНТОВ 

Панели инструментов служат для быстрого (в один щелчок 

мыши) выполнения наиболее часто применяемых команд. Все дей-

ствия, которые можно выполнить с помощью панелей инструмен-

тов, доступны и через верхнее меню. 

¶ Стандартная – служит для выполнения большинства опе-

раций, таких как действия с файлами, редакторская правка, вставка 

объектов и доступ к справочным системам (рис. 1.4); 
 

 

Рис. 1.4. Стандартная панель инструментов 

 

¶ Боковая панель – состоит из вкладок с математическими ин-

струментами (рис. 1.1); показывается/убирается нажатием кнопки           

главной панели инструментов (рис. 1.5). 
 

 

Рис. 1.5. Вызов боковой панели 
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Боковая панель состоит из отдельных панелей, содержащих со-

ответствующие наборы команд. 

Панель «Арифметика» содержит цифры 0 ... 9, разделитель де-

сятичной дроби (в зависимости от настроек операционной системы, 

это может быть и точка и запятая), букву π для одноименного числа, 

знак факториала «!», операции возведения в степень «^», взятия 

квадратного корня «\» и др. (рис. 1.6). 
 

 

Рис. 1.6. Панель Арифметика 

 

Панель «Матрицы» позволяет задать матрицу (Ctrl + M), вы-

числить ее определитель, транспонировать матрицу, вычислить век-

торное произведение и др. (рис. 1.7).  
 

 

Рис. 1.7. Панель Матрицы 

 

Панель «Булева» содержит операции отношения и логические 

операции (рис. 1.8). 
 

 

Рис. 1.8. Панель Булева 
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Панель «Функции» содержит подборку основных тригономет-

рических функций, определенный интеграл, производную, сумму 

элементов, произведение и др. (рис. 1.9).  
 

 

Рис. 1.9. Панель Функции 

 

Панель «График» предназначена для создания двумерных и 

трехмерных графиков. 

Панель «Программирование» содержит средства, позволяю-

щие организовать циклические вычисления или задать условную 

конструкцию (рис. 1.10).  
 

 

Рис. 1.10. Панель Программирование 

 

Панели «Символы» нужны для вставки букв греческого алфа-

вита (рис. 1.11).  

 

Рис. 1.11. Панели Символы 
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1.4. ОБЛАСТИ В SMATH STUDIO  

SMath Studio позволяет создавать математические, текстовые и 

графические области. 

Для создания математической области достаточно поместить 

курсор ввода в желаемое место документа и начать печатать (фор-

мулу и т.п.).  

Чтобы создать текстовую область, необходимо выбрать пункт 

меню Вставка-Текстовая область, либо нажать комбинацию кла-

виш Shift + " (в английской раскладке клавиатуры) и затем начать 

вводить текст (рис. 1.12). 

Помимо математических выражений и текста, SMath Studio 

поддерживает ряд графических областей (двумерные и трехмерные 

графики). 
 

 

Рис. 1.12. Лист SMath Studio с математическими и текстовыми областями 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №1 

РЕШЕНИЕ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ ЗАДАЧ 

Цель работы: освоить навыки простых вычислений в матема-

тическом пакете SMath Studio с применением панели Арифметика.  
 

В SMath Studio переменные, операторы и функции реализованы 

в интуитивной форме, т. е. выражения в редакторе вводятся и вы-

числяются так, как они были бы написаны на листе бумаги. Матема-

тические выражения и действия в SMath Studio воспринимаются 

процессором слева направо и сверху вниз. 

 

2.1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПЕРЕМЕННЫХ 

Чтобы определить переменную, достаточно ввести ее имя и 

присвоить ей некоторое значение, с помощью оператора присваива-

ния. Важно отметить, что программа чувствительна к регистру букв, 

т.е. переменные Value, VALUE, value и VaLuE воспринимаются как 

совершенно разные, и никак между собой не связанные. 

Чтобы присвоить переменной новое значение, например, пере-

менную ʭ сделать равной 10: 

1. Введите в желаемом месте документа имя переменной, 

например, ʭ. 

2. Введите оператор присваивания с помощью клавиши двоето-

чия или соответствующей кнопки на панели инструментов Арифме-

тика (рис. 2.1). 
 

 

Рис. 2.1. Ввод оператора присваивание с помощью панели Арифметика 
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Оператор присваивания (:=) показывает, что он действует спра-

ва налево, поскольку значение (справа) задается переменной (слева); 

значение переменной не выводится на экран (о чем говорит знак =), 

а некоторое значение присваивается данной переменной. 

 

2.2. ФУНКЦИИ В SMATH STUDIO 

В SMath Studio формально можно разделить функции на два 

типа: встроенные функции и функции, определенные пользовате-

лем. 

Набор функций на одноименной панели SMath Studio весьма 

ограничен. Меню «Вставка» позволяет использовать и другие встро-

енные функции, причем их достаточно много. Функции сгруппиро-

ваны по разделам (рис. 2.2). 
 

 

Рис. 2.2. Встроенные функции SMath Studio 

 

Написание функции можно также ввести при помощи клавиату-

ры. 
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2.3. ВЫВОД ЗНАЧЕНИЙ ПЕРЕМЕННЫХ И ФУНКЦИЙ 

Чтобы вычислить в документе некоторое математическое вы-

ражение, которое может состоять из переменных, операторов и 

функций, выполните следующие действия: 

1. Напечатайте выражение, содержащее любую верную комби-

нацию чисел, переменных, и функций. Все переменные или функ-

ции, входящие в это выражение, должны быть определены ранее в 

рабочем листе. 

2. Нажмите клавишу «=», или нажмите значок   на панели 

Арифметика. 

SMath Studio вычисляет значение выражения и показывает его 

после знака равенства (рис. 2.3). 
 

 

Рис. 2.3. Вычисления, основанные на простых определенных переменных 

 

Способ, которым SMath Studio показывает числа (число деся-

тичных разрядов) называют ʬʦʨʤʘʪʦʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ. Выбор формата 

вывода числовых данных осуществляется при помощи диалогового 
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окна Опции, которое вызывается при выборе пункта Опции меню 

Сервис (рис. 2.4). Данное диалоговое окно содержит ряд элементов, 

использующихся для форматирования результатов. 
 

 

Рис. 2.4. Диалоговое окно Опции 

 

¶ Элемент ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʦʪʚʝʪʘ позволяет задать число десятич-

ных знаков в ответе после запятой; 

¶ Элемент ʆʪʚʝʪ (ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ) позволяет произвести выбор 

вида ответа в том случае, если ответом являются множества. Можно 

выбрать множества из альтернатив ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ, ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ, 

ʄʥʠʤʳʝ, ɸʚʪʦ и ʉʪʘʥʜʘʨʪ; 

¶ Элемент ɺʠʜ ʦʪʚʝʪʘ (ʜʨʦʙʠ) позволяет выбрать, в каком ви-

де будет представлен ответ при операциях с дробями. Возможные 

альтернативы для выбора: ɼʝʩʷʪʠʯʥʳʝ, ʆʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʝ, ɸʚʪʦ; 

¶ Элемент ʀʥʪʝʛʨʘʣʳ: ʪʦʯʥʦʩʪʴ позволяет задать число ин-

тервалов, на который разбивается отрезок интегрирования; 

¶ Элемент ʂʦʨʥʠ (ʜʠʘʧʘʟʦʥ) позволяет задать диапазон значе-

ний, в котором будут искаться корни решаемых на листе уравнений. 
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2.4. ПРИМЕР ВВОДА МАТЕМАТИЧЕСКИХ ВЫРАЖЕНИЙ  

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1  

Пример ввода математического выражения с описанием 
 

Описание действий Результат 

1. Напечатайте x-3*a^2. Чтобы возвести переменную ʘ в 

степень, нажмите на клавиатуре знак «^». Так как линии 

редактирования охватывают только цифру "2", то только 

эта цифра становится числителем, если понадобится 

нажать знак деления /. Если требуется, чтобы числителем 

было целое выражение, необходимо «заставить» линии 

редактирования охватить все выражение. 

 

2. Для этого нужно нажать несколько раз клавишу [Про-

бел]. Каждый раз при нажатии клавиши [Пробел] линии 

редактирования охватывают все большую часть выраже-

ния.  
 

3. Чтобы создать дробную черту, нужно нажать знак деле-

ния /. 

 

4. Теперь заполним знаменатель. Нажмите знак  на 

панели Арифметика и наберите под корнем выражение 

y+1.  

5. Чтобы выйти из-под знака корня, нужно нажать не-

сколько раз клавишу [Пробел] (чтобы линии редактирова-

ния охватили корень). Например, чтобы прибавить число 

p в знаменателе, нажмите [Пробел] дважды. 
 

6. Нажмите знак +.  

 

7. Нажмите знак   на панели Арифметика. 
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2.5. ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ 

Задание 1. Вычислить данные выражения при заданных число-

вых значениях аргументов. Вычисления выполнить с точностью до 

четвертого десятичного знака.  
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 

Вариант Формула 
Исходные  

данные 

1. 
( ) txz

xxty

23

3

sin1ln

);3cos(8,0

Ö+=

+Ö+Ö=  x = 4,5 

t = 0,6 

2. ( ) xtztxy cos1;62sin 3 323 Ö+=+-=  
x = 0,7 

t = 1,3 

3. 
( )
( )

xextd
t

x
y +Ö-=

+

+
= sin1;

5cos

2ln 2

2

2

 

x = 1,7 

t = 3,8 

4. 
1

;ln
2

3
1

32
1

-
+=ö

÷
õæ

ç
å +=

x

e
trxty

t

 

x = 1,7 

t = 0,4 

5. ( )
4

1;sinlog
2

3

3
2

+
+=+Ö=

t

x
xzexty t

 

x = 7,6 

t =  1,8 

6. 
33

2
)1cos(4;sin3log xtutxy x ++=+=

 
x = 2,1 

t = 1,2 

7. ( ) ( ))sin(;
3232 xttstxtgy -+=+=  

x = -5,2 

t = 0,2 

8. ( )xtl
x

ty 2

3

2 cosln;
1

cos +=ö
÷

õ
æ
ç

å
+=

 

x = -2,4 

t = 3,8 

9. ( )
3 2

3
2 ;1arccos

tx

tx
rxty

+

+
=+=  x = - 0,2 

t = 2,8 

10. 
1

;)1sin(ln
2

-

+
+=-Ö=

x

xt
tgxdtxy

 

x = 2,9 

t = 3,8 

11. ( ) 2332 lg;cos txdxty -=-=  
x = 6,9 

t = 1,7 

12. txkxtgey t 24 sin3)3( Ö+=+Ö=
 

x = - 0,6 

t = 1,3 

13.  tgttxs
e

tx
y

x
Ö-=

-
= 3;

)sin(

 

x = 4,5 

t = 3,4 
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Задание 2. Вычислить данные выражения при заданных число-

вых значениях аргументов.  
ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 

 

Вар-т y z 
Исходные  

данные 

1. 
2

162

+

+

x

x
 

3sin

3sin
2 ++

+++

ay

bay
 

x = 3,5  

a = 1,8  

b = 3,7 

2.  
3,1

37,2

+

+-

x
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by

aby

cos75,0

cos75,0
2+

++
 

x = 8,2  

a = 2,2  

b = 8,2 
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5,1sin +x
 

3,3

3,33

++

++
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x = 8,1  

a = 0,8  

b = 1,2 

4. 
12

4)3ln(
2 +

+-

x

x
 

3

3

7sin

7

++

++

yb

ay
 

x = 4,7 

a = 7,6  

b = 8,1 

5.  
18

8||
3 +

+

x

x
 

4

4

15cos

15

++

++

yb

ay
 

x = 3,4 

a = 8,2  

b = 2,5 

6.  
3

2cos2 +x
 

5

5

sin

1

ayb

ay

+

+
 

x = -8  

a = 8,7  

b = 1,3 

7. 
1,6

21,3

+

++

x

ex

 
32

323

++

+++

ytgb

tgbya
 

x = 2,5  

a = 8,7  

b = 1,8 

8.  

x

ex 32 +-
 

by

ya

++

++

205

2054

 
x = 2,7  

a = 17  

b = 11 

9. 
4

73,3+tgx
 

2197

19sin37
2

2

+++

+++

by

bay
 

x = 0,1 

a = 1,5  

b = 10 

10. 
5

7,3sin 3 +x
 

aby

y

+++

++

cos214

6214
 

x = 2,5 

a = 5  

b = 6,1 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣ. 2.3 

 

 

 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №2 

РАЗВЕТВЛЯЮЩИЕСЯ ВЫЧИСЛЕНИЯ 

Цель работы: освоить навыки решения разветвляющихся задач 

в математическом пакете SMath Studio с применением встроенных 

программных операторов.  

 

В системе SMath Studio можно реализовать расчеты по слож-

ным разветвленным алгоритмам с использованием встроенных про-

граммных операторов. Набор программных операторов находится 

на панели инструментов Программирование (рис. 3.1). 
 

 

Рис. 3.1. Панель инструментов Программирование 

 

Вар-т y z 
Исходные  

данные 

11. 
12

12
3 +

+

x

x
 

6||cos2

6||
2

2

+-+

+-

ayb

ay
 

x = 18 

a = -3  

b = 8,1 

12. 
3,0

3,83

+

+

x

x
 

byx

axy

2,0|sin|

|sin|4
2

2

++

+++
 

x = 3,7 

a = -2  

b = 8,1 

13. 
3,5

)3,5ln(1

+

++

x

x
 

bay

ay

2sin15

sin15

++

+
 

x = 2 

 a = 2  

b = 3 

14. 
3,02

25,1

+

+-

x

ex

 
1cos5427

5427

4

4

+++

++

by

ay
 

x = 4,1 

a = 9  

b =3,5 
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3.1. ПРОГРАММНЫЕ ОПЕРАТОРЫ SMATH STUDIO 

¶ line – создает и при необходимости расширяет вертикальную 

линию (операторные скобки), справа от которой в шаблонах 

задается запись программного блока; 

¶ if – условный оператор; 

¶ for – оператор задания цикла с фиксированным числом по-

вторений; 

¶ while – оператор задания цикла, действующего до тех пор, 

пока выполняется некоторое условие; 

¶ break – оператор прерывания; 

¶ continue – оператор продолжения. 
 

Программный модуль в SMath Studio обозначается вертикаль-

ной чертой, справа от которой последовательно записываются опе-

раторы языка программирования. 

Рассмотрим некоторые программные операторы. 

1) Оператор добавления линии line выполняет функции расши-

рения программного блока. Расширение фиксируется удлинением 

вертикальной черты программных блоков или их древовидным рас-

ширением. Благодаря этому, в принципе, можно создавать сколь 

угодно большие программы.  

2) Условный оператор if является оператором для создания 

условных выражений. Общий вид оператора: 

 
Если условие, заданное в операторе if, истинно, то выполняется 

оператор (простой или составной), стоящий во второй строке. В 

противном случае выполняется оператор, стоящий после else. После 

выполнения одной из ветвей, работа программы продолжается с 

оператора, следующего за if. 
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Если в какой-то ветви требуется выполнить более одного опе-

ратора, из них необходимо образовать составной оператор, т.е. за-

ключить эти операторы в операторные скобки. 

Примечание. Знаки операций отношения и логических опера-

ций находятся на панели Булева. 

 

3.2. ПРИМЕРЫ ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЙ 

Пример 1. Вычислить значение функции ʫ при заданных зна-

чениях ʭ: 
 

 
 

Решение: 

1. Записываем произвольное значение ʭ, например, 3. 

2. На панели инструментов Программирование выбираем 

оператор if.  

3. После оператора указываем условие (x<0), во второй строке – 

значение y при x<0 , после слова else – значение y при  ʭ ≥ 0 .  

4. Выводим значение y= (рис. 3.2). 

 

 

Рис. 3.2. Решение примера 1 
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Пример 2. Вычислить значение функции ʫ при заданных зна-

чениях ʭ: 

 
 

Решение: 

1. Записываем произвольное значение ʭ, например, 0.5. 

2. На панели инструментов Программирование выбираем 

оператор if.  

3. После оператора указываем условие (x<0), во второй строке – 

значение y при x<0. 

4. После слова else выбираем оператор line:  

5. Снова записываем оператор if. 

6. Выводим значение y= (рис. 3.3). 

 

 

Рис. 3.3. Решение примера 2 
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Для более рациональной организации вычислений и возможно-

сти запрашивать значение x в диалоге, рекомендуется записывать 

расчет в виде функции пользователя (рис. 3.4, 3.5).  

 

 

Рис. 3.4. Решение примера 1 (способ 2) 

 

 

 

Рис. 3.5. Решение примера 2 (способ 2) 
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3.3. ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ 

Задача 1. Вычислить указанные величины при произвольных 

значениях исходных величин.  
 ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 

Вариант Формулы для вычисления y 

 

1 
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ʝʩʣʠxx

y

x

 

 

3 

î
í

î
ì

ë

>
+
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4 

î
î

í

î
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=
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1
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3

2

2

2
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x

ʝʩʣʠ
x

x
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î
ì
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++

+
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣ. 3.1 

Вариант Формулы для вычисления y 

7 

î
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î
ì
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Задание 2. Вычислить указанные величины при произвольных 

значениях исходных величин. 

                                                                                                    ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 

Вариант Формулы для вычисления y 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣ. 3.2 

Вариант Формулы для вычисления y 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣ. 3.2 

Вариант Формулы для вычисления y 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБЛОТА №3 

ГРАФИКА СИСТЕМЫ SMATH STUDIO 

Цель работы: освоить технологию построения графиков в ма-

тематическом пакете SMath Studio. 

 

4.1. ПОСТРОЕНИЕ ГРАФИКОВ  

SMath Studio позволяет строить двумерные (2D) и трехмерные 

(3D) графики в декартовой системе координат. Графики являются 

примерами графических областей. 

Для построения графиков в SMath Studio можно воспользовать-

ся командой Вставка - График (рис. 4.1). 

Графики можно также построить при помощи кнопок  и 

 с панели Функции. 
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Рис. 4.1. Команда для создания графиков 

 

Для начала редактирования графика, его необходимо выделить 

и поместить курсор в поле ввода данных (рис. 4.2), в которое нужно 

вставить: 

¶ для 2D графиков – функцию от ʭ, например, sin(x) или cos(x); 

¶ для 3D графиков – функцию от ʭ и y, например, sin(x+y)  

 

 

Рис. 4.2. Окно для создания графиков 
 

https://sites.google.com/site/mikkhalichlab/rukovodstvo/s-cego-nacat/7-grafiki/%D0%A0%D0%B8%D1%815.PNG?attredirects=0
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Функцию можно объявить заранее, причем, можно использо-

вать любые имена переменных. Но график строится только относи-

тельно переменных "ʭ" и "y". Т.е. внутри графика функция должна 

быть вызвана с использованием этих переменных (рис. 4.3, 4.4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Рис. 4.3. Построение двумерного графика 

 

Рис. 4.4. Построение трехмерного графика 
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Если нужно построить графики сразу нескольких функций, то 

можно воспользоваться функцией sys (алгебраическая система), 

введя ее с клавиатуры, или нажав кнопку  с панели Функции 

(рис. 4.5, 4.6). 
 

 

Рис. 4.5. Построение графиков нескольких функций 

 

 

 
 

Рис. 4.6. Построение двух поверхностей 

 



 

30 

 

4.2. ФОРМАТИРОВАНИЕ ГРАФИКОВ 

У графиков по умолчанию начало координат располагается 

строго посредине графика, точки соединяются отрезками линий. 

Эти характеристики можно изменить. 

Кнопки, с помощью которых возможно форматировать графи-

ки, располагаются на панели инструментов График. С их помощью 

можно вращать, масштабировать, перемещать график, а также зада-

вать тип соединительных линий графика в виде точек или линий 

(рис. 4.7). 
 

 

Рис. 4.7. Панель График 

 

Панель содержит 6 кнопок для работы с графиками, слева 

направо: 

¶ Вращать – позволяет вращать мышкой (только 3d график). 

¶ Масштабировать – позволяет масштабировать график мыш-

кой. В 2d графиках для изменения масштаба только по оси x нажми-

те и удерживайте клавишу Shift, для оси y - клавишу Ctrl. 

¶ Перемещать – позволяет перемещать изображение внутри 

графика. 

¶ График точками и график линиями – переключает режим 

отображения графиков точками/линиями (рис. 4.8). 

¶ Обновить график – позволяет вернуть исходное положение 

графика. 
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Рис. 4.8. Форматирование графиков 

 
 

4.3. ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ 

Задание 1. Построить график скалярной функции для аргумен-

та, изменяющегося с данным шагом в заданном интервале. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1 

Вариант Функция Интервал изме-

нения аргумента 

Шаг изменения 

аргумента 

1 
5,0

4

+
+=

x
xy  

 

[0, 10] 

 

0,5 

2 )2sin(3 xxy -Ö=  [-1,4] 0,25 

3 xxy 3sin)2( Ö+=  [-2,2] 0,2 

4 

1||

2sin

+

-
=

x

xx
y  

 

[-4,4] 

 

0,5 

5 xxy 2sin)5,0( +=  [-2,2] 0,2 

6 xexy -Ö-= )1(  [0,5] 0,25 

7 xexy -Ö=  
[0,4] 0,2 

8 xexxy Ö-= )( 2
 

[-4,2] 0,25 

9 

x

x
y

ln1

ln1

+

-
=  

 

[1,10] 

 

0,5 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣ. 4.1 

Вариант Функция Интервал изме-

нения аргумента 

Шаг изменения 

аргумента 

10 

1

25,0
2

2

+

+-Ö
=

x

xx
y  

 

[-10,10] 

 

1 

11 xe
x

x
y -

+

+
=

1

1
2

 
 

[-2,3] 

 

0,2 

12 xxy sin32cos2 Ö-=  
[-3,3] 0,25 

13 xy x||2-=  [-3,3] 0,25 

14 xxy sin3=  
[-10,10] 1 

 

 

 

Задание 2. Построить график функции двух переменных. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2 

Вар-т Функция Вар-т Функция 

1 
254

22 yx
z +=  8 

2yxz Ö=  

2 
49

22 yx
z +=  9 

22 10yxz -=  

3 yxz Ö=  10 
22 yxz -=  

4 22 yxz +=  11 
223 yxz Ö=  

5 
52

22 yx
z +=  12 

16

2
2 y

xz +-=
 

6 
2

2

5
y

x
z +-=  13 y

x
z -=

4

2

 

7 
3

22 yx
z

+
=  14 

44

22 yx
z --=  
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Задание 3. Построить график заданных функций )(xf  и 

)(xg при изменении x  в заданном интервале с шагом h . 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.3 

 Вар-т )(xf  )(xg  интервал h  a  b  

1. x2- ax -b bsinx [-1,5; 1,65] 0,15 -1,5 1,65 

2. (x+a)2 5x2+b [-1,55; 1,6] 0,15 -3,5 -0,35 

3. 
2axe  (x+b)2- x [-0,1; 2] 0,3 -1 1,1 

4. ax2 +x x2 + b [-1,5; 1,65] 0,15 -1,5 1,65 

5. 2x2 +ax bcos5x [-1,5; 1,65] 0,15 -0,5 2,65 

6. x2 +5x +a ebx [-1,5; 1,65] 0,15 -3,5 -0,35 

7. ex-a bsin3x [-1; 2,15] 0,15 -1,5 1,65 

8. x2 - bx 
2axe  

[-1,5; 1,65] 0,15 -1 2,15 

9. (x+b)2 ln(1,5 +bx) [-1,5; 1,65] 0,15 -3 0,85 

10. 
4axe  x3 - b [-0,5; 1,25] 0,05 -0,5 1,25 

11. x4 ï 2x2 -2x + b [-1,5; 1,65] 0,15 -1 2,15 

12. x2 ïax +b (x2 +b)3/2 [-1,5; 1,65] 0,15 -2,65 0,5 

13. x2 + ax +2 ln(x + b) [-1; 3,2] 0,3 -2 2,2 

14. x2 +x +a sin(x-b)2 [-1,5; 1,65] 0,15 -3 0,85 

15. x2 - ax cosbx [-1,5; 1,65] 0,15 0,5 3,65 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №4 

РАБОТА С МАТРИЦАМИ В SMATH STUDIO 

Цель работы: изучить принцип работы с массивами и таблич-

ными функциями, ознакомиться с некоторыми встроенными функ-

циями для обработки матриц, закрепить на практике полученные 

знания.  

 

5.1. СОЗДАНИЕ МАТРИЦЫ 

Матрица в SMath Studio – это прямоугольный набор элементов, 

который может содержать числа (целые, вещественные, комплекс-

ные), строковые значения, другие матрицы. 

Основные операции для работы с векторами и матрицами со-

браны на панели Матрицы (рис. 5.1). 

 

 

Рис. 5.1. Панель Матрица 

 

В SMath Studio существует несколько способов создания мат-

риц: 

1. При помощи команды Вставка-Матрица или кнопки  

«Кубическая матрица» с панели Матрицы. В результате проделан-

ных действий появится диалоговое окно (рис. 5.2). Необходимо вве-

сти число строк и число столбцов в соответствующих полях. После 

этого нажать «ОК». SMath Studio создаст матрицу с пустыми метка-

ми-заполнителями. 
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Рис. 5.2. Создание матрицы 

 

2. С помощью функции matrix(arg1, arg2), где arg1 – число 

строк, arg2 – число столбцов. Так, matrix(10,20) создаст матрицу за-

полненную нулями, состоящую из 10 строк и 20 столбцов (рис. 5.3). 

 

 

Рис. 5.3. Создание матрицы заданной размерности 

 

 

5.2. ДОСТУП К ЭЛЕМЕНТАМ МАТРИЦЫ 

 Доступ ко всему массиву осуществляется обычным указанием 

векторной переменной. В SMath Studio имеются и операторы, и 

встроенные функции, которые действуют на векторы и матрицы це-

ликом, например, транспонирование, матричное умножение и т. д. 

Над элементами массива можно совершать действия, как над обыч-

ными числами. Нужно только правильно задать соответствующий 

индекс или сочетание индексов массива.  

В Smath Studio существуют две функции для работы с элемен-

тами матрицы (таблица 5.1). 



 

36 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.1 

Функции для работы с элементами матриц 
 

el(2) el(3) 

Служит для работы с одномерными 

матрицами (матрицами, состоящими 

из одного столбца) и позволяет полу-

чить любой элемент матрицы: 

 

 Служит для работы с двумерными матри-

цами и позволяет получить любой элемент 

матрицы: 

 

 

После ввода команды в Smath 

Studio появятся 2 связанных поля: 

 
В верхнее поле записывается мат-

рица, а в нижнее - номер строки 

(столбца). 

 

Пример: 

 

После ввода команды в Smath Studio по-

явятся 3 связанных поля:  

 
В верхнее поле записывается матрица, в 

нижнее – слева направо номер строки, потом 

номер столбца. 

 

Пример: 

 

 

 Отметим, что в Smath Studio нумерация строк и столбцов мат-

риц по умолчанию начинается с единицы. При использовании ка-

кую-либо функции с нулевым элементом программа выдаст ошибку. 

 
5.3. ФУНКЦИИ ДЛЯ РАБОТЫ С МАТРИЦАМИ 

В Smath Studio существуют встроенные функции для работы с 

векторами и матрицами. Например, функции min, max, cols, rows – 

возвращают минимальное, максимальное значение, количество 

столбцов и строк в матрице соответственно.  
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Функции sort и csort – позволяют упорядочить/отсортировать 

элементы матрицы/массива по порядку (по возрастанию). 

Функции augment и stack позволяют объединять матрицы по 

столбцам и строкам соответственно (рис. 5.4, 5.5). 
 

 

Рис. 5.4. Объединение матриц по столбцам 

 

Рис. 5.5. Объединение матриц по строкам 

 

 

5.4. РЕШЕНИЕ СИСТЕМЫ ЛИНЕЙНЫХ АЛГЕБРАИЧЕСКИХ 

УРАВНЕНИЙ 

В целом векторные и матричные операторы и функции SMath 

Studio позволяют решать широкий класс задач линейной алгебры. В 

частности, широко распространенная задача нахождения решения 

системы линейных алгебраических уравнений допускает в SMath 

Studio несколько способов решения: метод Гаусса, метод Крамера, 

метод обратной матрицы. 

Для решения системы линейных алгебраических уравнений по 

методу Гаусса в SMath Studio имеется встроенная функция solve(A; 

B). Здесь ɸ ï матрица, составленная из коэффициентов системы, ɺ – 

столбец свободных членов системы. Эта функция возвращает вектор 

решений для системы линейных алгебраических уравнений.  

Пример. Найти решение системы линейных алгебраических 

уравнений:  
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методом Гаусса (рис. 5.4) и методом обратной матрицы (рис. 5.5). 

      

 

Рис. 5.4. Решение СЛАУ методом Гаусса 

 

 

 

Рисунок 5.5. Решение СЛАУ методом обратной матрицы 
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5.5. ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ 

Задание 1. Вычислить значение матричного выражения. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 5.2 

Номер варианта Матричное выражение 

 

1 

 

((QT
34+D43)H32)T 

 

2 

 

(BT
23+H32)(E22+D22) 

 

3 

 

(QT
34D34+E44)T 

 

4 

 

(E33+H33+DT
33)Q34 

 

5 

 

((E44+DT
44)(Q43-B43))T 

 

6 

 

((H34B43)T+E33-D33)T 

 

7 

 

((D34+B34)Q43)T+E33 

 

8 

 

(DT
34(E33+B33+H33))T 

 

9 

 

D43(E33+H33)T+QT
34 

 

10 

 

(D33+E33)T+H34Q43 

 

11 

 

(Q34BT
34+E33-D33)T 

 

12 

 

(E33+D33)T(Q34B43) 

 

13 

 

(D43+HT
34)(E33+Q33)T 

 

14 

 

(((E44+Q44)D42)H23)T 

 

15 

 

((E33+H33)T+B33)D32 
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Задание 2. Решить систему линейных алгебраических уравне-

ний матричным методом и методом Гаусса. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.3 

Варианты Система уравнений Варианты Система уравнений 

1 и 12 

îí

î
ì

ë

-=-+--

=--

-=+-+

=-+-

244334221

21422615

244633241

294332213

XXXX

XXX

XXXX

XXXX

 5 и 16 
îí

î
ì

ë

=-+-

=++-

=+--

-=--+

44532212

18423423

274152413

344392317

XXXX

XXX

XXX

XXXX

 

2 и 9 

îí

î
ì

ë

-=-++-

-=-+

=++-

-=--+-

34433421819

632617

842332215

434352312

XXXX

XXX

XXXX

XXXX

 6 и 13 

îí

î
ì

ë

-=++--

-=--

=++-

=+-+

24432612

15463

1842322513

2644362214

XXXX

XX

XXXX

XXXX

 

3 и 15 

îí

î
ì

ë

=+---

=+---

-=---

=++-

94832221

2144322712

1244362316

22443625

XXXX

XXXX

XXXX

XXX

 7 и 14 
îí

î
ì

ë

-=+++-

=++-

-=-+-

-=--

1435231

21434221

847342312

17442817

XXXX

XXXX

XXXX

XXX

 

4 и 10 

îí

î
ì

ë

-=---

=+++

=+---

-=--+

2543213

2442332516

545322413

443372312

XXX

XXXX

XXXX

XXXX

 8 и 11 
îí

î
ì

ë

-=+-

=+-+

=++-

=+---

146281

3143322314

1442371

2413372518

XXX

XXXX

XXX

XXXX

 

 

 
 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №5 

РЕШЕНИЕ НЕЛИНЕЙНЫХ УРАВНЕНИЙ  

Цель работы: освоить навыки решения нелинейных уравнений 

и вычисления определенных интегралов в пакете SMath Studio. 
 

Как правило, решение нелинейных уравнений связано с иссле-

дованием существования корней, определение их количества и при-

ближенного значения. 

Численное решение нелинейного уравнения проводят в два 

этапа: 

1. Поиск интервалов, в которых содержится только по одному 

корню.  

2. Уточнение корней в выбранном интервале. 
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Для решения нелинейных уравнений SMath Studio предлагает 

несколько встроенных функций, которые следует применять в зави-

симости от специфики уравнения.  

1) Для решения одного нелинейного уравнения служит функ-

ция solve.  

2) Для решения системы уравнений служит функция root. 

3) Если функция представляет собой полином степени n, то по-

лучить все корни можно с помощью функции polyroots.  

 

6.1. ПРИМЕР РЕШЕНИЯ НЕЛИНЕЙНОГО УРАВНЕНИЯ 

Рассмотрим одно алгебраическое уравнение f(x)=0 с одним не-

известным. Например, f(x)=cos(x) – x 

Первый способ 

1. Запишите функцию f(x). 

2. Постройте график функции. График пересекает ось абсцисс в 

одной точке, значит, уравнение имеет один корень.  

3. Запишите стандартную команду: solve(f(x); x)= 

Справа от знака равенства увидим результат: 0,7391 (рис. 6.1). 

 

 

Рис. 6.1. Решение нелинейного уравнения (способ 1) 
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Второй способ 

1. Запишите функцию в виде: cos(x) – x 

2. Выделите курсором переменную ʭ. 

3. В меню выбрать Вычисление - Найти корни. 

4. Выполните проверку (рис. 6.2). 

 

 

Рис. 6.2. Решение нелинейного уравнения (способ 2) 

 

Примечание 1. Если функция f(х) является полиномом степени 

n, то процедура solve может выдать только один корень. Чтобы по-

лучить все корни полинома (их количество совпадает со степенью 

полинома), стоит использовать встроенную функцию polyroots(v), 

где v - вектор, составленный из коэффициентов полинома. 

Например, найдем численно корни полинома ʭ3 +2ʭ -1 =0. 

Решение. 

1) задаем функцию (левую часть уравнения f(x)=0). 

2) задаем вектор коэффициентов, в появившемся диалоговом 

окне указываем количество строк (равно степени полинома +1) и 

столбцов (количество уравнений). 

3) записываем функцию polyroots(v)= (рис. 6.3). 
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Рис. 6.3. Решение нелинейного уравнения (функция polyroots) 

 

Примечание 2. Первым в векторе коэффициентов должен идти 

свободный член полинома, вторым – коэффициент при ʭ в первой 

степени, третьим – коэффициент при ʭ во второй степени и т.д. Со-

ответственно, последним n+1 элементом вектора должен быть ко-

эффициент при старшей степени ʭn. 

 

 

6.2. РЕШЕНИЕ СИСТЕМЫ НЕЛИНЕЙНЫХ УРАВНЕНИЙ 

Решить систему уравнений: 

      
 

Первый способ 

1. Записываем функцию roots(<уравнения>;<переменные>). 

2. Для получения численного решения ставим знак «=». Полу-

чим результат с заданным количеством знаков после запя-

той. 

3. Выполняем проверку, подставив полученные значения в ис-

ходную систему уравнений. В данном примере первое урав-

нение решено точно, второе – с точностью до 3-го знака 

(рис. 6.4). 
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Рис. 6.4. Решение системы нелинейных уравнений (способ 1) 

 

Второй способ 

Можно каждое уравнение системы привести к виду f(x)=0. То-

гда запись решения будет выглядеть следующим образом (рис. 6.5): 

 

Рис. 6.5. Решение системы нелинейных уравнений (способ 2) 

 

 

6.3. ВЫЧИСЛЕНИЕ ОПРЕДЕЛЕННОГО ИНТЕГРАЛА 

Найти определённый интеграл функции на 

отрезке [2, 5]. 

Решение. 

1. Записываем заданную функцию по правилам SMath Studio. 

2. На панели инструментов Функции выбираем шаблон для 

определенного интеграла, вносим в него данные, как показано на 

рисунке 6.6. 
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3. Набираем знак «=» для вывода результата. 
 

 
 

Рис. 6.6. Пример интегрирования 

 

 

6.4. ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ 

Задание 1. Найти корень нелинейного алгебраического уравне-

ния на отрезке [a, b] графическим и численным способами. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6.1 

№ вар-та Уравнение а  b 

1 х – х3 + 1 = 0 1 2 

2 х – х3 + 3 = 0 1 2 

3 2х + х5 - 1 = 0 0 1 

4 1 + х3 - х = 0 -2 0 

5 1 - 3х + х3 = 0 0 1 

6 1 - 3х + х4 = 0 0 1 

7 1 - 3х + х5 = 0 0 1 

8 х – х3 + 2 = 0 1 2 

9 х – х3 + 5 = 0 1 2 

10 2 - х + х3 = 0 -2 0 

11 1- 5х + х3 = 0 0 1 

12 1- 5х + х4 = 0 0 1 

13 1- 3х + х5 = 0 1 2 

14 х3- х -5 = 0 1 2 
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Задание 2.  Решить систему уравнений, согласно варианту. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6.2 

 

 № варианта Система уравнений 

1 

í
ì
ë

-=+-

=+

13

95

21

2

21

xx

xx
 

2 

í
ì
ë

=+

=-

5

32

2

2

1

21

xx

xx
 

3 
í
ì
ë

=+

-=-

10

8
2

2

2

1

21

xx

xx
 

4 

í
ì
ë

-=+-

=+

437

54

21

2

2

2

1

xx

xx
 

5 

í
ì
ë

=+

-=+-

2136

8

21

2

2

1

xx

xx
 

6 
í
ì
ë

=+

=-

5

32

2

2

1

21

xx

xx
 

7 

í
ì
ë

=+

=-

837

0

21

2

2

2

1

xx

xx
 

8 
í
ì
ë

=-

=+

0

6
2

2

2

1

21

xx

xx
 

9 

í
ì
ë

=+

=-

2

78
2

21

21

xx

xx
 

10 
í
ì
ë

=-

-=-

15

15
2

2

2

1

21

xx

xx
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣ. 6.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Задание 3.  Вычислить значение определенного интеграла.  
 

Вариант 1       

1) ñ
- +

3,1

5,0
2

2

1
dx

x

x
 2) ñ

++

2

8,0
3 2

dx
xx

x
   

 

Вариант 2 

1) ñ
+

+
2,3

2
2 1

2
dx

x

x
  2) ñ

+-

2,3

4,2
3

2

1
dx

xx

x
 

 

Вариант 3       

1) ñ
+

+
6,1

5,0
2

2

1

5,0
dx

x

x
  2) ñ

+

+
4

2,0
2 9,1

4
dx

x

x
   

 

 

 

№ варианта Система уравнений 

11 

í
ì
ë

=+

=+

43

32

21

2

2

2

1

xx

xx
 

12 

í
ì
ë

=+

=--

78

34

21

2

21

xx

xx
 

13 

í
ì
ë

-=+

-=+-

1134

3

21

2

2

2

1

xx

xx
 

14 
í
ì
ë

=+

=-

1032

2

21

2

2

1

xx

xx  
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Вариант 4 

1) ñ+

4,2

2,2

2

1
dx

x

x
   2) ñ

+

+
4,3

2,2
3 3,2

5
dx

x

x
 

 

Вариант 5       

1) ñ
-

-
2

2,1
2 1

5,0
dx

x

x
  2) ñ+

6,1

4,0

2

2

sin
dx

x

x
    

 

Вариант 6 

1) ñ
+

+
8,9

2,2
2 2

1
dx

x

x
 2) ñ

+

2

6,0
4

3

dx
xx

x
 

 

Вариант 7       

1) ñ+

+
4,2

2,0

2

2

1
dx

x

x
  2) ñ

+

8,2

6,1
2

2

2

cos
dx

xx

x
   

 

Вариант 8 

1) ñ
+

6,2

1
2 3
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Вариант 11       
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 ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ 

1. Для чего предназначена боковая панель инструментов 

SMath Studio? 

2. Какие виды областей можно создать в SMath Studio? 

3. Определение переменных в SMath Studio. 

4. В чем отличие между операторами «=» и «:=»? 

5. Различает ли SMath Studio строчные и прописные симво-

лы? 

6. Как осуществляется выбор формата вывода числовых дан-

ных? 

7. Для чего предназначена панель инструментов программи-

рования? 

8. Опишите синтаксис условного оператора системы SMath 

Studio. 
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9. Для чего предназначена панель инструментов Boolean в 

SMath Studio? 

10. Какие виды графиков можно построить в пакете SMath 

Studio? 

11. Опишите технологию построения двумерного графика 

быстрым способом. 

12. В чем заключаются особенности форматирования дву-

мерных графиков? 

13. Какие виды трехмерных графиков можно построить в па-

кете SMath Studio? 

14. В чем заключаются особенности форматирования трех-

мерных графиков? 

15. Для чего предназначена панель инструментов Матрицы? 

16. Назовите способы создания матрицы. 

17. Как обратиться к отдельному элементу матрицы? 

18. С какого индекса начинается нумерация элементов мат-

риц? 

19. Какие функции для работы с матрицами используются в 

SMath Studio? 

20. Опишите технологию решение системы линейных урав-

нений в SMath Studio. 

21. Опишите алгоритм решения нелинейного уравнения с 

помощью функции solve. 

22. Опишите алгоритм решения нелинейного уравнения с 

помощью функции polyroots. 

23. Опишите технологию решение системы нелинейных 

уравнений в SMath Studio 

24. Опишите технологию вычисления определенного инте-

грала. 
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