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Введение 
 
 Лабораторный практикум предназначен для студентов дневной и заочной 

формы обучения специальности "Промышленное и гражданское строительство". 

 Успешное освоение учебных дисциплин – "Строительная механика", "Теоре-

тическая механика", "Теория упругости" и т.д., составляющих основу знаний со-

временного инженера-строителя, требует комплексной подготовки, в том числе и 

владения математическим аппаратом. Освоение курса "Численные методы решения 

задач строительства" носит междисциплинарный, базовый характер, позволяя при-

менять полученные знания для расчета заданий по другим учебным дисциплинам и 

решать инженерные и экономические задачи строительства. 

 Практикум состоит из восьми лабораторных работ, тематика которых охва-

тывает основные разделы курса "Численные методы решения задач строительства". 

Каждый раздел начинается с изложения теоретических основ методов (решение за-

дач линейной алгебры, дифференциальных уравнений с начальными и краевыми 

условиями и оптимизации), далее рассматриваются типовые примеры с краткими 

указаниями, поясняющими алгоритм решения. 

 В настоящее время одним из основных направлений развития программного 

обеспечения является разработка систем компьютерной алгебры, позволяющих пе-

реложить многие громоздкие и трудоемкие вычисления на компьютер и сосредото-

читься на проблеме постановки задачи и анализе результатов ее решения. Среди 

этих систем широкое применение получил пакет "Mathematica". В связи с этим в 

практикуме уделяется особое внимание изучению основ работы с системой 

"Mathematica" и применению полученных знаний для решения конкретных задач в 

соответствии с программой курса. 

 В практикуме с целью закрепления полученных знаний приводятся задачи 

для самостоятельного решения. 

 
 
 
 
 
 
 
 



ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 1 
Введение в систему компьютерной алгебры Mathematica 

 
 Цель работы: изучить основные возможности системы компьютерной ал-
гебры Mathematica и уметь применять ее для инженерных вычислений. 
 Состав работы: 1. Краткое описание системы компьютерной алгебры 
Mathematica. 2. Работа со списками, векторами и матрицами. 3. Работа с графикой. 
4. Функция пользователя. 5. Выполнение индивидуальных заданий. 
 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 2 
Решение систем линейных алгебраических уравнений методом Гаусса 

 
 Цель работы: изучить метод Гаусса решения систем алгебраических урав-
нений (СЛАУ). 
 Состав работы: 1. Изучение метода Гаусса (метод исключения неизвест-
ных). 2. Изучение метода Гаусса с частичным выбором ведущего элемента. 3. При-
мер решения системы линейных алгебраических уравнений. 4. Решение систем ли-
нейный алгебраических уравнений в системе Mathematica. 5. Выполнение индиви-
дуальных заданий. 
 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 3 
Решение систем линейных алгебраических уравнений 

итерационными методами 
 
 Цель работы: изучить итерационные методы решения систем линейных ал-
гебраических уравнений – метод простой итерации и метод Зейделя. 
 Состав работы: 1. Изучение алгоритмов итерационных методов решения 
систем линейных алгебраических уравнений. 2. Пример решения системы линей-
ных уравнений итерационными методами. 3. Выполнение индивидуальных зада-
ний. 
 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 4 
Нахождение наибольшего по модулю собственного значения и 

соответствующего ему собственного вектора квадратной матрицы 
 
 Цель работы: изучить степенной итерационный метод и его модификации 
для определения наибольшего по модулю собственного значения λ1 и соответст-
вующего ему собственного вектора 1xr  квадратной матрицы. 
 Состав работы: 1. Изучение алгоритма степенного итерационного метода. 
2. Пример определения λ1 и 1xr  степенным методом. 3. Недостатки степенного ите-
рационного метода. 4. Модификации степенного итерационного метода. 5. Пример 
определения λ1 и  модифицированным степенным методом. 6. Поиск собствен-
ных значений и собственных векторов матрицы в системе Mathematica. 7. Выпол-
нение индивидуальных заданий. 

1xr

 
 



 
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 5 

Решение задачи Коши методами Рунге-Кутта 
 
 Цель работы: изучить методы Рунге-Кутта решения одного дифференци-
ального уравнения первого порядка, систем дифференциальных уравнений первого 
порядка, а также уравнений второго и старших порядков. 
 Состав работы: 1. Общие сведения о дифференциальных уравнениях. 
2. Решение задачи Коши для одного дифференциального уравнения первого поряд-
ка. 3. Пример решения задачи Коши для одного дифференциального уравнения 
первого порядка. 4. Применение методов Рунге-Кутта к решению систем диффе-
ренциальных уравнений первого порядка. 5. Пример решения задачи Коши для 
системы двух линейных дифференциальных уравнений первого порядка. 6. Приме-
нение методов Рунге-Кутта к решению дифференциальных уравнений второго и 
старшего порядков. 7. Решение задачи Коши в системе Mathematica. 8. Выполнение 
индивидуальных заданий. 
 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 6 
Решение краевой задачи для линейных дифференциальных уравнений 

методом конечных разностей 
 
 Цель работы: применить метод конечных разностей к решению краевой за-
дачи для линейных дифференциальных уравнений. 
 Состав работы: 1. Применение метода конечных разностей к решению ли-
нейных дифференциальных уравнений любого порядка. 2. Пример решения линей-
ного дифференциального уравнения с заданными краевыми условиями. 3. Форму-
лировка краевых задач для сжато-изогнутого стержня. 4. Пример решения краевой 
задачи для сжато-изогнутого стержня. 5. Решение краевых задач в системе 
Mathematica. 6. Выполнение индивидуальных заданий. 
 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №7 
Численные методы оптимизации. 

Графический метод решения задач линейного программирования 
 
 Цель работы: изучить графический метод решения задач линейного про-
граммирования. 
 Состав работы: 1. Общие сведения о задачах оптимизации. 2. Графическое 
решение ЗЛП. 3. Решение задач линейного программирования в системе 
Mathematica. 4. Выполнение индивидуальных заданий. 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 8 

Симплекс-метод решения задач линейного программирования 
 
 Цель работы: изучить симплекс-метод, предназначенный для решения за-
дач линейного программирования. 
 Состав работы: 1. Выводы по графическому решению ЗЛП. Идея и основ-
ные этапы симплекс-метода. 2. Жордановы исключения. 3. Приведение ЗЛП к ка-
ноническому виду. 4. Пример решения ЗЛП симплекс-методом. 5. Выполнение ин-
дивидуальных заданий. 
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Приложение 
Общие сведения о матрицах 
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