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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Практикум содержит учебный материал по курсу «Линейная 
алгебра» по направлению подготовки «Экономика» и некоторых 
разделов курса «Математика» по направлениям подготовки 
«Менеджмент», «Торговое дело», «Документоведение и архиво-
ведение», «Управление персоналом» для студентов первого кур-
са дневного факультета НОУ ВПО САФБД. 

Задачи каждой темы разбиты на три раздела: раздел I состоит 
из заданий для аудиторной работы, задания раздела II предна-
значены для домашнего выполнения, в разделе III представлены 
дополнительные задания по данной теме. 

Пособие предназначено для приобретения практических на-
выков решения задач на простых и относительно сложных при-
мерах в соответствии с федеральными государственными обра-
зовательными стандартами третьего поколения по финансово-
экономическим направлениям. 

В результате изучения дисциплины студент должен овладеть 
математической терминологией, освоить определения, теоремы 
и методы, предусмотренные программой, уметь разбираться в 
существующих моделях линейной алгебры и условиях их при-
менения, уметь точно и ясно выражать математическую мысль, 
использовать математическую символику, самостоятельно раз-
бираться в математическом аппарате, используемом в специаль-
ной литературе, приобрести навыки и развить способности ре-
шения математических задач до получения результата, исполь-
зуемого на практике в виде формул, чисел, графиков и качест-
венных выводов. 

Авторы будут благодарны преподавателям, которые дадут от-
зыв об использовании пособия в учебном процессе. 
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Тема 1. ВЕКТОРЫ 

 I. 

1. Даны векторы a и b. Изобразить их на плоскости. Постро-

ить векторы: 3a, 1
2 b, a  2b, 1

2 a – b: а) a  (3, 1), b  (2, 4); б) a  

 (–2, 1), b  (–1, –2). 
2. В параллелограмме ABCD обозначены: ,AB  a  AD  b . 

Выразить через a и b векторы , , , ,MA MB MC MD  где M – точка 
пересечения диагоналей параллелограмма. 

3. Даны координаты точек А и В: А (2; –4), В (6; –8). Найти: 
а) середину М отрезка АВ; б) координаты вектора AB


. 

4. При каких значениях x, y векторы a и b будут равными: 
а) a  (x, 2), b  (3, y – x); б) a  (x  y, 4x), b  (3 – y, 2  2y)? 

5. Заданы векторы a  (–1, 2, 0), b  (3, 1, 1), c  (2, 0, 1)            

и d  a – 2b  
1

3
c. Вычислить: a) |a|, |b| и |c|; б) координату dx 

вектора d. 
6. Найти направляющие косинусы вектора a  (14, 22, 7). 
7. Даны три вершины A (3, –4, 7), B (–5, 3, –2), C (1, 2, –3) па-

раллелограмма ABCD. Найти его четвертую вершину D, проти-
воположную вершине B. 

8. Дано: |a|  3, |b|  4, (a, b)  2 / 3. Вычислить: a) a2;    
б) (3a – 2b)(a  2b). 

9. Вычислить скалярное произведение векторов: а) a  2i –    
– 3j  k и b  –i  j; б) a  (8, –1, 4) и b  (2, –3, 0); в) a  (0, 8,    
2, 3) и b  (4, 0, 0, 3). 

10. Какие из приведенных ниже пар векторов x и y являются ор- 
тогональными? а) x  (1, 2) и y  (–2, 1); б) x  (1, 2) и y  (1, –2); 
в) x  (3, –7, 2) и y  (7, 3, 0); г) x  (1, 1, –1, –3) и y  (3, 1, 1, 1). 

11. Найти внутренний угол при вершине A треугольника 
ABC, если A (–1, 2), B (1, 1), C (3, 2). 
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12. Треугольник имеет вершины A (4, 2, 2), B (1, –1, 0), C (3, 
2, 4). Найти проекцию стороны AB на сторону AC. 

13. Даны векторы a  –2i  k, b  i  j  3k, c  4i – j  5k. 
Найти прa(b – 2c), прb  ca. 

 II. 

14. Даны две смежные вершины параллелограмма A (–2, 6),  
B (2, 8) и точка пересечения его диагоналей M (2, 2). Найти две 
другие вершины. 

15. При каких значениях x, y, z векторы a  (x  y – z, y, 3z – 1) 
и b  (1 – y, 0, y  x) будут равными? 

16. Заданы векторы a  2i  3j, b  –3j – 2k, c  i  j – k. Най-
ти: а) координаты вектора a – 0,5b  c; б) разложение вектора    
a  b – 2c по базису (i,  j,  k). 

17. Даны координаты точек А и В: А (–4; 5), В (0; –3). Найти: 
а) середину М отрезка АВ; б) координаты вектора AB


. 

18. Дано: |a|  3, |b|  4, (a, b)  2 / 3. Вычислить (a  b)2. 
19. Вычислить a · b, если a  3m  2n, b  m – n, где m и n – 

ортогональные векторы, |m|  2, |n|  1. 
20. При каком значении с пары векторов x и y будут ортого-

нальными? а) x  (2, 1), y  (1, c); б) x  (–1, 2, 2), y  (3, 4, c);    
в) x  (1, 1, 1),  y  (0, c2, –c). 

21. Дано: |a|  3, |b|  |c|  2. Векторы a и b ортогональны,       
а вектор c образует с ними углы, равные π / 3. Вычислить (2a –  
– b) · (с – b). 

22. Даны векторы a  (4, –2, –4) и b  (6, –3, 2). Вычислить:   
a) a · b;  б) (2a – 3b)(a  2b);  в) (a – b)2;  г) |2a – b |;  д) прa b;                
е) прb a; ж) направляющие косинусы вектора a; з) прa  b (a – 2b);            
и) cos (a, b). 

 III. 

23. В треугольнике ABC дано: AB   a, AC   b, точка M – се-
редина стороны BC. Выразить вектор AM  через векторы a и b. 
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24. ABCDEF – правильный шестиугольник, причем ,AB  p  

.BC  q  Выразить через p и q векторы , , ,DE EFCD , ,FA AC  

, .AD AE  
25. Дано: a  13, b  19, a  b  24. Найти: a  b. 
26. Дано: a  b, a  5, b  12. Найти: a  b и a  b. 
27. При каких значениях  и  векторы a  –2i  3j  k и b  

 i – 6j  2k коллинеарны? 
28. Найти направляющие косинусы вектора a  (14, 2, –5). 
29. Дано: |a|  3, |b|  4,   (a, b)  120. Найти модуль век-

тора c  3a  2b. 
30. Вычислить a · b, если a  3m  2n, b  2m  n, где m и n – 

ортогональные векторы, |m|  2, |n|  1. 
31. Дано: |a|  3, |b|  |c|  2. Векторы a и b ортогональны,       

а вектор c образует с ними углы, равные π / 3. Вычислить (2a    
 3b) · (с – b). 

32. Найти угол между диагоналями параллелограмма, постро-
енного на векторах a  2i  j и b  – j  2k. 

33. При каком значении  векторы b  i – 5j  3k и c  i       
 2j –  k взаимно перпендикулярны? 

34. Какой угол образуют единичные векторы a и b, если из-
вестно, что векторы m  a  2b и n  5a – 4b взаимно перпенди-
кулярны? 

Тема 2. МАТРИЦЫ 

 I. 

1. Найти матрицы: 

а) А  2В, б) А – В, в) 2А  4В, где A 
2 1 –1
0 1 –4


 
 
 

, 

–2 1 0
–3 2 2

B 
 
 
 

. 
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2. Выполнить транспонирование матриц: 

а) A  
–2 1 0
–3 2 2

 
 
 

;   б) 
5 8 –4
6 9 –5
4 7 –3

B 
 
 
  
 

. 

3. Вычислить АВ, ВА, АВ – ВА, если 
3 –2
5 –4

A 
 
 
 

, 
3 4
2 5

B 
 
 
 

. 

4. Вычислить произведение матриц: 

а) 
1 –3 2 2 5 6
3 –4 1 1 2 5
2 –5 3 1 3 2


   
   
      
   

;   б) 

0 0 1
–1 –1

1 1 2 4
2 2

2 2 3 1
1 1

3 3 4

 

 
             
  

 

. 

5. Найти значение матричного многочлена f(A) от матрицы А: 

f(x)  3x2  4, где 
2 1
0 3

A 
 
 
 

. 

6. Показать, что матрица A является корнем многочлена P(x)  

 x2  4x  5, если 
2 –1
1 2

A 
 
 
 

. 

 II. 

7. Найти матрицы: 

а) 3А  2В; б) 3А – 2В; в) 2А  4В, где
1 3 –1

,
0 –1 4

A 
 
 
 

 

–3 4 0
.

2 1 2
B 

 
 
 

 

8. Вычислить АВ, ВА, АВ – ВА, если
2 –3
4 –6

A 
 
 
 

, B 
9 –6
6 –4


 
 
 

. 
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9. Вычислить произведение матриц: 

а) 
5 8 –4 3 2 5
6 9 –5 4 –1 3
4 7 –3 9 6 5


   
   
      
   

;   б) 

6
5 0 2 3

–2
4 1 5 3

7
3 1 –1 2

4



 
   
   
    
   

 

; 

в) 

3
1

(4 0 –2 3 1) –1
5
2

 
 
 
 
 
 
  

;   г) 
31 –2

3 –4
 
 
 

. 

10. Проверить свойство ( )T T TAB B A  на примере матриц 

2 1 1
0 –1 3

A 
 
 
 

 и 
1 2
2 1
3 0

B 
 
 
  
 

. 

 III. 

11. Даны матрицы 
0 3 –3
5 –2 1

A 
 
 
 

, 
–2 1 1

3 2 1
B 

 
 
 

. Найти: 

а) 3А  2В;  б) А – В;  в) матрицу Х из уравнения 3А  2Х  В. 

12. Вычислить АВ, ВА, если 
1 2 3
1 0 –1

A 
 
 
 

, 
3 4 5
6 0 –2
7 1 8

B 
 
 
  
 

. 

13. Найти произведение матриц: 

а) 
0 3 2 3
1 –4 –5 –3
2 –1 3 1


   
   
      
   

; б) 

–3 1 –1
5 4 –1 –2 –2 3 –5

–5 –3 1 3 5 3 –5
–1 –4 –2



 
        
 
 

. 
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14. Найти произведение матриц TA A  и TA A , если: 

а) 
1 2
3 4

A 
 
 
 

; б) (1 2 3 4)A  ; в) 
0 0 –3
0 2 0
5 0 0

A 
 
 
  
 

. 

15. Показать, что при некотором значении k выполняется 
равенство 2 8M M kE  , где Е – единичная матрица, M   

1 5
2 7


 
 
 

. 

Задачи с экономическим содержанием 

16. В некоторой отрасли m заводов выпускают n видов про-
дукции. Матрица ( )ijA a  размерности m n  задает объем 
продукции на каждом заводе в первом квартале, матрица 

( )ijB b  размерности m n  – соответственно во втором квар-

тале; где ( )ija  и ( )ijb  – объемы продукции j-го типа (в тыс. еди-

ниц), произведенные на i-м заводе в 1- и 2-м кварталах соответ-
ственно: 

2 3 5 3 4 3 0 5 4 6
1 4 2 4 3 5 1 7 5 4
3 3 5 2 2 2 2 4 4 5

, .A B 
   
   
   
   

 

Найти: 
а) объемы продукции за полугодие; 
б) прирост объемов производства во втором квартале по срав-

нению с первым по видам продукции и заводам; 
в) стоимостное выражение выпущенной продукции за полго-

да (в долларах), если курс доллара λ  30 руб. за 1 доллар. 
17. Предприятие производит n видов продукции, объемы вы-

пуска которой (в единицах) заданы матрицей А размерности 
1 n . Цена реализации (тыс. долларов) единицы продукции i-го 
типа в j-м регионе задана матрицей В размерности n k , где k – 
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число регионов, в которых реализуется продукция. Найти мат-
рицу С выручки по регионам, если (100 200 100)A  , 

2 3 1 5
1 3 2 2
2 4 2 4

B 
 
 
 
 

. 

18. Предприятие производит n видов продукции, используя 
m видов ресурсов. Нормы затрат ресурса i-го типа на производ-
ство единицы продукции j-го типа заданы матрицей затрат А 
размерности m n . За определенный промежуток времени пред-
приятие выпустило количество продукции каждого вида, задан-
ное матрицей ( )ijX x  размерности 1n  . Определить матрицу 
полных затрат S ресурсов каждого вида на производство всей 

продукции за данный период времени, если 

2 5 3
0 1 8
1 3 1
2 2 3

A 

 
 
 
 
 

, 

100
80

100
X 

 
 
 
 

. 

19. Пусть в условии предыдущей задачи известна стоимость 
каждого вида ресурсов в расчете на единицу (в тыс. долл.). Она 
задается матрицей P размерности 1 m . Определить полную 
стоимость всех затраченных за данный промежуток времени 

ресурсов, если (10 20 10 10)P  . 
20. Три завода выпускают четыре вида продукции. Необхо-

димо: а) найти матрицу выпуска продукции за квартал, если за-

даны матрицы помесячных выпусков 1

2 3 1 2
4 2 2 1
5 4 4 2

A 
 
 
 
 

, 
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2

1 4 2 2
3 3 3 2
4 5 4 3

A 
 
 
 
 

 и 3

2 5 3 1
3 4 3 1
4 4 4 4

A 
 
 
 
 

; б) найти матрицы 

1B  и 2B  прироста выпуска продукции за каждый месяц и про-
анализировать результаты. 

21. Найти матрицу выручки С по регионам в условиях зада-

чи 17, если (10 40 20 10)A  , 

2 1 2
4 2 1
3 1 1
2 4 4

B 

 
 
 
 
 

. Определить, 

какой из трех регионов наиболее выгоден для реализации товара. 
22. Предприятие производит мебель трех видов и продает ее 

в четыре региона. Матрица 
2 5 1 2

( ) 1 8 3 4
2 4 1 3

ijB b 
 
 
 
 

 задает це-

ну реализации (в тыс. руб.) единицы мебели i-го типа в j-м ре-
гионе. Определить выручку предприятия в каждом регионе, ес-
ли реализация мебели за месяц (по видам) задана матрицей 

(200 80 100)A  . 
23. В условиях задач 18 и 19 определить: а) полные затраты 

ресурсов 3-х видов на производство месячной продукции, если 

заданы нормы затрат матрицей 
2 1
2 2
3 1

A 
 
 
 
 

 и объем выпуска 

каждого из двух видов продукции 
200

300
X 

 
 
 

; б) стоимость 

всех затраченных ресурсов, если задана стоимость единиц каж-

дого ресурса (50 10 20)P  . 
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Тема 3. ОПРЕДЕЛИТЕЛИ. ОБРАТНАЯ МАТРИЦА 

 I. 
Вычислить определители: 

1. 
3 1
0 3

. 2. 
–1 2
–4 3

. 3. 
–1 4
–5 2

. 4. 
cos sin
sin cos

 
 

. 

5. 
1 2 3
4 5 6
7 8 9

. 6.
1 1 1
1 2 3
1 3 6

. 7. 
1 0 2
0 2 0
2 0 3

. 8. 

2 –3 4 1
4 –2 3 2

3 –1 4 3
a b c d

. 

9. 

1 1 1 1
–1 1 –1 –1

1 1 –1 1
1 1 1 –1

.   10. 

2 –1 1 0
0 1 2 –1
3 –1 2 3
3 1 6 1

. 

Решить уравнения: 

11. 
2 1 3

5 2
x
x



  0.   12. 
2

1 1 1
2 3

4 9

x

x

  0. 

13. Найти матрицу, обратную к матрице: 

а)
1 2
3 4
 
 
 

;   б) 
2 5 7
6 3 4
5 –2 –3

 
 
  
 

. 

 II. 

Вычислить определители: 

14. 
–10 –2

5 3
.  15. 

0 –5
7 –3

.  16. 
a b a b
a b a b
  

   
.  17. 

–1a

a a
.  
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18. 
3 4 5
8 7 –2
2 –1 8

.   19. 
–1 5 2
0 7 0
1 2 0

.   20. 

5 2 –1
4 4 –3
2 3 –2
4 5 –4

a
b
c
d

. 

21. 

2 3 –3 4
2 1 –1 2
6 2 1 0
2 3 0 –5

.   22. 

1 –2 3 4
2 1 –4 3
3 –4 –1 –2
4 3 2 –1

. 

Решить уравнения: 

23. 
1

–4 1
x x

x



.   24. 
1 1 3
2 2 1
4 3 –1

x    21. 

25. Найти матрицу, обратную к матрице: 

а)
3 4
5 7
 
 
 

;   б) 
3 –4 5
2 –3 1
3 –5 –1

 
 
  
 

;   в) 
1 2 2
2 1 –2
2 –2 1

 
 
  
 

. 

 III. 
Вычислить определители: 

26. 

1 1 3 4
2 0 0 8
3 0 0 2
4 4 7 5

.   27. 

4 3 1 2
0 1 1 4
2 7 3 5
6 2 2 0

.   28. 

4 3 1 1
1 1 1 4
3 5 5 4
5 1 4 4


  
 

.  

29. 

1 2 3 4 5
2 3 7 10 13
3 5 11 16 21
2 7 7 7 2
1 4 5 3 10


. 
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Решить уравнения: 

30. 
3 1

7 1
x x

x x
 
 

  0.   31. 
2 1 1

2 1
x x

x x
 
 

  6. 

32. 
2 0 3

–1 7 – 3
5 –3 6

x   0. 

33. Найти матрицу, обратную к матрице: 

а)
cos sin
sin cos

 
 
 

 
 

;   б) 
2 7 3
3 9 4
1 5 3

 
 
  
 

. 

Тема 4. РЕШЕНИЕ СИСТЕМ ЛИНЕЙНЫХ УРАВНЕНИЙ 
МЕТОДОМ КРАМЕРА 
И МЕТОДОМ ОБРАТНОЙ МАТРИЦЫ 

 I. 

Решить системы методом Крамера: 

1. 
3 4 6
3 4 18

x y
x y





  
 

.   2. 
2 5

3 16
5 10

x y
x z

y z







 
 
 

. 

Решить матричные уравнения: 

3. 
1 2 3 5

.
3 4 5 9

X
   

    
   

   4. 
3 –1 5 6 14 16

.
5 –2 7 8 9 10

X
     

       
     

 

5. Решить систему уравнений с помощью обратной матрицы 
2 3 4
2 5 .
4 6 5

x y z
y z
x y z
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 II. 

Решить системы методом Крамера: 

6. 
7 2 3 15
5 – 3 2 15
10 – 11 5 36

x y z
x y z
x y z







  
 
 

.   7. 
– 2 6

2 3 – 7 16
5 2 16

x y z
x y z
x y z







 
 
  

. 

8. 

1 2 3 4

1 3 4

1 2 3

2 3

–
–

4 4 5 5 0
2 3 10

.
5 –10

3 2 1

x x x x
x x x

x x x
x x

 







 
 
 
 

 

Решить матричные уравнения: 

9. 
3 –2 –1 2

.
5 –4 –5 6

X
   
    
   

  10. 
1 2 –3 1 –3 0
3 2 –4 10 2 7 .
2 –1 0 10 7 8

X
   
       
   
   

 

11. Решить систему уравнений с помощью обратной матрицы: 

.
3

2 3 13
3 6 27

x y z
x y z
x y z







  
  
  

 

 III. 

Решить системы методом Крамера: 

12. 
2 3 6

4 5 6 9.
7 8 6

x y z
x y z
x y







  
  
  

   13. 
3 4 4 5

3 4 5 13 .
2 4 3 12

x y z
x y z

x y z







   
  

    
 

14. 
3 13
2 2 10.

3 4 0

x y z
x y z
x y z
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Решить матричные уравнения: 

15. 
1 2 0 0
3 4 0 0

X    
   
   

 .  16. 
1

1
4 3 0

–5 –4 0
X    
   
   

 . 

17. Решить систему уравнений с помощью обратной матрицы: 
2 – 9

– 2 23 .
– 2 17

x y z
x y z

x y z







 
  

  
 

Тема 5. МЕТОД ГАУССА 

 I. 

Решить системы методом Гаусса: 

1. 
– 3 4

2 – 4 .
2 3 1

x y z
y z
x y z







 
 
   

  2. 
2 4

2 3 3.
3 2

x y z
x y z
x z







  
  
  

  3. 
2 7

4 2 2 .
6 3 3

x y z
x y

x y z

  
   

   






 

4. 
1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

2 7 3 6
3 5 2 2 4.
9 4 7 2

x x x x
x x x x
x x x x







   
   
   

  5. 

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3

1 2 3

3 4 2 2
3 7 8 2 4

2 3 4
2 4 4 3

.

x x x x
x x x x

x x x
x x x

   

     

  

  








 

6. 

1 2 4

2 3 4

1 2 3 4

2 3 4

.

–11 – 6

2 4 2 0
2 0

4 4 5
3 –16

x x x
x x x

x x x x
x x x




 


  
   

  


  7. 

3

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 4

–

.

–

3 0
4

2 3 – 2 1
2 6

x x x x
x x x x

x x x x
x x x


 




  
  

  
 

 

Вычислить ранг матриц: 

8. 
2 1

.
4 3
 
 
 

  9. 
1 2 4
2 3 7 .

–1 2 0

 
 
 
 
 

  10. 

1 –2 3 –1
2 –4 6 –2

.
–1 2 –3 1
0 0 0 0
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11. Фирмой было выделено 236 тыс. усл. руб. для покупки 
29 предметов для оборудования офиса: несколько компьютеров 
по цене 20 тыс. руб. за компьютер, офисных столов по 8,5 тыс. 
руб. за стол, стульев по 1,5 тыс. руб. за стул. Позже выяснилось, 
что в другом месте компьютеры можно приобрести по 19,5 тыс. 
руб., а столы – по 8 тыс. руб., стулья по той же цене, благодаря 
чему на ту же сумму было куплено на 1 стол больше. Выяснить, 
какое количество единиц каждого вида оборудования было при-
обретено. 

12. Швейная фабрика в течение трех дней производила кос-
тюмы, плащи и куртки. Известны объемы выпуска продукции 
за три дня и денежные затраты на производство за эти дни: 

Объем выпуска продукции (единиц) 
День 

костюмы плащи куртки 

Затраты,  
тыс. руб. 

Первый 50 10 30 176 

Второй 35 25 20 168 

Третий 40 20 30 184 

Найти себестоимость единицы продукции каждого вида. 

 II. 

Решить методом Гаусса: 

13. 
2 5 – 3 4
4 – 3 2 9.

9 – 4 9

x y z
x y z

x y z







 
 

 
  14. 

2 3 8
4 2 7 .
6 – 4 4

x y z
x y z
x y z







  
  
  

 

15. 
1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

–
– 2

9 3 5 6 4
6 3 4 5 .
3 – 3 14 – 8

x x x x
x x x x
x x x x







  
  
  

  16. 

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

.

2 3 11 5 2
5 2 1

2 3 2 – 3
3 4 – 3

x x x x
x x x x

x x x x
x x x x
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17. 

51 2 3 4

51 2 3 4

51 2 3 4

51 2 3 4

– 2
2 –

.

9

3 3 1
2 4 3 2
3 3 5 – 2 3 1
2 2 8 – 3 2

x x x x x
x x x x x
x x x x x
x x x x x


  
  
 

  
 
 

  

 18. 

1 2 4

1 3 4

2 3 4

1 2 3

.

7
4 11

3 15
2 8

x x x
x x x

x x x
x x x


  




  


  
  

 

Вычислить ранг матриц: 

19. 
2 –1 3 –2 4
4 –2 5 1 7 .
2 –1 1 8 2

 
 
 
 
 

 20. 

1 2 0 5 0
0 1 –2 0 0
2 –1 5 5 5
1 0 2 3 2

 
 
 
 
 
 

. 

21. Частным лицом куплены три пакета акций общей стои-
мостью 485 тыс. руб., причем акции первой группы куплены по 
5 тыс. руб. за акцию, второй – по 20, третьей – по 13. Через ме-
сяц стоимость акций первой, второй и третьей групп состави-
ла соответственно 6, 14 и 19 тыс. руб., а стоимость всего паке-
та была 550 тыс. руб. Еще через месяц они стоили по 8, 22 и 
20 тыс. руб. соответственно, а весь пакет стоил 660 тыс. руб. 
Сколько акций каждой группы было куплено? 

22. Предприятие выпускает три вида продукции, используя 
сырье трех типов. 

Расход сырья по видам продукции, вес. ед./изд. Вид 
сырья 1 2 3 

Запас сырья, 
вес. ед. 

1 6 4 5 2 400 
2 4 3 1 1 450 
3 5 2 3 1 550 

Требуется определить объем выпуска продукции каждого вида 
при заданных запасах сырья при условии полного расхода запасов. 

 III. 

Решить методом Гаусса: 

23. 
3 4 2 8
2 4 3 1

5 0

x y z
x y z

x y z







  
   
  

. 24. 
3

2 2
4 2 5

x y z
x y z

x y z







  
  
  

. 
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25. 
4 3 2 9
2 5 3 4
5 6 2 18

x y z
x y z
x y z







  
  
  

. 26. 

3 2 5
2 3 1
2 3 11
3 4 5

x y z
x y z
x y z
x y z








  
  
  
   

. 27. 

3 2 2
4 3 3 3

3 0
5 3 3

x y z
x y z

x y
x z








  
  
 
 

. 

28. 
3 2 0
4 3 3 0

3 0

x y z
x y z

x y







  
  
 

. 29. 

2 41

1 2 3

1 3 4

1 3 4

1 2 3 4

4
– 0
– 2 .

3
– 3 – 3

2 3
2

3
2

4

x x x
x x x
x x x
x x x

x x x x


  
 




 


 
 

 

При каких значениях параметра λ система имеет ненулевое 
решение? 

30. 
(2 ) 10 0

.
3 (3 ) 0

x y
x y





   
  

 31. 
(4 ) 3 6 0
6 (5 ) 4 0.
4 4 (4 ) 0

x y z
x y z
x y z







    
    
    

 

Вычислить ранг матриц: 

32. 

1 3 5 –1
2 –1 –3 4

.
5 1 –1 7
7 7 9 1

 
 
 
 
 
 

 33. 

1 3 5 –1
2 –1 –3 4

.
5 1 –1 7
7 7 9 1

 
 
 
 
 
 

 

34. Предприятие выпускает три вида продукции, используя 
сырье трех типов. 

Расход сырья по видам продукции, 
вес. ед./изд. Вид 

сырья 
1 2 3 

Запас сырья, 
вес. ед. 

1   5 12 7 2 350 
2 10   6 8 2 060 
3   9 11 4 2 270 
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Требуется определить объем выпуска продукции каждого 
вида при заданных запасах сырья при условии полного расхода 
запасов. 

35. Имеются три банка, каждый из которых начисляет вклад-
чику определенный процент (свой для каждого банка). В начале 
года 1/3 вклада размером 60 тыс. руб. вложили в банк 1, 1/2 вкла-
да – в банк 2 и оставшуюся часть – в банк 3 и к концу года сум-
ма этих вкладов возросла до 72,5 тыс. руб. Если бы перво-
начально 1/6 вклада положили в банк 1, 2/3 вклада – в банк 2 
и 1/6 вклада – в банк 3, то к концу года сумма вклада составила 
бы 72 тыс. руб. Если бы 1/2 вклада положили в банк 1, 1/6 вкла-
да – в банк 2 и 1/3 вклада – в банк 3, то сумма вклада в конце 
года составила бы вновь 72,5 тыс. руб. Какой процент выплачи-
вает каждый банк? 

36. С двух заводов поставляются автомобили для двух авто-
хозяйств, потребности которых соответственно 200 и 300 ма-
шин. Первый завод выпустил 350 машин, второй 150 машин. 
Известны затраты на перевозку машин с завода в каждое авто-
хозяйство. 

 
Затраты на перевозку а автохозяйство, тыс. руб. 

Завод 
1 2 

1 15 20 
2 8 25 

Минимальные затраты на перевозку равны 7950 тыс. руб. Най-
ти план перевозок машин. 

Тема 6. МОДЕЛЬ ЛЕОНТЬЕВА 

 I. 

1. Выяснить продуктивность матриц: 

а) 
0,6 0,5

;
0,7 0,8

A 
 
 
 

   б) 
0,2 0,3 0,3
0,3 0,1 0,4 .
0,2 0,4 0,1

A 
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2. Выяснить продуктивность модели Леонтьева, записать мат-
рицу прямых затрат, если: 

а)  1 11 12

2 21 22

500, 50, 100,
700, 60, 90;

x x x
x x x
  
  

 

б)  1 11 12

2 21 22

400, 30, 40,
900, 70, 120.

x x x
x x x
  
  

 

3. Дана матрица прямых затрат 
0,1 0,5
0,3 0,2

A 
 
 
 

. Найти: 

а) вектор валовой продукции X для обеспечения выпуска  

конечной продукции 
400
500

Y 
 
 
 

, межотраслевые поставки; 

б) приращение вектора X  для увеличения выпуска конечной 

продукции на 
100

50
Y 

 
 
 

. 

4. Работа системы, состоящей из двух отраслей, в течение 
некоторого периода характеризуется следующими данными 
(усл. ден. ед.): 

Потребление Отрасль 
I II 

Чистая продукция 

I 100 160 240 
II 275    40   85 

Найти матрицу прямых и полных затрат. 

 II. 

5. Выяснить продуктивность матриц: 

а) 
0,6 0,2

;
0,2 0,7

A 
 
 
 

   б) 
0,1 0,9 0,4
0,5 0,5 0,5 .
0,3 1,1 0,3

A 
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6. Выяснить продуктивность модели Леонтьева, записать 
матрицу прямых затрат, если: 

а)   1 11 12

2 21 22

200, 45, 90,
300, 100, 70;

x x x
x x x
  
  

 

б)   1 11 12

2 21 22

600, 20, 80,
300, 70, 100.

x x x
x x x
  
  

 

7. Имеются данные о работе системы двух отраслей в про-
шлом периоде и план выпуска конечной продукции 1Y  в буду-
щем периоде (усл. ден. ед.): 

Потребление 
Отрасль 

I II 
Чистая продукция План 

1
Y  

I 80 120 300 350 

II 70   30 200 300 

Найти матрицу прямых и полных затрат, а также выпуск ва-
ловой продукции в плановом периоде, обеспечивающий выпуск 
конечной продукции 1Y . 

8. В таблице приведены данные об исполнении баланса за 
отчетный период между двумя отраслями промышленности в 
условных единицах. Найти матрицы конечного продукта и вало-
вого выпуска, матрицу коэффициентов прямых затрат. Вычис-
лить необходимый объем валового выпуска каждой отрасли, 
если объем выпуска конечного продукта первой отрасли возрас-
тает на 10 %. 

Потребление 
Отрасль 

I II 
Конечный продукт Валовой выпуск 

I 5 000 15 000   80 000 100 000 

II 5 000 10 000 180 000 200 000 
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 III. 

9. Выяснить продуктивность матрицы: 

0,2 0,3 0
0,1 0 0,3 .
0,6 0,5 0,7

A 

 
 
  
 

 

10. Выяснить продуктивность модели Леонтьева, записать 
матрицу прямых затрат, если: 

1 11 12

2 21 22

700, 75, 125,
400, 200, 150.

x x x
x x x
  
  

 

11. Дана матрица S полных затрат некоторой модели межот-
раслевого баланса. 

Найти: а) приращение валового выпуска 1X , обеспечиваю-

щее приращение конечной продукции 1Y ; б) приращение ко-

нечной продукции 2Y , соответствующее приращению валово-

го выпуска 2X , если 

1,5 0,2 0,1
0,5 1,5 0,3 ,
0,2 0,1 1,1

S 

 
 
  
 

 1

10
30 ,
20

Y 

 
 
  
 

 2

5

10

20

X  

 
 
 
 

. 

12. В таблице приведены данные об исполнении баланса за от-
четный период между тремя отраслями промышленности в услов-
ных единицах. Найти матрицы конечного продукта и валово-
го выпуска, матрицу коэффициентов прямых затрат. Вычислить  
необходимый объем валового выпуска каждой отрасли, если: 

а) конечный продукт 1-й отрасли возрастет на 20 %; б) ко- 
нечный продукт 2-й отрасли увеличится вдвое; в) конечный 
продукт по каждой отрасли возрастет на 50 %. 
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 Потребление 
Отрасль 

I II III 

Конечный 
продукт 

Валовой 
продукт 

I 20 70 10 1 000 1 100 

II 30 60 10    500    600 

III 20 40 90 1 000 1 150 

Тема 7. КОМПЛЕКСНЫЕ ЧИСЛА 

 I. 

1. Найти корни квадратного уравнения: 
а) 2 2 2 0x x   ; б) 2 2 5 0x x   . 
Выполнить действия: 

2. (2  3i)  (4 – 7i). 3. (2 – 3i) – (–1 + i). 4. (1 – i)(3  2i). 

5. (2 3 )( 1 ).i i    6. 
1 3

1

i
i




. 7. 

3 2

4 5

i
i



 
. 

Изобразить число на комплексной плоскости и записать его 
в тригонометрической и показательной формах: 

8. 2  2i.  9. 3 – 3i.  10. 2 2 3 .i    11. i.  12. –3. 

Изобразить число на комплексной плоскости и записать его 
в алгебраической форме: 

13. 2 iz e  .  14. 3 iz e  .  15. 

2

34
i

z e




 . 

16. Найти степень комплексного числа: а) 6(1 )i ; б) 8( 3 )i  . 

 II. 

17. Найти корни квадратного уравнения: 
а) 2 6 18 0x x   ; б) 2 8 15 0z iz   . 
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Выполнить действия: 
18. (3 2 ) 3( 4 5 ).i i      19. (3 – 4i)i.  20. (7 – 2i)(1 – i). 

21. 
1 i

i


.  22. 
3 7

2 4

i
i




. 

Изобразить число на комплексной плоскости и записать его 
в тригонометрической и показательной формах: 

23. –1 – i.  24. 
3 1

2 2
i  .  25. – 2i.  26. 2. 

Изобразить число на комплексной плоскости и записать его 
в алгебраической форме: 

27. 2iz e  .  28. 

5

42
i

z e




 .  29. 

3

42
i

z e



 . 
30. Найти степень комплексного числа: а) 8( 1 )i  ; 

б) 6 .( 3 )i  

 III. 

31. Найти корни квадратного уравнения: а) 2 2(1 )z i z    

9 2 0i   ; б) 2 2(1 ) 4 2 0z i z i     . 
32. Найти z , если 1 2 1 2, 5 , 6 3z z z z i z i     . 

33. Найти Re z, если 1 2 ,z z z   1 2(cos 60 sin 60 ),z i     

2 3(cos120 sin120 )z i    . 
34. Построить на комплексной плоскости множество точек z, 

удовлетворяющим условиям: 

а)
6 2

3, argz z
 

   ;  б) Re 2, 1z Im z  ;  в) 2 1z i  ; 

г) 
2

1 2, 0 argz z


    . 

35. Найти степень комплексного числа: 

а) 
160

;
1

1

i
i





 
 
 

 б) 
 

100

50 .
(1 )

3

i

i
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Тема 8. СОБСТВЕННЫЕ ЧИСЛА 
И СОБСТВЕННЫЕ ВЕКТОРЫ 

 I. 

Найти собственные числа и собственные векторы указанных 
матриц: 

1. 
1 4
3 6




 
 
 

.   2. 
3 –1
4 –2
 
 
 

.   3. 
–2 1

5 2
 
 
 

.   4. 
3 –2 4
0 0 6

–3 2 2

 
 
  
 

. 

Даны квадратичные формы. Найти матрицу квадратичной 
формы: 

5. 2 2
1 2 21

9 4 7L x x x x   .   6. 2 2
1 2 21

2 6 3L x x x x     

2
1 3 2 3 32 4 5x x x x x   . 

Дана матрица квадратичной формы. Выписать квадратичную 
форму, соответствующую матрице. 

 

7. 
2 1

1 5
A



 
 
 

.   8. 
–2 –1 0
–1 5 3
0 3 8

A 

 
 
  
 

. 

9. Дана квадратичная форма 2 2
1 2 1 2 21

( ; ) 3 4L x x x x x x   . 

Найти квадратичную форму 1 2( , )L y y , полученную из данной 

линейным преобразованием (заменой переменных): 1 12x y   

2 2 1 2, .y x y y    

 II. 

Найти собственные числа и собственные векторы указанных 
матриц: 
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10. 
4 8

–1 –2
 
 
 

.   11. 
–1 –2

1 –4
 
 
 

.   12. 
8 6 5

–4 –2 –3
–6 –6 –3

 
 
  
 

. 

Даны квадратичные формы. Найти матрицу квадратичной 
формы: 

13. 2 2
1 2 21

6 2L x x x x    .   14. 2 2
1 2 21

12 2L x x x x   . 

15. 2 2 2
1 2 2 1 3 2 3 31

4 3 2 2 5L x x x x x x x x x      . 

16. Дана квадратичная форма 2 2
1 2 2 1 31

8 3 4L x x x x x x      

2
2 3 3 .2 5x x x   Выписать матрицу квадратичной формы. 

 III. 

Найти собственные числа и собственные векторы указанных 
матриц: 

17. 
2 2

–1 0
 
 
 

.   18. 
2 –1 2
5 –3 3

–1 0 –2

 
 
  
 

. 

19. Дана квадратичная форма 2 2
1 2 3 21

( ; ; ) 2 3L x x x x x    

2
3 1 2x x x  . Найти квадратичную форму 1 2( , )L y y , полученную 

из данной линейным преобразованием (заменой переменных): 
 

1 1 2 2 1 2 3 3 1 22 , 3 , 2 .x y y x y y y x y y          
 
Исследовать на знакоопределенность квадратичные формы: 

20. 2 2 2
2 3 1 21

4 3 2L x x x x x    . 21. 2 2 2
2 31

2 2L x x x      

1 3 2 3 .2x x x x   
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Тема 9. ПРЯМАЯ ЛИНИЯ НА ПЛОСКОСТИ 

 I. 
Изобразить прямые на плоскости: 
1. а) y  4x – 3; б) 2x  3y  2  0; в) x  3; г) y  5; д) 5x – 2y  10. 
Составить уравнение прямой, если: 
2. Прямая L задана точкой M0  L и направляющим вектором q: 
а) M0 (–1, 2), q  (3, –1); б) M0 (1, 2), q  (2, –8); в) M0 (3, –5), 

q  (4, 1). 
3. Прямая L задана двумя своими точками: 
а) M1 (1, 2) и M2 (–1, 0); б) M1 (3, –5) и M2 (1, 4); в) M1 (3, 7) 

и M2 (3, –2). 
4. Заданы прямая L: –2x  y – 1  0 и точка M (–1, 2). Тре-

буется: 
а) вычислить расстояние  от точки M до прямой L; 
б) написать общее уравнение прямой L1, проходящей через 

точку M перпендикулярно заданной прямой L; 
в) написать общее уравнение прямой L2, проходящей через 

точку M параллельно заданной прямой L. 
5. Привести уравнение прямой к виду в отрезках на осях ко-

ординат и построить эти прямые: 
а) 3x  6y  12; б) 2x  3y – 6  0; в) –4x  5y  20; г) 5y  7x – 

– 35  0; д) 10x  7y  –70. 
6. Исследовать взаимное расположение заданных прямых L1 

и L2 и найти: 
1) расстояние  между прямыми, если они параллельны; 
2) угол между прямыми и точку пересечения прямых в про-

тивном случае: 

а) L1: –2x  y – 1  0, L2: 2y  1  0; б) L1: 1
2 1

x y


 ,                

L2: 2
1 0

x y  . 

7. Изобразить полуплоскости: 
а) y ≥ x – 2; б) y ≤ 3x  1; в) y – 6x ≤ 0; г) 2x – y ≥ 4; д) x ≤ 4y. 
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8. Изобразить на плоскости многоугольники: 

а)
2 2

4 1
x y

x y
  

 





; б) 
2

2 4
x y

x y
 

 





; в) 
2

2 4
0

x y
x y

x

 

 









; г) 

2
2 4

0
0

x y
x y

x
y

 

 












. 

 II. 

Составить уравнение прямой, если: 
9. Прямая L задана точкой M0  L и направляющим вектором q: 
а) M0 (1, 1), q  (0, –1); б) M0 (2, –4), q  (1, 6); в) M0 (–4, 3), 

q  (1/2, 0). 
10. Прямая L задана двумя своими точками: 
а) M1 (1, 1) и M2 (1, –2); б) M1 (0, 8) и M2 (–2, 1); в) M1 (4, 5) 

и M2 (0, 5). 
11. Заданы прямая L: x  y  1  0 и точка M (0, –1). Требуется: 
а) вычислить расстояние  от точки M до прямой L; 
б) написать общее уравнение прямой L1, проходящей через 

точку M перпендикулярно заданной прямой L; 
в) написать общее уравнение прямой L2, проходящей через 

точку M параллельно заданной прямой L. 
12. Привести уравнение прямой к виду в отрезках на осях ко-

ординат и построить эти прямые: 
а) x  6y  2; б) –2x  3y  6  0; в) –x  5y  10; г) 5y – 7x  

 35  0; д) –7x  10y  –70. 
13. Исследовать взаимное расположение заданных прямых L1 

и L2 и найти: 
1) расстояние  между прямыми, если они параллельны; 
2) угол между прямыми и точку пересечения прямых в про-

тивном случае: 
а) L1: x  y – 1  0, L2: 2x – 2y  1  0; б) L1: x  y – 1  0,       

L2: 1
2 2
x y 


 ; в) L1: – x  2y  1  0, L2: 2x – 4y – 2  0. 
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14. Изобразить полуплоскости: 
а) 3x  2y ≤ 5; б) 2x  3y – 12 ≤ 0; в) 2x  3y ≥ 0; г) x – 2y ≥ –4; 

д) x ≤ 4. 
15. Изобразить на плоскости многоугольники: 

а)

2 3 6
4 3 12

4
4

x y
x y

x
y

 

 

 

 








; б) 

3 6
5 3 15

0
0

x y
x y

x
y

 

 












; в) 

2
4 5 20
10 7 70

0

y x
x y
x y

y

 

 

 










; 

г) 

5 4 20
7 5 35

3 3
8

x y
x y

x y
y

  

 

 










; д) 

13 2 13
3 2 6

4 4
0

x y
x y

x y
y

  

  

 










; е) 
5 12 30
5 6 15

5

x y
x y

x

 

  









; 

ж) 

3 5 30
17 10 85
6 3 18

2

x y
x y

x y
x

 

   

   

 








;   з) 3 2
2 1

y x
x y
x y



  

  







. 

 III. 

16. Прямая проходит через точки A (2; 3) и B (–4; –1), пересе-
кает ось Oy в точке C. Найти координаты точки C. 

17. Найти уравнение прямой, образующей с осью Ox угол     
 / 3 и пересекающей ось Oy в точке (0; –6). 

18. Составить уравнение прямой, если точка M (4; 2) является 
серединой ее отрезка, заключенного между осями координат. 

19. Найти площадь треугольника, заключенного между ося-
ми координат и прямой 2x – 5y  10  0. 

20. Написать уравнение прямой, проходящей через точку 
A (2; –1) и параллельной биссектрисе второго координатного угла. 

21. Найти прямую, проходящую через точку пересечения 
прямых x – 2y  3  0 и 2x  y  5  0 и параллельную оси орди-
нат и написать ее уравнение. 
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22. Через точку пересечения прямых x  y – 6  0 и 2x  y –    
–13  0 провести прямую, отсекающую на осях равные отрезки 
и написать ее уравнение. 

23. При каких значениях  следующие пары прямых парал-
лельны и перпендикулярны? 

а) 2x – 3y  4  0 и x – 6y  7  0; 
б) x – 4y  1  0 и – 2x  y  2  0; 
в) 4x  y – 6  0 и 3x  y – 2  0; 
г) x – y  5  0 и 2x  3y  3  0. 
24. Найти уравнение прямой, проходящей через точку A (–1; 2): 
а) параллельно прямой y  2x – 7; 
б) перпендикулярно прямой x  3y – 2  0. 
25. Через точку пересечения прямых 3x – 2y  5  0, x  2y –  

– 9  0 проведена прямая, параллельная прямой 2x  y  6  0. 
Составить ее уравнение. 

26. Изобразить на плоскости многоугольники: 

а) 
2 0

7 4 10
5 4 14

x y
x y
x y

 

 

 







; б) 

3 0
2 5

3 4 5
6

5

x y
x y
x y

x y
x

 

 

  

 











; в) 

4 3 0
4

4 0
1 0

x y
y
x y

x y

 



 

  








; 

г) 

6 9 0
2 3 0
3 7 0
2 5 33 0
9 2 23

x y
x y
x y
x y
x y

  

 

  

  

 









; д) 

0
2 4

10
2 0

2

x y
x y
x y
x y
x

 

 

 

  











; е) 
2 8

4 0
3 5 16 0
6 15

x y
x y
x y
x y
x y



 

  

  

 









; 

ж) 

2 9
2 5 0
2 1
5 2 10

2

x y
x y
x y
x y

x

 

  

 

 











;   з) 

2 3 0
2 5 0
2 1 0

2 0
3 2 16

x y
x y
x y

x y
x y

 

  

  

 

 









. 
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Тема 10. ПЛОСКОСТИ И ПРЯМЫЕ В ПРОСТРАНСТВЕ 

 I. 

1. Написать уравнение плоскости, проходящей через точку А 
перпендикулярно вектору n: а) А (2, 1, –1), n  (1, –2, 3); б) А (0, 
0, 0), n  (5, 0, –3). 

2. Написать уравнение плоскости, проходящей через точку 
M0 (1, 1, 1) параллельно плоскости P: –2x  y – z  1  0, и вы-
числить расстояние d от точки A (2, –1, 0) до данной плоскости. 

3. Написать уравнение плоскости, проходящей через три за-
данные точки А, В, С: а) A (3, –1, 2), B (4, –1, –1), C (2, 0, 2); 
б) A (2, –1, 0), B (2, 4, 1), C (0, 2, 0). 

4. Исследовать взаимное расположение плоскостей P1 и P2. 
В случае параллельности плоскостей найти расстояние  меж-
ду ними, в противном случае – косинус угла между ними: 
а) P1: –x  2y – z  1  0, P2: y  3z – 1  0; б) P1: 2x – y  z – 1  0, 
P2: –4x  2y – 2z – 1  0. 

5. Написать каноническое уравнение прямой, проходящей че-
рез точку M0 (2, 0, –3) параллельно вектору q  (2, –3, 5). 

6. Написать уравнение прямой, проходящей через две задан-
ные точки A (1, –2, 1) и B (3, 1, –1). 

 II. 

7. Написать уравнение плоскости, проходящей через точку А 
перпендикулярно вектору n: а) А (7, –1, 5), n  (1, 2, 8); б) А (0, 
4, –1), n  (1, 1, 1). 

8. Написать уравнение плоскости, проходящей через точку 
M0 (1, 1, 2) параллельно плоскости P: x – y – 1  0, и вычислить 
расстояние d от точки A (3, 1, 8) до данной плоскости. 

9. Написать уравнение плоскости, проходящей через три за-
данные точки А, В, С: а) A (2, 1, 4), B (–2, 1, 3), C (7, 1, 0); б) A (3, 
1, 8), B (–2, –2, 4), C (4, 1, 6). 

10. Исследовать взаимное расположение плоскостей P1 и P2. 
В случае параллельности плоскостей найти расстояние  между 
ними, в противном случае – косинус угла между ними: 
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а) P1: x – y  1  0, P2: y – z  1  0; 
б) P1: 2x – y – z  1  0, P2: –4x  2y  2z – 2  0. 
11. Написать канонические уравнения прямой, проходящей 

через точку M0 параллельно вектору q: а) M0 (1, 2, 3), q  (3, –1, 
2); б) M0 (0, 1, 8), q  (4, 0, 5). 

12. Написать уравнения прямой, проходящей через две за-
данные точки A (3, –1, 0) и B (1, 0, –3). 

 III. 

13. Написать уравнение плоскости, проходящей через точку 
M0 параллельно векторам a и b: а) M0 (1, 1, 1), a  (0, 1, 2), b     
 (–1, 0, 1); б) M0 (0, 1, 2), a  (2, 0, 1), b  (1, 1, 0). 

14. Составить уравнение плоскости, проходящей через: 
а) точку M (–2, 3, 1) параллельно плоскости Oxy; б) точку M 
и ось Oy. 

15. Составить уравнение плоскости, проходящей через: а) точ- 
ку A (5, –4, 6) перпендикулярно оси Ox; б) точку A и отсекаю-
щей равные отрезки на координатных осях. 

16. Написать уравнение плоскости: а) параллельной оси Oz 
и проходящей через точки M1 (3, –1, 2) и M2 (–1, 2, 5); 
б) проходящей через точку M1 перпендикулярно вектору 1 2M M . 

17. Найти длину перпендикуляра, опущенного из начала ко-
ординат на плоскость 20x – 5y  4z – 210  0. 

18. Составить уравнение плоскости, проходящей через точку 

M (2; –3; 0) и прямую 
2 6 3 0,

2 6 0.
x y z

x y z




   
   

 

19. Найти величину острого угла между прямой 
0,

2 3 0
x y z
x y z





  
   

 и плоскостью 2x  y  2z – 5  0. 

20. Написать уравнение плоскости, проходящей через парал-

лельные прямые 1 1 2
2 3 1

x y z  
 

   и 2 3
2 3 1

x y z 
 

  . 
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21. Найти координаты точки пересечения прямой 1
2

x    

2 2
1 1

y z    с плоскостью 3x – y  2z  5  0. 

22. При каком значении m прямая 10 7 2
2 6

x y z
m
  


   парал-

лельна плоскости 5x – 3y  4z – 1  0? 

23. При каких значениях C и D прямая 3 3
2 3 7

x y z 


   лежит 

в плоскости 2x – y  Cz  D  0? 

Тема 11. КРИВЫЕ ВТОРОГО ПОРЯДКА 

 I. 

1. Установить, что каждое из следующих уравнений опреде-
ляет окружность и построить ее: a) x2  y2 – 4x  6y – 3  0; 
б) x2  y2 – 8x  0. 

2. Построить эллипс 9x2  25y2  225. Найти: a) полуоси; 
б) координаты фокусов; в) эксцентриситет. 

3. Построить гиперболу 16x2 – 9y2  144. Найти: a) полуоси; 
б) координаты фокусов; в) эксцентриситет; г) уравнения асимптот. 

4. Построить следующие параболы и найти их параметры: 
a) y2  6x; б) x2  –y. 

5. Установить, что данное уравнение определяет эллипс, най-
ти его центр C, полуоси и эксцентриситет: 5x2  9y2 – 30x         
 18y  9  0. 

6. Установить, что данное уравнение определяет гиперболу, 
найти ее центр, полуоси, эксцентриситет и уравнения асимптот: 
16x2 – 9y2 – 64x – 54y – 161  0. 

7. Установить, что каждое из следующих уравнений опреде-
ляет параболу, найти координаты ее вершины А и величину па-

раметра p: а) y2  4x – 8; б) y  – 1
6

x2  2x – 7. 
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 II. 
8. Написать уравнение окружности, заданной центром C (2,  

–3) и радиусом R  7. 
9. Написать каноническое уравнение эллипса, если: 
a) a  3, b  2; б) a  5, c  4; в) c  3, e  3/5; г) b  5, e  

 12/13. 
10. Написать каноническое уравнение гиперболы, если ее 

действительная ось лежит на оси Ox и a) a  2, b  3; б) b  4,  
c  5; в) c  3, e  3/2; г) a  8, e  5/4; д) c  10 и уравнения 

асимптот y  4
3

 x. 

11. Построить следующие параболы и найти их параметры: 
а) x2  5y; б) y2  –4x. 

12. Установить, что данное уравнение определяет эллипс, 
найти его центр C, полуоси и эксцентриситет: 4x2  3y2 – 8x  
 12y – 32  0. 

13. Установить, что данное уравнение определяет гиперболу, 
найти ее центр, полуоси, эксцентриситет и уравнения асимптот: 
9x2 – 16y2  90x  32y – 367  0. 

14. Установить, что каждое из следующих уравнений опре-
деляет параболу, найти координаты ее вершины А и величину 
параметра p: а) x2  2 – y; б) x  2y2 – 12y  14. 

 III. 

Привести уравнение кривой к каноническому виду и постро-
ить ее: 

15. 16x2  25y2  32 x – 100y – 284  0. 
16. 16x2 – 9y2 – 64x – 18y  199  0. 
17. y  4x2 – 8x  7. 
18. Составить каноническое уравнение эллипса, проходящего 

через точки M1 (2; –4 3 ) и M2 (–1; 2 15 ). 
19. Дан эллипс 5x2  8y2  40. Найти уравнение гиперболы, 

вершины которой находятся в фокусах, а фокусы – в вершинах 
данного эллипса. 
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20. Парабола симметрична относительно оси Ox, ее вершина 
находится в начале координат. Составить каноническое уравне-
ние параболы, зная, что она проходит через точку A (–3; –3). 

21. Написать уравнение окружности, проходящей через точ-
ки (–1; 3), (0; 2), (1; –1). 

22. Написать уравнение окружности, если ее центр лежит 
в точке C (–4; 5) и окружность проходит через точку M (–1; 1). 

23. Составить уравнение окружности, проходящей через точ-
ки A (3; 5), B (5; –1), если ее центр лежит на прямой x – y – 2  0. 

24. Найти уравнения касательных к окружности x2  y2  5, 
параллельных прямой y  2x  1. 

25. Составить уравнения касательных к эллипсу 
2 2

10 5 / 2
1x y  , 

параллельных прямой 3x  2y  7  0. 
26. Составить уравнения касательных к эллипсу x2  4y2  20, 

перпендикулярных прямой 2x – 2y – 13  0. 

27. Составить уравнения касательных к гиперболе 
2 2

16 64
1x y  , 

параллельных прямой 10x – 3y  9  0. 

28. Составить уравнения касательных к гиперболе 
2 2

20 5
1x y  , 

перпендикулярных прямой 4x  3y – 7  0. 
29. Написать уравнение касательной к параболе y2  8x, па-

раллельной прямой 2x  2y – 3  0. 
30. Написать уравнение касательной к параболе x2  16y, 

перпендикулярной прямой 2x  4y  7  0. 

Тема 12. ЛИНЕЙНОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ 

 I. 

Составить математические модели следующих задач: 
1. Предприятие имеет сырье трех видов: 1 вида – 200 кг, 

2 вида – 300 кг, 3 вида – 600 кг. Это предприятие выпускает из-
делия четырех наименований (1, 2, 3, 4). Норма расхода сырья 
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на изготовление единицы каждого изделия дается в таблице. 
Там же приведена возможная прибыль от реализации изделий 
каждого вида. Найти ассортимент изделий, дающий максималь-
ную прибыль от реализации всех изделий. 

Нормы расхода сырья на единицу изделия, кг 
Сырье 

1 2 3 4 

1 2 2 1 2 
2 4 5 3 6 
3 1 1 2 1 
Прибыль от реализации 
1 ед. изделия, тыс. руб. 6 4 7 9 

2. Предприятие располагает ресурсами сырья, рабочей силой 
и оборудованием, необходимыми для производства любого из че-
тырех видов производимых товаров. Затраты ресурсов на изго-
товление единицы каждого вида товара и прибыль, получаемая 
предприятием, а также объем ресурсов указаны в таблице. Со-
ставить план выпуска товаров, дающий максимальную прибыль. 

Затраты ресурсов на 1 ед. товара 
Ресурсы 

1 2 3 4 
Объем 

ресурсов 

Сырье, кг 3 5 2 4 60 
Рабочая сила, чел. 22 14 18 30 400 
Оборудование, станко-час 10 14 8 16 130 
Прибыль на 1 ед. товара, 
тыс. руб. 30 25 56 48  

3. Для изготовления трех видов изделий (А, В, С) фабрика 
расходует в качестве сырья сталь и цветные металлы, имеющие-
ся в ограниченном количестве. На изготовление указанных изде-
лий заняты токарные и фрезерные станки. В таблице приведены 
объем ресурсов, которыми располагает предприятие, и нормы рас-
хода перечисленных ресурсов на единицу изделия. Кроме того, 
в последней строке таблица указана прибыль предприятия от 
продажи единицы каждого изделия. Определить план выпуска 
продукции, при котором будет получена максимальная прибыль. 
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Нормы расхода ресурсов 
на 1 ед. изделия Ресурсы 

А В С 

Объем 
ресурсов 

Сталь, кг 10 70 10 57 000 

Цветные металлы, кг 20 50 10 49 000 

Токарные станки, 
станко-час 300 400 100 560 000 

Фрезерные станки, 
станко-час 200 100 100 340 000 

Прибыль, тыс. руб. 3 8 2  

4. Предприятие располагает ресурсами сырья, рабочей силой 
и оборудованием, необходимыми для производства любого из 
четырех видов производимых товаров. Затраты ресурсов на из-
готовление единицы каждого вида товара, прибыль, получаемая 
предприятием, а также объем ресурсов, указаны в таблице. Оп-
ределить оптимальный ассортимент при условии, что товаров 
1 вида выпустят не более 10 единиц, 2 вида не менее 8 единиц, 
а 3 и 4 видов не менее 10 единиц. 

Затраты ресурсов на 1 ед. товара 
Ресурсы 

1 2 3 4 

Объем 
ресурсов 

Сырье, кг 3 5 1 4 600 

Рабочая сила, чел. 21 10 12 30 4 000 

Оборудование, станко-час 10 14 8 16 16 000 

Прибыль на 1 ед. товара, 
тыс. руб. 30 25 50 50  

5. При составлении суточного рациона кормления скота мож-
но использовать свежее сено (не более 50 кг) и силос (не более 
85 кг). Рацион должен обладать определенной питательностью 
(число кормовых единиц не менее 30) и содержать питательные 
вещества: белок (не менее 1 кг), кальций (не менее 100 г) и фос-
фор (не менее 80 г). Определить суточный рацион кормления 
скота при условии минимизации расходов на его составление. 
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Продукт 
Кол-во 

кормовых 
единиц 

Белок, 
г/кг 

Кальций, 
г/кг 

Фосфор, 
г/кг 

Стоимость 
1 кг, руб. 

Сено 0,5 40       1,25 2        120 

Силос 0,5 10         2,5 1          80 

Решить задачи ЛП графическим методом: 

6. 

4 min

2 3 24
8 3 24

.
2 3 12
4 3 12

F x y

x y
x y

x y
x y

   

 
  

 
  







7. 

4 3 max

5
5 2 20

.
8 3 0
5 6 0

F x y

x y
x y
x y
x y

  

  
 
 
 







 

8.

2 min

12
2 12
2 0
2 4

0

.

F x y

x y
x y
x y
x y

y

  

 
 
 
 










9. 

3 max

2 4
0

.
2 2

2

F x y

x y
x y
x y
x y

  

  
 
 
 







 

10. 

3 min

6
2 6

3 3
2 2

.

F x y

x y
x y

x y
x y

  

  
  
  
 







11. 

3 5 min

0
3 3
5 4 20

0

.

F x y

x y
x y
x y

x y
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 II. 

12. 

2 4 max

3 7 24
3 3

.
3 0

0, 0

F x y

x y
x y

x y
x y

  

  


 

  
  

13. 

2 max

3 12
0

.0
2 12
6

F x y

x y
x y
x y
x y
y

  

  
 
 
 










 

14. 

2 4 min

5 2 0
2 8

3 3
0

.

F x y

x y
x y

x y
x

  

 
  
 








15. 

3 max

2 2
2 7

.3 18
4 3 12

0, 0

F x y

x y
x y

x y
x y

x y

  

  
  
 
 

 









 

16. 

4 max

4 4
5

.2 2
3 4 12

0, 0

F x y

x y
x y
x y
x y

x y

  

  
  
  

 
 









 17. 

3 2 max

3 2 12
3 2 6

.
3 3

0, 9

F x y

x y
x y
x y

x y

   

  

 

 

 








. 

Графический метод с большим числом переменных: 

18. 

1 2 5

2 31

2 41

1 2 5

2 31

3 45 2 max

5 6 30

2 3 9
.

7 3 21
0, 0, 0

F x x x x x

x x x

x x x

x x x
x x x
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19. 

5

1 2 3 4 5

2 3 4 5

3 4 5

1 2 3 4 5

1 22 min

5
2

.
1

0, 0, 0, 0, 0

F x x x

x x x x x
x x x x
x x x
x x x x x

   

    
   
  
    







 

20. 1 2 3 4

1 2 3

1 2 3 4

1 2 3 min

2 3
4 2 .
0, 0, 0, 0

F x x x

x x x x
x x x
x x x x

   

   
   
   






 

 III. 

21. 

2 3 min

4 3 16
1

.
4 3 0

0, 0

F x y

x y
x y

x y
x y

  

 
 
 

 







 22. 

3 max

1
2 2 3

.
0

0, 0

F x y

x y
x y

x y
x y

  

 
 
 
 







  

23. 

max

2 10
2 2

.
2 10

0, 0

F x y

x y
x y

x y
x y

  

 
 
 

 







 24.

8 6 max

4 3 12
7 5 35

.2 6
3 18

0, 0

F x y

x y
x y
x
y

x y
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25.

2 3 min

4
6 2 8

5 4
.

18
3
0, 0

F x y

x y
x y

x y
x
y
x y

  

 
 
 


 











 26.

3 max

3
6 42

.2 3 6
4

0, 0

F x y

x y
x y
x y

x y
x y

  

   
 
 
 
 









 

27. 

3 min

3
2 3

.
3 1
0, 0

F x y

x y
x y

x y
x y

  

 
 

 
 







 

28. В суточный рацион включают два продукта питания П1 
и П2, причем продукта П1 должно войти в рацион не более 
200 единиц. Стоимость 1 ед. продукта П1 составляет 20 руб. 
продукта П2 – 40 руб. Содержание питательных веществ в 1 ед. 
продукта, минимальные нормы потребления указаны в таблице. 
Определить оптимальный рацион питания, стоимость которого 
будет наименьшей. 

Содержание питательных 
веществ в 1 ед. продукта Питательные 

вещества 
Минимальная 

норма потребления 
П1 П2 

А 120 0,2 0,2 

В 160 0,4 0,2 

29. Фирма выпускает изделия двух типов: А и В. При этом ис-
пользуется сырье четырех видов. Расход сырья каждого вида на 
изготовление единицы продукции и запасы сырья, доход на вы-
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пуск одного изделия каждого типа заданы в таблице. Составить 
план производства, обеспечивающий фирме наибольший доход. 

Сырье, кг 
Изделия 

1 2 3 4 

Доход, 
руб./кг 

А 2 1 0 2 3 000 

В 3 0 1 1 2 000 

Запасы сырья, кг 21 4 6 10  

30. Обработка деталей А и В может производиться на трех 
станках, причем каждая деталь должна последовательно обраба-
тываться на каждом из станков. Прибыль от реализации детали 
А – 100 руб., детали В – 160 руб. Исходные данные приведены 
в таблице. Определить производственную программу, максими-
зирующую прибыль при условии: спрос на деталь А – не менее 
300 шт., на деталь В – не более 2000 шт.  

Норма времени на обработку 
одной детали, ч Станки 

А В 

Время работы 
станка, ч 

1 0,2 0,1 100 

2 0,2 0,5 180 

3 0,1 0,2 100 

31. Для изготовления двух видов изделий А и В фабрика 
расходует в качестве сырья сталь и цветные металлы, имею-
щиеся в ограниченном количестве. На изготовление указанных 
изделий заняты токарные и фрезерные станки. В таблице при-
ведены объем ресурсов, которыми располагает предприятие, и 
нормы расхода перечисленных ресурсов на единицу изделия. 
Кроме того, в последней строке таблица указана прибыль 
предприятия от продажи единицы каждого изделия. Опреде-
лить план выпуска продукции, при котором будет получена 
максимальная прибыль. 
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Нормы расхода ресурсов 
на 1 ед. изделия Ресурсы 

А В 

Объем 
ресурсов 

Сталь, кг 10 70    570 

Цветные металлы, кг 20 50    420 

Токарные станки, 
станко-час 300 400 5 600 
Фрезерные станки, 
станко-час 200 100 3 400 

Прибыль, тыс. руб.      3      8  

32. При составлении суточного рациона кормления скота 
можно использовать свежее сено (не более 50 кг) и силос (не бо-
лее 85 кг). Рацион должен обладать определенной питательно-
стью (число кормовых единиц не менее 30) и содержать пита-
тельные вещества: белок (не менее 1 кг), кальций (не менее 
100 г) и фосфор (не менее 80 г). Определить суточный рацион 
кормления скота при условии минимизации расходов на его со-
ставление. 

Продукт 
Кол-во 

кормовых 
единиц 

Белок, г/кг Кальций, 
г/кг 

Фосфор, 
г/кг 

Стои-
мость 

1 кг, руб. 

Сено 0,5 40 1,25 2 120 

Силос 0,5 10 2,5 1 80 
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ОТВЕТЫ 

Тема 1. ВЕКТОРЫ 

2.    1 1
2 2

, , ,MA MB MC MA MD MB        a b a b . 

3. а) М (3; –6); б) AB


  (4; –4). 4. а) x  3, y  5; б) x  y  1. 
5. а) |a|  5 , |b|  11 , |с|  5 ; б) –19/3. 6. (14/27, 22/27, 7/27). 
7.  D (9, –5, 6). 8. a) 9; б) –61. 9. а) –5; б) 19; в) 9. 10. а) ортого-
нальны; б) не ортогональны; в) ортогональны; г) ортогональны. 
11. cos  2 5 / 5 . 12. 5 / 5 . 13. 7 5 / 5 ; 2/ 89 . 14. C (6, –2), 
D (2, –4). 15. x  2, y  0, z  1. 16. a) (3, 11/2, 0); б) –2j. 17. а) М (–2,1); 
б) AB


  (4, –8). 18. 13. 19. 10. 20. а) с  –2; б) с  –5/2; в) с  0 или 

1. 21. 7. 22. a) 22; б) –200; в) 41; г) 105 ; д) 11/3; е) 22/7; 
ж)  cos  2/3, cos  –1/3, cos  –2/3; з) –84/ 129 ; и) 11/21. 

23. 1
2

( )a b . 24. ,CD  q – p  ,DE  – p  , ,EF FA – q p – q  

, 2 ,AC AD  p q q  2 – .AE  q p  25. 22. 26. 13; 13. 27.   –1,  

  4. 28. (14/15, 2/15, –5/15). 29. 73 . 30. 26. 31. 0. 32.  / 2. 
33. –5. 34.  / 3. 

Тема 2. МАТРИЦЫ 

1. а) 
–2 3 –1
–6 5 0
 
 
 

; б) 
4 0 –1
3 3 –6
 
 
 

; в) 
–4 6 –2

–12 10 0
 
 
 

. 

2. а) 
–2 –3

1 2
0 2

 
 
  
 

; б) 
5 6 4
8 9 7

–4 –5 –3

 
 
  
 

. 3. АВ – ВА  
24 24
24 24

 
 
 




. 
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4. а)
1 5 –5
3 10 0
2 9 –7

 
 
  
 

; б) 

5
15
25
35

 
 
 
 
 
 

. 5. 
8 15
0 23
 
 
 

. 7. а) 
–3 17 –3
4 –1 16

 
 
 

; 

б) 
9 1 –3

–4 –5 8
 
 
 

; в) 
–10 22 –2

8 4 16
 
 
 

. 8. АВ – ВА  
6 –9
4 –6
 
 
 

. 

9. а)  
11 –22 29
9 –27 32

13 –17 26

 
 
  
 

; б)  
56
69
17

 
 
 
 
 

; в)  (31); г)  
13 –14
21 –22
 
 
 

. 

11. а)  
–4 11 –7
21 –2 5

 
 
 

; б)  
2 2 –4
2 –4 0
 
 
 

; в)  
–1 –4 5
–6 4 –1

X 
 
 
 

. 

12.  
36 7 25
–4 3 –3

AB 
 
 
 

, ВА не существует.     13.  а)  
–7
10
12

 
 
 
 
 

; 

б)  
–28 22 –26

23 –23 19
 
 
 

. 14.  а)  
5 11

11 25
 
 
 

 и
10 14
14 20
 
 
 

; б)  (30) и 

1 2 3 4
2 4 6 8
3 6 9 12
4 8 12 16

 
 
 
 
 
 

; в) 
9 0 0
0 4 0
0 0 25

 
 
  
 

 и 
25 0 0
0 4 0
0 0 9

 
 
  
 

. 15. k  5. 

16.  а)  
5 3 10 7 10
6 5 9 9 7
5 5 9 6 7

 
 
  
 

;   б)  
1 –3 0 1 2
4 –3 5 1 1

–1 –1 –1 2 3

 
 
  
 

; 

в)  
150 90 300 210 300
180 150 270 270 210
150 150 270 180 210

 
 
  
 

. 17.  (600 1300 700 1300) . 
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18.  

930

960

450

690

 
 
 
 
 
 

. 19.  39 900   тыс.  долл. 20.  а)  
5 12 6 5

10 9 8 4
13 13 12 9

 
 
  
 

; 

б) 1

–1 1 1 0
–1 1 1 1
–1 1 0 1

B 

 
 
  
 

;   2

1 1 1 –1
0 1 0 –1
0 –1 0 1

B 

 
 
  
 

. 

21. (260 150 120)C  ; 1-й регион. 22. 

680
2040

540
1020

 
 
 
 
 
 

. 23. а) 
700

1000
900

S 

 
 
  
 

; 

б) 63000C  . 

Тема 3. ОПРЕДЕЛИТЕЛИ. ОБРАТНАЯ МАТРИЦА 

1. 9. 2. 5. 3. 18. 4. 1. 5. 0. 6. 1. 7. – 2. 8. 8a  15b  12c – 19d. 9. 8. 

10. 0. 11. x  13. 12. x1  2, x2  3. 13. а) 
–2 1

3 / 2 –1/ 2
 
 
 

; 

б)  
1 –1 1

–38 41 –34
27 –29 24

 
 
  
 

.  14. –20.  15. 35.  16. 4ab.  17. 2a.  18. 0. 

19. –14.  20. 2a – 8b  c  5d.  21. 48. 22. 900.  23. x1  –4, x2  –1. 

24.  x    –2. 25.  а)  
7 –4

–5 3
 
 
 

;   б)  
–8 29 –11
–5 18 –7

1 –3 1

 
 
  
 

; 
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в)  
1/ 9 2 / 9 2 / 9
2 / 9 1/ 9 –2 / 9
2 / 9 –2 / 9 1/ 9

 
 
  
 

. 26.  100. 27.  132. 28.  –168. 29.  52. 

30.  x1    1, x2    2. 31.  x1    1, x2    5. 32.  x    5. 

33. а)
cos sin
sin cos

 
 

 
 
 

;   б) 
7 / 3 2 1/ 3
5 / 3 –1 –1/ 3

–2 1 1

  
 
  
 

. 

Тема 4. РЕШЕНИЕ СИСТЕМ ЛИНЕЙНЫХ УРАВНЕНИЙ 
МЕТОДОМ КРАМЕРА 
И МЕТОДОМ ОБРАТНОЙ МАТРИЦЫ 

1. (2; 3).  2. (1; 3; 5).  3. 
–1 –1
2 3

 
 
 

.  4. 
1 2
3 4
 
 
 

.  5. (2; 3; 1).    

6. (2; –1; 1). 7. (3; 1; –1). 8. (1; –1; 2; –2). 9. 
3 –2
5 –4
 
 
 

. 

10. 
6 4 5
2 1 2
3 3 3

 
 
 
 
 

.  11. (3; 2; 4).  12. (–2; 1; 2).  13. (–3; –3; 2).  

14. (4; 0; 1).  15. 
0 0
0 0
 
 
 

.  16. 
4 3

–5 –4
 
 
 

. 17. (4; 8; 3). 

Тема 5. МЕТОД ГАУССА 

1. (3; –2; –1). 2. (1; 2; 1). 3. Совместная и неопределен-
ная; , 2 1, 6x c y c z     . 4. Совместная и неопределенная; 

1
2 1 9

11 11 11
x      ; 2 3 4

10 5 1

11 11 11
, ,x x x        . 
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5. Несовместная. 6. (1; 0; 2; –1). 7. (1; 2; 3; 4). 8. 2. 9. 2. 10. 1. 
11. 7 компьютеров, 10 столов, 13 стульев. 12. Себестоимость 
костюма – 1,8 тыс. руб., плаща – 2,6 тыс. руб., куртки – 2 тыс. 
руб. 13. (2; 3; 5). 14. (1/2; 1; 2). 15. Совместная и неопределен-        
ная; 1 2 3 4, 13 3 ; 7; 0x c x c x x       . 16. (–2; 0; 1; –1). 
17. Несовместная. 18. (1; 2; 3; 4). 19. 2. 20. 3. 21. 5, 10 и 20 акций. 
22. 150, 250, 100. 23. (2; –1; 3). 24. Несовместная. 25. (2; 3; 5). 

26. (2; –2; 3). 27. Совместная и неопределенная; 
3 3

5 5
,x c   

1 1

5 5
, .y c z c     28. Совместная и неопределенная; 

3

5
,x c   

1

5
,y c z c  . 29. (1; –1; 0; 1). 30. λ1  –3, λ2  8. 31. λ1  0, λ2  1, 

λ3  2. 32. 3. 33. 3. 34. 70, 120, 30. 35. 25 %, 20 % и 15 %.   
36. Если xij – количество машин, поставляемых с i-го завода j-му 
автохозяйству, то x11  50, x12  300, x21  150, x22  0. 

Тема 6. МОДЕЛЬ ЛЕОНТЬЕВА 

1. а) нет; б) да. 2. а) 0,1 0,14
0,12 0,13

A 
 
 
 

 – продуктивна; 

б) 0,075 0,04
0,175 0,13

A 
 
 
 

 – продуктивна. 3. а) 1000
1000

X 
 
 
 

, 

11 100;x  12 500;x  21 300;x  22 200x  ; б) 184
132

X 
 
 
 

. 

4. 0,2 0,4
0,55 0,1

A 
 
 
 

, 
1

0,5
0,9 0,4

0,55 0,8
S 

 
 
 

. 5. а) да; б) нет. 

6. а) 
0,225 0,3

0,5 0,23
A 

 
 
 

 – продуктивна; б) 
0,03 0,27
0,12 0,33

A 
 
 
 

 – 
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продуктивна. 7. 
0,16 0,4
0,14 0,1

A 
 
 
 

, 
1,29 0,57
0,2 1,2

S 
 
 
 

, 

622,5
430

X 
 
 
 

. 8. Матрица конечного продукта 
80000

180000
 
 
 

. Мат-

рица валового выпуска 
100000
200000
 
 
 

. Матрица прямых затрат 

0,05 0,075
0,1 0,05

 
 
 

. Необходимый объем валового выпуска каждой 

отрасли при увеличении валового выпуска первой отрасли на 

10 % 
108492
200894
 
 
 

. 9. Да. 10. 
0,11 0,31
0,29 0,38

A 
 
 
 

 – продуктивна. 

11. а) 
23
56
27

X 

 
 
  
 

, б)
3,6

–11,6
18,6

Y 

 
 
  
 

. 12. Матрица конечного 

продукта 
1000
600

1000

 
 
  
 

. Матрица валового выпуска 
1100
600

1150

 
 
  
 

. Матрица 

прямых затрат 
0,0182 0,1167 0,0087
0,0273 0,1000 0,0087
0,0182 0,0667 0,0783

 
 
  
 

; а)
1304,5

606,3
1154,6

 
 
  
 

; 

б) 
1166,7
1158,0
1191,8

 
 
  
 

;   в) 
1650,1

900,1
1725,1

 
 
  
 

. 
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Тема 7. КОМПЛЕКСНЫЕ ЧИСЛА 

1.  а) 1 21 , 1z i z i    ; б)  1 21 2 , 1 2z i z i    . 2.  6 – 4i. 

3.  4 – 5i. 4.  5 – i. 5.  1  5i. 6.  2  i. 7.  
22 7

41 41
i  . 

8.  4

4 4
2 2 cos sin 2 2

i
i e

 
  

 
 

. 9. 
4

3 2 cos


 
  

   
 

4

4
sin 3 2

i
i e

 
 

     
. 10. 

2
32 2

3 3
4 cos sin 4

i
i e  

 
 

 
. 

11. 2

2 2
1 cos sin

i
i e   

 
 

 
. 12. 3 (cos sin ) 3 ii e     . 13. –2. 

14. –4. 15. 2 2 3i  . 16. a) 8i; б) 128( 1 3 )i  . 17. а) 1 3z    

23 , 3 3i z i   ;  б) z1  3i, z2  5i.  18. –9  13i.  19. 4  3i.  

20. 5 – 9i. 21. –1 – i. 22. –1,1 – 1,3i. 23. 3
4

2 cos      
 

 

3
43

4
sin 2

i
i e


     

  
. 24. 

5
65 5

6 6
1 cos sin

i
i e    

 


  . 

25. 2

2 2
2 cos sin 2

i
i e

            
    


  . 26. 02 (cos0 sin 0) ii e    . 

27. 1z  . 28. 2 2z i   . 29. 2 2z i   . 30. а) 16; б) 64. 

31. а) 1 21 4 , 1 2z i z i      ; б) 1 21 , 1 3z i z i      . 

32. 1170 .  33. –1/2.  35. а) 1;  б) 
1 3

2 2
i  . 
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Тема 8. СОБСТВЕННЫЕ ЧИСЛА 
И СОБСТВЕННЫЕ ВЕКТОРЫ 

1. 1 22, 3   . 2. 1 22, 1    . 3. 1 23, 3    . 4. 1 0,   

2 32, 3   . 5. 
9 2
2 7

A 
 
 
 

. 6. 
2 –3 1

–3 –3 –2
1 –2 5

A 

 
 
  
 

. 

7. 2 2
1 1 2 22 2 5L x x x x    . 8. 2 2 2

1 1 2 2 2 3 32 2 5 6 8L x x x x x x x      . 

9. 2 2
1 2 1 1 2 2( , ) 19 10 2 .L y y y y y y    10. 1 20, 2   . 11. 1 2,    

2 3   . 12. 1 2 30, 1, 2     . 13. 
–1 3
3 2

A 
 
 
 

. 14. 
1 6
6 2

A 
 
 
 

. 

15. 
1 –2 1

–2 3 –1
1 –1 5

A 

 
 
  
 

. 16. 
1 –4 2

–4 3 –1
2 –1 5

A 

 
 
  
 

. 17. 1 1 ,i    

2 1 i   . 18. 1 2 3 1      . 19. 2 2
1 3 22 1( , , ) 22 12L y y y y y    

2
3 1 2 1 3 2 33 19 17 8 .y y y y y y y     20. Положительно определенная. 

21. Отрицательно определенная. 

Тема 9. ПРЯМАЯ ЛИНИЯ НА ПЛОСКОСТИ 

2. а) x  3y – 5  0; б) 4x  y – 6  0; в) x – 4y – 23  0.                   
3. а) x – y  1  0; б) 9x  2y – 17  0; в) x  3. 4. а)   3/ 5 ;     

б) x  2y – 3  0; в) – 2x  y – 4  0. 5. а) 
4 2

1x y
  ; б) 

3 2
1x y

  ; 

в) 
5 4

1
x y


  ; г) 
5 7

1
x y
  ; д) 

7 10
1

x y
 

  . 6. а) (–3/4, –1/2),      

tg  2; б) (1, 0), tg  1/2. 9. а) – x  1  0; б) 6x – y – 16  0;      
в) y  3. 10. а) x – 1  0; б) 7x – 2y  16  0; в) y  5. 11. а)   0; 
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б) x – y – 1  0; в) x  y  1  0. 12. а) 
2 1/ 3

1
x y
  ; б) 

3 2
1

x y


  ; 

в) 
10 2

1
x y


  ; г) 

5 7
1

x y


  ; д) 
10 7

1
x y


  . 13. а) перпенди-  

кулярны, (1/2; 3/4); б) параллельны,   2 ; в) совпадают.      
16. (0; 5/3). 17. y  3 x – 6. 18. x  2y – 8  0. 19. 5. 20. x  y – 1  
 0. 21. 5x  13  0. 22. x  y – 6  0 или x – y – 8  0. 23. а) α  4;       
α  –9; б) α  8; α  –2; в) α  3/4; α  –12; г) α  –3/2; α  2/3.   
24. а) 2x – y  4  0; б) 3x – y  5  0. 25. 2x  y – 6  0. 

Тема 10. ПЛОСКОСТИ И ПРЯМЫЕ В ПРОСТРАНСТВЕ 

1. а) x – 2y  3z  –3; б) 5x – 3z  0. 2. 2x – y  z – 2  0, d  3/ 6 . 
3. а) 3x  3y  z  8; б) 3x  2y – 10z  4. 4. а) cos  1/2 15;         

б) параллельны, d  3/2 6 . 5. 2 3
2 3 5

x y z 


  . 6. 1

2
x 

  

2 1
3 2

y z 


  . 7. а) x  2y  8z  45; б) x  y  z  3. 8. x – y  0,    

d  2/ 2 . 9. а) y  1; б) 6x – 14y  3z  28. 10. а) cos  1/2;         

б) плоскости совпадают. 11. а) 1 2
3 –1

x y    
3

2

z 
; б) 

4

x
  

1 8

0 5

y z


 
 . 12. 3 1

2 1 3
x y z 

 
  . 13. а) x – 2y  z  0;               

б) – x  y  2z – 5  0. 14. а) z – 1  0; б) x  2z  0. 15. а) x – 5  0; 
б) x  y  z – 7  0. 16. а) 3x  4y – 5  0; б) – 4x   3y  3z  9  0. 
17. 10. 18. 6x – 3y  2z – 21  0. 19.  / 4. 20. 2x   y – z – 1  0. 
21. (–3; –4; 0). 22. 6. 23. C  –1; D  –3. 

Тема 11. КРИВЫЕ ВТОРОГО ПОРЯДКА 

1. a) C(2, –3), R  4; б) C(4, 0), R  4. 2. a) a  5, b  3; б) F( 4, 0); 
в) e  4/5. 3. a) a  3, b  4; б) F(  5, 0); в) e  5/3; г) y   (4/3)x. 



54 

4. a) p  3; б) p  –1/2. 5. C (3, –1), a  3, b  5 , e  2/3. 6. C(2, –3), 
a  3, b  4, e  5/3, 4x – 3y – 17  0, 4x  3y  1  0. 7. a) (2, 0),     
p  2; б) (6, –1), p  –3. 8. (x – 2)2  (y  3)2  49. 9. a) x2/9  y2/4  1; 
б) x2/25  y2/9  1; в) x2/25  y2/16  1; г) x2/169  y2/25  1.       
10. a) x2/4 – y2/9  1; б) x2/9 – y2/16  1; в) x2/4 – y2/5  1;             
г) x2/64 – y2/36  1; д) x2/36 – y2/64  1. 11. а) p  5/2; б) p  –2. 
12. C(1, –2), a  2 3 , b  4, e  1/2. 13. C(–5, 1), a  8, b  6,         
e  5/4, 3x  4y  11  0, 3x – 4y  19  0. 14. а) (0, 2), p  –1/2;     
б) (–4, 3), p  1/4. 15. Эллипс, a  5, b  4. 16. Гипербола, a  3,    

b  4. 17. Парабола, p  1/8. 18. 
2 2

16 64
1x y

  . 19. 
2 2

3 5
1x y

  .       

20. y2  –3x. 21. (x  4)2  (y  1)2  25. 22. (x  4)2  (y – 5)2  25. 
23. (x – 4)2  (y – 2)2  10. 24. y  2x  5. 25. 3x  2y  10  0.      
26. x  y  5  0. 27. 10x – 3y  32  0. 28. 3x – 4y  10  0.          
29. x  y  2  0. 30. 2x – y – 16  0. 

Тема 12. ЛИНЕЙНОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ 

1. 

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

6 4 7 9 max
2 2 2 200
4 5 3 6 300

2 600
0, 0, 0, 0

F x x x x
x x x x
x x x x

x x x x
x x x x

    

   
    
    
    

. 

2. 

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

30 25 56 48 max
3 5 2 4 60
22 14 18 30 400
10 14 8 16 130

0, 0, 0, 0

F x x x x
x x x x

x x x x
x x x x

x x x x

    

   
    
    
    

. 
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3. 

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

3 8 2 max
10 70 10 57000
20 50 10 49000
300 400 100 560000
200 100 100 340000

0, 0, 0

F x x x
x x x
x x x
x x x
x x x

x x x

   

  
      
   
   

. 

4. 

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

30 25 50 50 max
3 5 4 600
21 10 12 30 4000 .
10 14 8 16 16000

10, 8, 10, 10

F x x x x
x x x x

x x x x
x x x x

x x x x

    

   
    
    
    

.5. 

1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

120 80 min
0,5 0,5 30
40 10 1000
1,25 2,5 100
2 80
0 50, 0 85

F x x
x x

x x
x x

x x
x x

  

 
    
  
    

. 

6. *
min(0; 4), 16X F    . 7. *

max(6; 5), 9X F  . 

8.  *
1 (2; 0),X  * * * *

2 1 2 min(1; 2), (1 ) , 4X X tX t X F     . 
9. F   . 10. F   . 11. Система ограничений несовместна. 

12. *
max(8; 0), 16X F  . 13. * *

1 2(0; 6), (4; 4),X X  * *
1X tX   

*
2 max(1 ) , 12t X F   . 14. *

min(2; 5), 16X F   . 15. *
1 (3; 5),X   

* * * *
2 1 2 max(6; 4), (1 ) , 18X X tX t X F     . 16. F   . 

17 * * * * *
1 2 1 2 max(0; 6), (2; 9), (1 ) , 12X X X tX t X F      . 

18.  *
max(6; 7; 42; 0; 0), 86X F  . 19.  * 3 3

2 2
0; 0; ; 2; ,X    
 

 

min
3
2

F  . 20.  *
min

1 1
2 2

0; ; 0; 2 ,X F    
 

. 21.  * 8
3

2; ,X    
 

 

min 4F   . 22.  *
max

3 3
4 4

; , 3X F   
 

. 23.  * 10 10
3 3

; ,X    
 

 

max
20
3

F  . 24.  * * * * *
1 2 1 2(3; 0), (0; 4), (1 ) ,X X X tX t X      
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max 24F  . 25. *
min

8 4
7 7

; , 4X F   
 

. 26. Оптимального решения 

нет из-за несовместности системы ограничений. 27. * 10 1
7 7

; ,X    
 

 

min
13
7

F  . 28.  *
min200; 400 , 20000X F  . 29.  * 2, 25; 5, 5 ,X   

max 17750F  . 30.  *
max400; 200 , 72000X F  . 31.  * 1; 8 ,X   

max 67F  . 32.  * 20; 40 кгX  . 
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