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Общие указания 

В курсе “Математика” студенты I курса изучают основы линейной алгебры, 

векторной алгебры и аналитической геометрии. Изучение этих разделов математики 

занимает важное место в формировании экономистов высокой квалификации.  

В случае возникновения затруднений студент может обратиться на кафедру 

математики и информатики за консультацией. 

Необходимо строго придерживаться следующих правил: 

1.  Студент обязан делать семестровое задание №1 только своего варианта, 

предусмотренные графиком. 

2.  Контрольную семестровое задание №1  следует выполнять от руки на 

листах формата А4, отсканировать и отослать файл по указанному адресу.  

3.  На титульном листе студент должен указать свою фамилию, имя, отчество, 

также номер работы, ее название, номер зачетной книжки, номер варианта, 

номера решаемых задач, форму обучения, специальность, курс, номер группы 

(образец оформления обложки приводится ниже !!!). 

 В конце работы необходимо привести список использованной литературы. 

4.  Перед решением задачи нужно полностью выписать ее условие. Если 

несколько задач имеют общую формулировку, переписывать следует только условие 

задачи нужного варианта. Решение каждой задачи студент должен сопровождать 

подробными объяснениями и ссылками на соответствующие формулы, теоремы и 

правила. Вычисления должны быть доведены до конечного числового результата. 

Ответы и выводы, полученные при решении задач, следует подчеркнуть.  

Номера задач семестрового задания №1 определяются преподавателем на 

практическом занятии 
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Линейная алгебра, векторная алгебра и аналитическая геометрия.  

Программа 

Основы линейной алгебры 

1  Матрицы 

2 Алгебра матриц  

3 Определители  порядка n  

4  Обратная матрица 

5 Линейные уравнения 

6  Система линейных уравнений (основные понятия)  

6.1 Методы решения неоднородных систем линейных уравнений, когда число 

уравнений совпадает с числом неизвестных 

6.2 Ранг матрицы и его вычисление 

6.3 Неоднородная система линейных уравнений. Теорема Кронекера - Капелли 

6.4 Метод Гаусса решения совместных систем линейных уравнений  

6.5 Однородные системы линейных уравнений  

6.6 Общая схема решения систем линейных уравнений 

7  Матричные уравнения  

8  Матрицы в экономических приложениях 

8.1 Модель Леонтьева многоотраслевой экономики (балансовый анализ) 

8.2 Национальный доход  

Основы векторной алгебры 

10 Свободные вектора  

11 Линейные операции над векторами  

12 Линейная зависимость и независимость векторов 

13 Система координат  

14 Линейные операции над векторами в координатной форме  

15 Радиус- вектор точки М 

16 Две задачи на декартовы координаты 

17 Скалярное произведение векторов  

18 Векторное произведение векторов  

19 Смешанное произведение векторов  

20 n - мерный вектор и векторное пространство 

21 Линейные операторы  

21.1 Собственные вектора, собственные числа линейного оператора  
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21.2 Линейная модель обмена 

22 Квадратичные формы и классификация кривых второго порядка  

Основы аналитической геометрии 

24 Введение. Понятия об уравнениях линии и поверхности.  

25 Прямая на плоскости  

26 Взаимное расположение прямых на плоскости  

27 Прямая в пространстве  

28 Взаимное расположение прямых в пространстве  

29 Плоскость  

30 Взаимное расположение плоскостей  

31 Взаимное расположение прямой и плоскости 

32 Определение расстояний  

33 Преобразование координат плоскости 

34 Кривые второго порядка на плоскости 

35 Пересечение линий на плоскости  

36 Графическое решение неравенств с двумя переменными 

37 Полярная система координат  

38 Цилиндрические поверхности 

39 Поверхности вращения  
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1. Действия над матрицами 

Задача 1. 

 Выполнить действия с матрицами: 2AB-3CD, где 
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Решение. 

 Устанавливаем возможность выполнения указанных действий.  Матрица A 

имеет порядок 35, матрица В - 52. Умножение возможно, поскольку число 

столбцов первой матрицы равно числу строк второй; в результате умножения 

получится матрица порядка 32. У второго произведения  матрица С имеет порядок 

34, матрица D- 42, умножение возможно, итоговая матрица будет иметь порядок 

32. Сложение первого произведения со вторым также возможно, ибо оба 

произведения есть матрицы порядка 32. 

 Следовательно 

1) AB = 























































12

11

02

21

10

14140

21012

44121

 = M32 = 
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mm
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mm

, где 

m11=10+21+(-1)(-2)+31+4(-2)= -1, m12=1(-1)+2(-2)+(-1)0+31+41= 2, 

m21=(-2)0+(-1)1+0(-2)+11+2(-2)= -4, m22=(-2)(-1)+(-1)(-2)+00+11+21= 7, 

m31=00+41+1(-2)+(-4)1+1(-2)= -4, m32=0(-1)+4(-2)+10+(-4)1+1(-2)= -11. 

Итак,  

AB=M= ;
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NDC , где 

n11=11+(-2)0+1(-1)+42= 8, n12=1(-1)+(-2)(-2)+13+4(-1)=2 , 

n21=(-2)1+10+0(-1)+12= 0, n22=(-2)(-1)+1(-2)+03+1(-1)= -1 , 

n31=01+20+3(-1)+(-1)2= -5, n32=0(-1)+2(-2)+33+(-1)(-1)=6. 
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Итак, 
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Тогда, 

2AB-3CD=2M+(-3)N= 
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Ответ: 
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 Замечание.  

Перед решением задачи №1 повторите:  матрицы, алгебра матриц. 

2. Матричный метод решения системы линейных уравнений (m=n=3) 

Задача 2. 

Решить систему линейных уравнений  матричным методом 















2452
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832
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321

321

xхх
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Решение.  

В матричной форме систему из n линейных уравнений  c n неизвестными 

можно записать так: АХ=В, где А – основная матрица коэффициентов системы; Х – 

матрица-столбец неизвестных; В – матрица-столбец свободных членов. Умножив 

слева обе части равенства АХ=В на А
-1

 (А
-1

 существует, если detА=0), получим  

А
-1

АХ= А
-1

В; ЕХ= А
-1

В, здесь Е – единичная матрица. 

 Следовательно,                     Х= А
-1

В, 

т.е. чтобы найти решение системы n линейных уравнений с n неизвестными 

матричным методом, нужно матрицу, обратную матрице из коэффициентов 

системы, умножить на матрицу – столбец свободных членов. В результате получаем 

матрицу-столбец, которая и будет решением данной системы. 

 Найдем определитель матрицы А 

072891
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321
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321
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321

























A  

Следовательно, матрица А имеет  обратную матрицу. 

Обратная матрица А
-1

 определяется по формуле 
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A  

где Аij – алгебраические дополнения элементов а ij данной матрицы А.  

 Найдем алгебраические дополнения для элементов матрицы: 
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Обратная матрица имеет вид 
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Необходимо сделать проверку: А
-1

А=Е. 
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, где 

с11=91+(-16)(-4)+1(-1)=72; c12=92+(-16)1+1(-2)=0; c13=93+(-16)2+15=0; 

с21=181+8(-4)+(-14)(-1)=0;c22=182+81+(-14)(-2)=72; c23=183+82+(-14)5=0; 

с31=91+0(-4)+9(-1)=0; c32=92+01+9(-2)=0; c33=93+02+95=72. 

Т.е. EAA 
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Найдем  теперь решение системы Х=А
-1
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(Необходимо сделать проверку по исходной системе уравнений). 
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Ответ: х1= -2, х2= -1, х3= 4 

 Замечание.  

Перед решением задачи №2 повторите: определители, матрицы и действия над 

ними, обратная матрица, решение линейных систем матричным методом.  

3. Решение систем линейных уравнений по формулам Крамера (m=n=4) 

Задача 3. 

 Решить систему по формулам Крамера, выполнить проверку: 
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Решение.  

Имеем линейную неоднородную систему из 4 уравнений с 4 неизвестными 

(m=n=4) 

Составим из коэффициентов при неизвестных основной определитель системы 

. Если  0, то согласно теореме Крамера система совместна и ее единственное 

решение находится по формулам  

хi=


 i , i=1,2,3,4, 

 где i-всмогательный определитель для нахождения неизвестного хi, который 

получается из основного определителя системы  путем замены в нем i-го столбца 

столбцом свободных членов. Определители будем вычислять, образуя нули в каком 

- либо столбце (или строке), используя свойство 8. 
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 хххх . 

Проверка.  

Подставим найденное решение в исходную систему, то есть во все четыре 

уравнения. Получим 



































33

1,1

 -1,1-

 1,1

3=9-18+1(-6)

1,=18-1(-14)+27+1(-6)-

 -1,=54+2(-14)+9-3(-6)

 1,=9+14-18+2(-6)

 

Отсюда следует: решение найдено верно. 

Ответ: х1=-6, х2=9, х3=-14, х4=9 

 

 

 Замечание.  

Перед решением задачи №3 повторите: определители второго и третьего 

порядков, способы вычисления, свойства. Миноры и алгебраические дополнения. 

Разложение определителя по элементам строки и столбца. Определители n-го 

порядка. Формулы Крамера решения системы линейных уравнений. 
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4. Решение систем линейных уравнений методом Гаусса 

Задача №4. 

Исследовать систему уравнений и решить ее методом Гаусса, если она 

совместна: 

 найти ее общее решение; 

 базисное решение; 

 частное решение; 

Сделать проверку. 
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Решение.  

Дана неоднородная линейная система из 4-х уравнений с 4-мя неизвестными 

(m=n=4). 

1) Определим, совместна или нет система (*). Вычисляем для этого ранги 

расширенной и основной матриц системы: Rg(A,B) и RgA. 
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(привели матрицу (A,B) к матрице (A

,B


), имеющую ступенчатую форму). 

Итак, Rg(A, B) = Rg(A

, B


) = 2, RgA= RgA


 = 2  RgA= Rg(A,B)=2. 

Следовательно система (*) совместна. Т.к. Rg A n (n = 4)  система имеет 

бесчисленное множество решений. 

2)  Найдем все решения системы (*). Для этого перейдем к следующей 

эквивалентной системе 









77

222

3

4321

x

xxxx
 ,  (**) 

где  х1 и х3- базисные неизвестные, 

       х2 и х4- свободные неизвестные.  

От системы (**) перейдем к другой эквивалентной системе 
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77

222

3

4231

x

xxxx
       (***) 

Решая систему (***) , как систему из 2-х уравнений с 2-мя неизвестными х1 и 

х3, найдем их. Из последнего уравнения   имеем  

x3 = 1 

Тогда из первого уравнения найдем 

х1= 2х3-2+2х2+x4= 2х2+x4 

Т.к. х2 и х4 - свободные неизвестные, то можно считать х2 = a , х4 = b. 

Тогда общее решение системы (***), а значит и (*) имеет вид 

х1=2 a + b ; x2 = a , x3 = 1; х4= b  

или 

Х=

















 

b

a

ba

1

2

   =    



















0

0

1

2

a       +        



















1

0

0

1

b                 +              



















0

1

0

0

 

  
системыоднороднойрешениеобщее +

  
системырешениечастное  (*) 

3)  Найдем частное решение системы (*), полагая например, a =1,b = 1, тогда 

имеем 

х1= 3, х2 = 1, х3 = 1, х4 = 1. 

Проверка (по исходной системе). 











































33-

,55

 -2,2-

 ,33

343848

535636

2222

3234-2b4

b=aba

,b=aba

, b=-aba

, b=-aa

 

 общее решение найдено верно. 

 Частное решение, в котором все свободные переменные равны нулю, 

называют базисным решением: х1=0 , х2=0, х3=1 х4=0.  

Ответ:  

 х1=2 a + b ; x2 = a , x3 = 1; х4= b 

 х1=0, , х2=0, х3=1 х4=0 

 х1= 3, х2 = 1, х3 = 1, х4 = 1.  
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Еще пример. 

 Исследовать систему и решить ее методом Гаусса, если она совместна 





















(*)

2294

342

3532

3523

4321

421

4321

4321

xxxx

xxx

xxxx

xxxx

 

Решение.  

Дана неоднородная линейная система из 4-х уравнений с 4-мя неизвестными 

(m=n=4).. 

1) Определим, совместна или нет система (*). Вычисляем для этого ранги 

расширенной и основной матриц системы: Rg(A,B) и RgA. 

~

6326710

2513430

4713910

229411

~

31523

34021

35132

229411

~

229411

34021

35132

31523

),(















































































BA  

),(

754377000

5426100

4713910

229221

~

110391600

5426100

4713910

229221

~

110391600

166523100

4713910

229221

~ BA 













































































 

(привели матрицу (A,B) к матрице (A

,B


), имеющую ступенчатую форму). 

Итак, Rg(A, B) = Rg(A

, B


) = 4, RgA= RgA


 =4  RgA= Rg(A,B)=4. Следовательно 

система (*) совместна. Т.к. Rg A= n (n = 4)  система имеет  единственное решение. 

2) Найдем все решения системы (*). Для этого перейдем к следующей 

эквивалентной системе. 





















(**)

,754377

,5426

,47139

,2294

4

43

432

4321

x

xx

xxx

xxxx

, 

где все неизвестные - базисные. 

Решая систему (**), как систему из 4-х уравнений с 4-мя неизвестными, найдем 

x1, x2, x3, x4. Из последнего уравнения   имеем  

x4 = 2 

Тогда из третьего уравнения найдем 

x3=  26х4-54= 52-54= -2. 

Из второго уравнения найдем 

x2=  9х3-13x4+47= -18-26+47=-44+47=3. 

Из первого уравнения находим х1=x2+4x3-9x4+22=3-8-18+22= -1. 
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Проверка.  

Подставим найденные значения неизвестных во все уравнения системы (*). 









































2222

-3,3-

 -3,3-

 3,3

22=188+3-1-

-3,=8-6+1-

 -3,=102-9-2-

 3,=2+(-2)5-32-3(-1)

 

  решение найдено верно. 

Ответ: х1=-1, х2=3, х3=-2, х4=2 

 Замечание.  

Перед решением задачи №4 повторите:  общую теорию систем линейных 

неоднородных уравнений и решение их методом Гаусса. Теорему Кронекера-

Капелли. Элементарные преобразования матриц. 

5. Решение однородной системы линейных уравнений 

Задача 5. 

Решить однородную систему линейных уравнений и найти ее 

фундаментальную систему решений. 

 

01335103

,05242

,032

54321

54321

54321















xxxxx

xxxxx

xxxxx

(*) 

Решение. 

 Дана однородная линейная система из 3-х уравнений с 5-ю неизвестными 

(m=3, n=5). 

1)  Однородная система (*) всегда совместна. Определим теперь ранг основной 

матрицы системы: RgA. 



















13- 3  5-10 3

5- 1   2- 4  2

3   1- 1  2- 1

A ~















 

22-6  8- 16 0

11-3   4- 8  0

3   1- 1   21

~

















0   0  0  0  0

11-3  4-8  0

3   1-1  2-1

 = А
'
. 

(привели матрицу A к матрице A

, имеющую ступенчатую форму). 

 RgA =Rg А
'
=2  Rg A  n (n=5)  система (*) имеет бесчисленное 

множество решений. 

2)  Найдем все решения системы (*). Перейдем к следующей эквивалентной 

системе уравнений. 









  011348x       

032

5432

54321

xxx

xxxxx
(**), 

где  х1,  х2 - базисные неизвестные; 

       х3, х4, х5- свободные неизвестные. 
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От системы (**) переходим к следующей  эквивалентной системе 

х х х х х

х х х

1 2 3 4 5

3 4 5

2 3

4 3 11

    

  



       8х2

 (***) 

Решая систему (***) относительно х1 и х2 найдем 

х2=
1

2

3

8

11

83 4 5х х х   

х1 =  -х3  + х4  - 3х5 + 2х2  =        х х х х х х х х3 4 5 3 4 5 4 53
3

4

11

4

1

4

1

4
 

Т.к. х3 ,   х4 , х5- свободные неизвестные, то можно считать х3 = a , х4 = b, x5 = c. 

Тогда общее решение системы (***), а значит и (*) есть 

х1 = 
1

4

1

4
b c ,  x2= cba

8

11

8

3

2

1
 , х3 =a , x4 = b , x5 = c или 

Х =





































c

b

a

cba

cb

8

11

8

3

2

1

4

1

4

1

 

3)  Найдем частное решение системы (*), полагая, что a = 8, b = 8, c = 8  

х1= 0, х2 = 12, х3 = 8, х4 = 8, х5 = 8 

Проверка (по исходной системе). 






























,00

 ,00

 ,00

0133575,1375,3575,075,0

0525,55,125,05,0

0375,275,0250250

,c=bacbacb

, c=bacbacb

, c=bacbc-a,b-,

. 

 общее решение найдено верно. 

Перейдем теперь к поиску фундаментальной системы решений. Из уравнений  

(***) ,придавая свободным неизвестным значения х3=1, х4=0, х5=0, затем х3=0, х4=1, 

х5=0, и затем х3=0, х4=0, х5 =1, получаем фундаментальную систему решений 

х1 х2 х3 х4 х5 

0 
1

2
 1 0 0 

1

4
 - 

3

8
 0 1 0 

- 
1

4
 

11

8
 0 0 1 
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1   (0; 
2

1
; 1; 0; 0) , 2  = (

1

4
; - 

3

8
; 0; 1; 0) , 3  = (-

1

4
; 

11

8
; 0; 0; 1). 

Тогда общее решение системы имеет вид  

     с с с1 1 2 2 3 3 = с1 (0; 
1

2
;1; 0; 0) + с2 (

1

4
;- 

3

8
; 0;1; 0) + с3 (-

1

4
; 

11

8
; 0; 0; 1)  

или   = (
1

4
с2 - 

1

4
с3; 

1

2
c1 - 

3

8
c2+

11

8
c3; c1; c2; c3)  (сравните с предыдущим). 

Ответ:  

х1 = 
1

4

1

4
b c ,  x2=

1

2

3

8

11

8
а b c  . , x3  =a , x4  = b , x5  = c 

или 

х = (
1

4

1

4
b c , cba

8

11

8

3

2

1
 , a , b, c). 

 

х1 х2 х3 х4 х5 

0 
1

2
 1 0 0 

1

4
 -

3

8
 0 1 0 

-
1

4
 

11

8
 0 0 1 

 

 Замечание.  

Перед решением задачи №5 повторите: однородные системы линейных 

уравнений. 

6. Задача на вектора 

Задача 6. 

Даны три вектора a

=-4; -5; -13; b


=1;2;2; c


=2; 3; 6. Найти: 

 0a


;  

 bпрc


 , bпрx


, bпр y


, bпрz


; 

 ),cos( ab


;  

 линейно зависимы или линейно независимы  вектора cиba


, ; 

 2b


-3 c


;  

 площадь параллелограмма, построенного на векторах a

 и b


; 

 сделать рисунок. 



 19 

Решение. 

};;{
11

222

0 zyx
zyx

a
a

a 








. 

Имеем 

210)13()5()4( 222 a


=14,49. 

 897,0;345,0;276,0}13;5;4{
210

10 a


 

 
2

2

2

2

2

2

212121

zyx

zzyyxx

c

cb
bпрc







 




 . 

Имеем  20623221 cb


; 

749632 222 c


. Тогда    

7

20
bпрc


 =2,857. 

bпрx


=1; bпр y


=2; bпрz


=2. 

 
ab

ab
ab 







),cos( . 

Имеем, 92,0
2103

40

210221

)13(2)5(2)4(1
),cos(

222










ab


 

 Если cba


,,  - компланарны (линейно зависимы)   

00)(

333

222

111



zyx

zyx

zyx

илиcba


 . 

Имеем, 01)56(1
21

53
)1(1

210

221

530

632

221

1354
12 












 . 

Следовательно, вектора cиba


,  линейно независимы. 

 2b


-3 c


=2{1; 2; 2}-3{2; 3; 6}={2; 4; 4}+{-6; -9; -18}={-4; -5; -14}. 

 baSпар


  

 

222

111

zyx

zyx

kji

bad




  

Найдем,   


k

 
j

 

i

 

k

 
j
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kjikji

kji

d














  3516

21

54
)1(

21

134
)1(

22

135
)1(

221

1354 312111  

Тогда, Sпар.= 029,17290)3()5(16 222 d


т (кв. ед.). 

 Замечание.  

Перед решением задачи №6 повторите: основы векторной алгебры. 

7. Задача на прямую на плоскости 

Задача 7. 

Даны координаты вершин треугольника АВС: А(4; -5), В(7; -1), С(-0,5; 1). 

Найти: 

 уравнение высоты АD, 

опущенной из вершины А на 

сторону ВС; 

 уравнение медианы АЕ; 

 уравнение биссектрисы АМ 

внутреннего угла А; 

 точку К пересечения медиан 

треугольника; 

 площадь треугольника; 

 сделать рисунок. 

Решение. 

 Высота АD перпендикулярна стороне ВС. 

Найдем уравнение стороны ВС как уравнение прямой, проходящей через две 

точки В(7; -1) и С(-0,5; 1). Имеем  2;5,7 BCp


- направляющий вектор 

прямой. Тогда из 














)7(

5,7

2
1)1(5,7)7(2

2

1

5,7

700 хуух
ух

m

уу

l

xх
 

4

151

15

4

15

13

15

4
: 




ВС

АDВС
k

kkхуBC . 

Уравнение АD: у - у0 = k(х - х0)  .20
4

15
)4(

4

15
5  хуху  

Можно найти уравнение высоты АD как уравнение прямой, проходящей через 

точку А перпендикулярно вектору  2;5,7ВС . Тогда из  
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A(x-x0)+B(y-y0)=0 -7,5(х - 4) + 2(у + 5) = 0 -7,5(х - 4) = -2(у + 5)у+5 = 

 )4(
2

5,7
х  у + 5 = 20

4

15
)4(

4

15
 хух  

 Чтобы найти уравнение медианы АE, нужно найти координаты точки E - 

середины отрезка ВС: 

25,3
4

13

2

5,6

2

5,07

2
;

2

2121 








 х
уу

у
хх

х  

)0;25,3(0
2

11
Eу 


  

 Имеем    5;75,050;425,3  AEp


- направляющий вектор прямой. Тогда из 

3

65

3

20
:)4(

3

20
5

5

5

75,0

400 












хуAEху

ух

m

yу

l

xх
. 

 Чтобы найти уравнение биссектрисы АМ, нужно знать координаты точки М. 

Биссектриса внутреннего угла треугольника делит противоположную сторону 

треугольника на отрезки, пропорциональные прилежащим сторонам, т.е. 

АВ

АС

МВ

СМ
 . 

Т.к. ,5,73625,20)6()5,4()15()5,04( 2222 АС  

АВ = ,5)4(3)15()74( 2222   то .5,1
5

5,7
  

Следовательно, координаты точки М равны: 

)2,0;4(

2,0
5,2

5,0

5,11

)1(5,11

1

4
5,2

10

5,2

5,105,0

5,11

75,15,0

1

21

21































М

уу
у

хх
х









 

Имеем    8,4;052,0;44  AMp


- направляющий вектор прямой. Тогда из 

.4:040)5(8,4)4(
8,4

5

0

400 











хAMхух
ух

m

yу

l

xх
 

 а) Чтобы найти точку пересечения медиан треугольника, нужно иметь уравнения 

двух медиан этого треугольника. Найдем уравнение медианы СF, где F – 

середина отрезка АВ. Имеем F(5,5;-3),     4;613;5,05,5 CFp


-

направляющий вектор прямой. Тогда из 

3

2

3

2
:

3

1

3

2
1)5,0(

6

4
1

4

1

6

5,000

















хуCF

хуху
ух

m

yу

l

xх

 

Точка К – точка пересечения медиан, следовательно, решаем систему 

уравнений 
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3

5
;5,3

3

5
5,3

3

2

3

2
3

65

3

2

3

2

3

20

3

2

3

2
3

2

3

2

3

65

3

20

3

2

3

2
3

65

3

20

k
у

х

ху

хх

ху

хх

ху

ху

б) Точку К можно найти, если вспомнить, что она отсекает от медианы одну треть, 

считая от основания, т.е. 2

3

1
3

2



АE

АE

KE

АK
 . 

Итак, 
3

5

3

025

1
,5,3

3

5,64

21

25,324

1

2121 



























 уу
у

хх
х . 

Итак, К .
3

5
;5,3 








  

 Площадь треугольника 

ACABS 
2

1
 

Имеем    0;6;5,4,0;4;3  ACAB . Тогда  

.36)1818(
65,4

43
)1(

065,4

043 31 kkk

kji

ACABq












   

Следовательно, 

.).(.1836
2

1
36

2

1
едквkkS 


 

Ответ: 

 уравнение  высоты АD: .20
4

15
 ху  

 уравнение медианы АЕ:
3

65

3

20
 хy  

 уравнение биссектрисы АМ: x = 4 

 точка пересечения медиан: К .
3

5
;5,3 








  

 площадь треугольника:   18S ( кв. ед.). 

 

 Замечание.  

Перед решением задачи №7 повторите: прямая на плоскости, взаимное 

расположение прямых на плоскости. 
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8. Решение систем линейных неравенств 

Задача 8. 

Построить множество решений системы линейных неравенств 
























.0

,7

,011

,0255

,022112

х

х

ух

ух

ух

 

Найти координаты угловых точек и проверить, принадлежит ли точка М0(6;5) 

данному множеству. 

Решение. 

Для построения множества решений системы линейных неравенств  

необходимо последовательно построить области решений каждого неравенства этой 

системы. 

 Т.к. областью решений линейного неравенства является одна из двух 

полуплоскостей, то чтобы найти полуплоскость, задаваемую данным неравенством, 

сначала строят соответствующую прямую  по двум точкам. 

1) 2х + 11у – 22  0             

L1:  2х + 11у – 22 = 0 

 

Строим прямую L1 через точки (0; 2) и (11; 0). Для определения полуплоскости 

решений неравенства возьмем произвольную точку плоскости, не лежащую на 

прямой L1: 2х + 11у – 22 = 0, например О(0; 0) и подставим ее координаты в 

неравенство 2х + 11у – 22  0: 20 + 110 – 22  0, получим неверное неравенство  –

22  0, а это означает, что О(0; 0) не лежит в полуплоскости решений нашего 

неравенства и решением неравенства служат точки другой полуплоскости, 

лежащей выше прямой L1, поэтому поставим на чертеже около прямой L1 

маленькие стрелочки вверх. 

х 0 11 

y 2 0 

x 0 5 

y 5 6 
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2) х - 5у + 25  0 

    L2:  х - 5у + 25 = 0 

Строим прямую L2 через точки (0;5) и (5;6). Для определения полуплоскости 

решений неравенства возьмем произвольную точку плоскости, не лежащую на 

прямой L2: х - 5у + 25 = 0, например О(0; 0) и подставим ее координаты в 

неравенство х - 5у + 25  0: 0 -50 +25  0, получим верное неравенство  22  0, а это 

означает, что О(0; 0)  лежит в полуплоскости решений нашего неравенства и 

решением неравенства служат точки полуплоскости, лежащей ниже прямой L2, 

поэтому поставим на чертеже около прямой L2 маленькие стрелочки вниз. 

x 0 11 

y 11 0 
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 3)  х + у - 11  0 

      L3:  х + у - 11 = 0 

Строим прямую L3 через точки (0;11) и (11;0). Для определения полуплоскости 

решений неравенства возьмем произвольную точку плоскости, не лежащую на 

прямой L3:  х + у - 11 = 0, например О(0; 0) и подставим ее координаты в 

неравенство х +у-11  0: 0 +0-11  0, получим верное неравенство -110, а это 

означает, что О(0; 0) лежит в полуплоскости решений нашего неравенства и 

решением неравенства служат точки полуплоскости, лежащей ниже прямой L3, 

поэтому поставим на чертеже около прямой L3 маленькие стрелочки вниз. 

4)  х  7 

L4:  х = 7 – прямая, проходящая через точку (7; 0) и параллельная оси Оу. 

Т.к. координаты т.О(0; 0) удовлетворяют неравенству: 0 < 7, то это означает, 

что О(0; 0)  лежит в полуплоскости решений нашего неравенства и решением 

неравенства служат точки полуплоскости, лежащей левее прямой L4, поэтому 

поставим на чертеже около прямой L4 маленькие стрелочки влево. 

 5) х  0 

L5:  х = 0 – ось Оу. 

Т.к. координаты т.(1; 0) удовлетворяют неравенству: 1 0, то это означает, что 

(1;0)  лежит в полуплоскости решений нашего неравенства и решением неравенства 

служат точки полуплоскости, лежащей правее прямой L5, поэтому поставим на 

чертеже около прямой L5 маленькие стрелочки вправо. 

Многоугольник АВСDE (пересечение всех множеств решений) и является 

множеством решений данной системы линейных неравенств.Найдем координаты 

угловых точек А, В, С, D, E. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

а) Точка А – точка пересечения прямых L1 и L5; следовательно, ее координаты 

найдем, решив систему уравнений 
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)2;0(

0

2

0

02211

0

022112
А

х

у

х

у

х

ух
 

б) Точка В – точка пересечения прямых L2 и L5: 


















)5;0(

0

5

0

0255
В

х

у

х

ух
 

в) Точка С – точка пересечения прямых L2 и L3: 








































)6;5(

6

5

11

025)11(5

11

0255

011

0255
С

у

х

ху

хх

ху

ух

ух

ух
 

г) Точка D – точка пересечения прямых L3 и L4: 


















)4;7(

7

4

7

011
D

х

у

х

ух
 

д) Точка E – точка пересечения прямых L1 и L4: 















































11

8
;7

7
11

8

7

811

7

022112
E

х

у

х

у

х

ух
 

 

 Чтобы проверить, принадлежит ли точка М0(6; 5) данному множеству, 

подставим ее координаты в каждое неравенство данной системы линейных 

неравенств, получим 

 

 

Получили, что каждое неравенство – верное числовое неравенство,  точка М0(6; 5) 

принадлежит данному множеству. 

 Замечание.  

Перед решением задачи №8 повторите: графическое решение неравенств с 

двумя переменными. 

 

 

 

 

 

9. Линейная модель межотраслевого баланса 

 Задача 9.  

















































06

76

00

06

045

06

76

01156

025556

02251162
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В таблице приведены данные об исполнении баланса за отчетный период (усл. 

ден. ед.). 

Отрасль 

 

Потребление 

 

Конечный 

продукт 

Валовой 

выпуск 

энергетика 
машино- 

строение 
Y X 

Производство 

Энергетика 7 21 72 100 

Машино-

строение 

12 15 173 200 

Вычислить необходимый объем валового выпуска каждой отрасли, если 

конечное непроизводственное потребление энергетической отрасли увеличится 

вдвое, а машиностроения сохранится на прежнем уровне. 

Решение.  

Имеем 

.173,72;15,12,21,7,200,100 212221121121  yyxxxxxx  

По соответствующей формуле 2,1,,  ji
x

x
a

j

ij

ij  находим коэффициенты 

прямых затрат: 

,075,0;12,0;105,0;07,0 22211211  aaaa  т.е. матрица прямых затрат  











075,012,0

105,007,0
А  

имеет неотрицательные элементы и удовлетворяет критерию продуктивности: 

    119,018,0;19,0max075,0105,0;12,007,0max  . 

Так как систему соотношений баланса можно записать в матричном виде: 

Х=АХ+Y или (E-A)X=Y 

Поэтому для любого вектора конечного продукта Y можно найти необходимый 

объем валового выпуска Х по формуле 

Х Е А Y  ( ) .1  

Найдем матрицу полных затрат S Е А  ( ) 1 : 















925,012,0

105,093,0
АE . 

 Так как ,0848,0  АE  то получим 

.
93,012,0

105,0925,0

848,0

1
)( 1









 АES  
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По условию вектор конечного продукта .
173

144








Y  Тогда вектор валового 

выпуска будет равен: 

,
193,210

57,178

173

144

93,012,0

105,0925,0

848,0

1

























Х  

т.е. валовой выпуск в энергетической отрасли надо увеличить до 178,57 усл. ед., 

а в машиностроительной  - до 210,193 усл.ед. 

Проверка. 






























173

144

193,210

57,178

925,012,0

105,093,0
)( XАE  

Следовательно, решение найдено верно. 

Ответ: 









193,210

57,178
Х  

Замечание. 

 В данной задаче можно также перейти к неоднородной системе линейных 

уравнений 

















173000925120

;144000105930

173925,012,0

;144105,093,0

21

21

21

21

xx

xx
или

xx

xx
 

которую можно также решить по формулам Крамера или методом Гаусса, что  

более предпочтительно, если порядок матрицы Е-А более двух. 

 Перед решением задачи №9 повторите: модель Леонтьева многоотраслевой 

экономики (балансовый анализ). 

 

10. Линейная модель международной торговли 

Задача 10.  

Структурная матрица торговли трех стран S S S1 2 3, ,  имеет вид: 

А 

















1 3 1 4 1 2

1 3 1 2 1 2

1 3 1 4 0

.  

(сумма элементов любого столбца равна 1) 

Найти национальные доходы стран для сбалансированной торговли. 

Решение.  

Находим вектор национальных доходов X, решив матричное уравнение АХ=Х 

или (А-Е)Х=О, где  
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,

1
4

1

3

1
2

1

2

1

3

1
2

1

4

1

3

2





























 EA



































0

0

0

,

3

2

1

O

x

x

x

X   

или систему уравнений 





















0
4

1

3

1

,0
2

1

2

1

3

1

,0
2

1

4

1

3

2

321

321

321

xxx

xxx

xxx

(*) 

методом Гаусса.  

2)  Однородная система (m=n=3) (*) всегда совместна. Определим теперь ранг 

основной матрицы системы RgВ, где В=А-Е. 

В=





























1
4

1

3

1
2

1

2

1

3

1
2

1

4

1

3

2

~





























2

1

2

1

3

1
2

1

4

1

3

2

1
4

1

3

1

~





























2

3

4

3
0

2

3

4

3
0

1
4

1

3

1

~



























000
2

3

4

3
0

1
4

1

3

1

=В
'
. 

(привели матрицу B к матрице B

, имеющую ступенчатую форму). 

 RgВ = RgВ
'
= 2  Rg В  n (n=3 – число неизвестных)  система (*) имеет 

бесчисленное множество решений. 

3)  Найдем все решения системы (*). Перейдем к следующей эквивалентной 

системе уравнений. 














  0
2

3
x

4

3
       

0
4

1

3

1

32

321

x

xxx

(**), 

где  х1,  х2 - базисные неизвестные; 

       х3- свободное неизвестное. 

От системы (**) переходим к следующей  эквивалентной системе 














  
2

3
x

4

3
       

4

1

3

1

32

321

x

xxx

 (***) 

Решая систему (***) относительно х1 и х2 найдем х2=2x3 

333231
2

3

2

3
3

4

3
3 xxxxxx   
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Т.к. х3 - свободное неизвестное, то можно считать х3 =c. 

Тогда общее решение системы (***), а значит и (*) есть 

х1  = 3/2 с; х2 = 2с; х3 = с. 

Проверка. (по исходной системе) 





















,02
4

1

2

3

3

1

,0
2

1
2

2

1

2

3

3

1

,0
2

1
2

4

1

2

3

3

2

ccc

ccc

ccc

 

Следовательно, решение найдено верно. 

Полученный результат означает, что сбалансированность торговли трех стран 

достигается при векторе национальных доходов Х = (3/2с; 2c; c) т.е. при 

соотношении национальных доходов стран 3 2 2 1: :  или 3 4 2: : .   

Ответ: Х = (3/2 с; 2c; c). 

 Замечание.  

Перед решением задачи №10 повторите: линейная модель обмена. 
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Задачи Семестрового задания №1  (Контрольной работы №1) 

1. Задание 1. 

Выполнить действия над матрицами. 

1. 










































































1021

5431

21

50

23

2

2413

0101

4315

047

112

301

3  

2. 





























































 3102

1012

4531

1246

521

143

3
1310

4121

41

50

13

4  

3.  




















































 

431

364

213

724

506
4

124

276

042

835

1536

3142
5  

4.  




























































512

132

103

312

141
5

312

201

415

012

413

24103

31021
2  

5.  









































 



















11201

3127

20

51

25

4

7513

2012

1431

431

451

413

6  

6. 















































































23

01

12

045

123

121

6

42

34

10

72

1211

2310

5431

3  

7. 


































































4610

5421

41

05

41

31

3

3706

2104

5341

357

176

331

425

4  

8. 





























































3612

0310

41

62

13

5

1403

2102

4512

246

164

123

7  

9. 




























































325

123

310

323

214
3

321

132

115

101

423

02321

34021
6  
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10.  



































































7542

4321

63

21

42

6

3243

6102

4315

126

705

214

7  

11.  
































































502

432

321

532

401
8

124

317

140

321

3513

1241
2  

12.  















































































0116

1043

4510

2121

1312

0121

1420

5
3120

1312

15

14

21

8  

13.  


































































120

532

213

102

614
4

141

320

121

510

4512

2301
2  

14.  






























 







































 

321

032

111

210

2120

1324
7

114

111

423

201

312

12312

40121
6  

15.   



















































































14

21

23

02

51

17

3

01

10

21

724

303

232

416

4  

16.   




















































































121

031

412

115

2011

5130
2

501

120

430

511

342

011

532110

240112
5  

17.   



























































































31

15

24

112

051

401

113

2

21

31

25

132

103

121

204

5  

18.  

















































































51201

14132

42013

204

011

110

223

9
45132

32110

10

11

21

43

6  
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19.  



































































































43

11

10

32

15

21312

02579

31240

7

24

11

53

12

4102

1210

2143

9  

20.  



















































































2301

1562

31

05

42

13

9

3210

1102

4321

154

210

132

415

4  

21.  




































































































83

11

70

15

1204

2103

2101

5

12

61

40

31

12

15101

13160

21351

4  

22.  























































































241

321

20

15

41

7

220

101

123

321

217

31112

40351

11420

5  

23.  






 














































































42

31

11

25

14

33

2

52

11

01

212

345

410

533

6  

24.  






 








































































104

312

25

41

17

8

113

102

140

132

201

12246

53110

41331

5  

25.  



































































































41

32

11

03

2113

4310

1102

5124

5

24

12

31

145

311

201

213

3  

26.  



















































































412

531

16

21

54

9

413

503

621

510

2164

5201

4312

6  
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27.  










































































01

14

26

04

6413

2307
4

13

05

12

41

12

52314

04321
3  

28.  



















































































412

531

16

21

54

6

413

503

621

510

2164

5201

4312

3  

29.  








































































01

14

26

04

6413

2307
5

13

05

12

41

12

52314

04321
2  

30.  






 









































































20

34

53

01

11

40

3

13

71

52

011

143

432

351

4  

 

2. Задание 2. 

 Решить систему:  

 матричным способом,  

 по формулам Крамера, 

 методом Гаусса. 

 Сделать проверку. 

 

1.














.43

,6

,12

321

321

321

ххх

ххх

ххх

 2.














.22

,02

,75

321

321

321

ххх

ххх

ххх

 

3.














.1254

,3465

,2233

321

321

321

ххх

ххх

ххх

 4.














.8543

,332

,2042

321

321

321

ххх

ххх

ххх

 

5.














.823

,162

,2

21

321

321

хх

ххх

ххх

 6.














.11542

,8423

,1234

321

321

321

ххх

ххх

ххх
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7.














.12523

,16432

,632

321

321

321

ххх

ххх

ххх

 8.














.22

,023

,732

32

321

321

хх

ххх

ххх

 

9.














.1132

,132

,4

321

321

21

ххх

ххх

хх

 10.














.11423

,42

,75

321

321

321

ххх

ххх

ххх

 

11.














.22

,3

,18257

321

321

321

ххх

ххх

ххх

 12.














.2

,0552

,2311

321

321

321

ххх

ххх

ххх

 

13.














.2

,0

,232

321

32

321

ххх

хх

ххх

 14.














.1

,02

,322

321

321

321

ххх

ххх

ххх

 

15.














.435

,4432

,653

321

321

321

ххх

ххх

ххх

 16.














.525

,23

,432

321

321

321

ххх

ххх

ххх

 

17.














.7254

,443

,7432

321

321

321

ххх

ххх

ххх

 18.














.5997

,1637

,28942

321

321

321

ххх

ххх

ххх

 

19.














.872

,1353

,42

321

321

321

ххх

ххх

ххх

 20.














.1132

,132

,523

321

321

321

ххх

ххх

ххх

 

21.














.244

,422

,12

321

321

321

ххх

ххх

ххх

 22.














.103

,2925

,3142

321

321

321

ххх

ххх

ххх

 

23.














.3565

,4352

,9234

321

321

321

ххх

ххх

ххх

 24.














.11423

,11243

,42

321

321

321

ххх

ххх

ххх

 

25.














.1542

,02

,53

321

321

21

ххх

ххх

хх

 26.














.9232

,132

,785

321

321

321

xхх

xхх

xхх

 

27.














.18265

,4352

,9234

321

321

321

xхх

xхх

xхх

 28.














.872

,1353

,425

321

321

321

xхх

xхх

xхх

 

29.














.1132

,132

,11323

321

321

321

xхх

xхх

xхх

 30.














.103

,2925

,34422

321

321

321

xхх

xхх

xхх
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3. Задание 3. 

Исследовать систему и в случае совместности решить ее: 

 матричным способом,  

 по формулам Крамера, 

 методом Гаусса.  

Cделать проверку. 

I. 





















.103

,12

,52

,82

4321

4321

4321

4321

хххх

хххх

хххх

хххх

 2.





















.16537

,4375

,0753

,12753

4321

4321

4321

4321

хххх

хххх

хххх

хххх

 

3. 





















.733

,423

,42333

,2232

4321

4321

4321

4321

хххх

хххх

хххх

хххх

          4. 





















.32674

,922

,1563

,1652

4321

431

421

4321

хххх

ххх

ххх

хххх

 

5. 





















.5534

,12523

.432

,543

321

421

431

432

ххх

ххх

ххх

ххх

 6.





















.5234

,12323

,1322

,5432

4321

4321

4321

4321

хххх

хххх

хххх

хххх

 

7. 





















.153

,91075

,923

,20435

32

421

321

4321

хх

ххх

ххх

хххх

 8. 





















.2294

,342

,3532

,3523

4321

421

4321

4321

хххх

ххх

хххх

хххх

 

9. 





















.432

,632

,423

,132

4321

4321

4321

4321

хххх

хххх

хххх

хххх

 10. 





















.4223

,8322

,6232

,435

4321

4321

4321

4321

хххх

хххх

хххх

хххх

 

11. 





















.2332

,032

,332

,64

4321

4321

4321

421

xххх

хххх

хххх

ххх

 12. 





















.633

,623

,4232

,25

4321

4321

4321

21

хххх

хххх

хххх

хх

 

13. 





















.4375

,0753

,12753

,122262

4321

4321

4321

4321

хххх

хххх

хххх

хххх

 14. 





















.023

,1

,22

,0

321

421

421

4321

ххх

ххх

ххх

хххх
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15.





















.63

,34

,522

,7432

4321

321

431

4321

хххх

ххх

ххх

хххх

 16. 





















.55222

,73

,832

,22

4321

431

421

4321

хххх

ххх

ххх

хххх

 

17. 





















.032

,12423

.743

,94

4321

432

321

421

хххх

ххх

ххх

ххх

 18. 





















.12

,52

,82

,972

4321

4321

4321

431

хххх

хххх

хххх

ххх

 

19. 





















.62323

,8322

.6232

,435

4321

4321

4321

4321

хххх

хххх

хххх

хххх

 20. 





















.3722

,532

,053

,6532

4321

421

4321

4321

хххх

ххх

хххх

хххх

 

21. 





















.12

,34

,522

,7432

321

321

431

4321

ххх

ххх

ххх

хххх

 22. 





















.12723

,1032

,25233

,152

4321

4321

4321

4321

хххх

хххх

хххх

хххх

 

23. 





















.5325

,3234

,14332

,3523

4321

4321

4321

4321

хххх

хххх

хххх

хххх

 24. 





















.35222

,23

,02

,1424

4321

431

4321

4321

хххх

ххх

хххх

хххх

 

       25. 





















.023

,1

,22

,122

321

421

432

431

ххх

ххх

ххх

ххх

 26. 





















.43

,453

,163232

,104

432

4321

4321

4321

ххх

хххх

хххх

хххх

 

27. 





















.2093

,54823

,425

,751132

4321

4321

4321

4321

хххх

хххх

хххх

хххх

 28. 





















.6364

,3769

,2373

,0352

4321

4321

4321

4321

хххх

хххх

хххх

хххх

 

29. 





















.42932

,63

,167643

,8532

4321

4321

4321

4321

хххх

хххх

хххх

хххх

 30. 





















.53

,762

,1033

,1635

432

421

4321

4321

ххх

ххх

хххх

хххх
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4. Задание 4. 

Исследовать систему уравнений и решить ее, если она совместна, методом 

Гаусса. Найти: 

 ее общее решение, 

 базисное решение, 

 частное решение. 

Cделать проверку. 

 

 

1.





















.122343

,62932

,2463

,646

4321

4321

4321

4321

xxxx

xxxx

xxxx

xxхх

 
2.














.0563

,1242

,225

4321

4321

4321

xxхх

xxхх

xxхх

 

3.





















.375554

,243333

,02

,12

54321

54321

54321

54321

хxxxx

хxxxx

хxxxx

хxxхх

 4.





















.75747

,42534

,222

,132

4321

4321

4321

4321

xxxx

xxxx

xxxx

xxхх

 

5.














.147534

,84953

,323

4321

4321

4321

xxхх

xxхх

xxхх

 
6.





















.126446

,6432

,123

,532

4321

4321

4321

4321

xxxx

xxxx

xxxx

xxхх

 

7.





















.113215

,0101324

,24362

,17543

431

4321

4322

4321

xxx

xxxx

xxxx

xxхх

 
8.














.0322

,12

,043

54321

54321

5421

хxxхх

хxxхх

xxхх

 

9.














.352

,1423

,023

4321

4321

4321

xxхх

xxхх

xxхх

 10.





















.3245

,5327

,1233

,4334

4321

421

4321

4321

xхxx

xxx

xxxx

xxхх

 

11.





















.11354

,2

,152

,142

321

321

321

321

хxx

xxx

xxx

xхх

 12.





















.2

,744

,232

,3

4321

4321

4321

431

xхxx

xxxx

xxxx

xxх

 

13.





















.29677

,4079102

,1123

,2045

4321

4321

4221

4321

xхxx

xхxx

xxxx

xxхх

 
14.















.32322

,105537

,143

4321

4321

4321

xxхх

xxхх

xxхх
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15.





















.66224

,124358

,6234

,422

4321

4321

4321

4321

xхxx

xхxx

xxxx

xxхх

 16.





















.372983

,312

,1123

,2032

4321

4321

4321

321

xхxx

xхxx

xxxx

xхх

 

17.














.32324

,23232

,14323

4321

4321

4321

xxхх

xxхх

xxхх

 
18.





















.123

,2222

,13

,3

421

321

321

321

хxx

хxx

xxx

xхх

 

19.





















.3345

,14323

,432

,535

4321

4321

4321

4321

xхxx

xхxx

xxxx

xxхх

 20.





















.74

,211233

,2

,742

421

421

321

321

хxx

хxx

xxx

xхх

 

21.














69655

22

12

4321

4321

4321

xxхх

xxхх

xxхх

 
22.





















4422

132

22

123

321

321

321

321

хxx

хxx

xxx

xхх

 

23.





















375554

243333

02

12

54321

54321

54321

54321

хxхxx

хxхxx

хxxxx

хxxхх

 24.





















1

11583

532

132

32

321

321

321

хx

хxx

xxx

xхх

 

25.





















3

12345

9234

623

321

321

321

321

xxх

хxx

xxx

xхх

 
26.















1127105

2542

7432

4321

4321

4321

xxхх

xxхх

xxхх

 

27.





















623

634

023

623

321

321

321

321

хxx

хxx

xxx

xхх

 
28.
























125

18264

642

125

63

321

321

21

321

321

хxх

хxх

xx

xxx

xхх

 

29.





















957495

63574

32232

0532

54321

54321

54321

54321

хxхxx

хxхxx

хxxxx

хxxхх

 30.





















725

4224

22

523

321

321

321

321

хxx

хxx

xxx

xхх
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5. Задание 5. 

Решить однородную систему линейных уравнений и найти ее 

фундаментальную систему решений. 

 

1. 














.05341211

,027322

,0283

54321

54321

54321

xxxxх

xxxxх

xxxxх

 2.














.05252

,03

,02227

54321

54321

54321

xxxxх

xxxxх

xxxxх

 

3.














.0441233

,02285

,010

54321

54321

54321

xxxxх

xxxxх

xxxxх

 4.














.04732

,0821464

,01232196

54321

54321

54321

xxxxх

xxxxх

xxxxх

 

5.














.054194

,02310

,022

54321

54321

54321

xxxxх

xxxxх

xxxxх

 6.














.06226

,05234

,04325

5421

54321

54321

xxxх

xxxxх

xxxxх

 

7.














.0

,022214224

,011712

54321

54321

54321

xxxxх

xxxxх

xxxxх

 8.














.063

,0532

,042

54321

54321

54321

xxxxх

xxxxх

xxxxх

 

9.














.074616

,025

,032

54321

54321

54321

xxxxх

xxxxх

xxxxх

 10.














.022

,0223

,02553

54321

54321

54321

xxxxх

xxxxх

xxxxх

 

11.














.052345

,03233

,028

54321

54321

54321

xxxxх

xxxxх

xxxxх

 12.














.0223

,01022

,0123

421

54321

54321

xxх

xxxxх

xxxxх

 

13.














.0135105

,0732

,03147

54321

54321

54321

xxxxх

xxxxх

xxxxх

 14.














.02323

,03522

,032

54321

54321

54321

xxxxх

xxxxх

xxxxх

 

15.














.05252

,0222

,0

54321

54321

54321

xxxxх

xxxxх

xxxxх

 16.














.03252

,0223

,032

54321

54321

54321

xxxxх

xxxxх

xxxxх

 

17.














.033096

,01032

,01032

54321

54321

54321

xxxxх

xxxxх

xxxxх

 18.














.02223

,07532

,0572

54321

54321

54321

xxxxх

xxxxх

xxxxх

 

19.














.031625

,05341211

,027322

54321

54321

54321

xxxxх

xxxxх

xxxxх

 20.














.031625

,05341211

,0283

54321

54321

54321

xxxxх

xxxxх

xxxxх
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21.














.031625

,027322

,0953

54321

54321

54321

xxxxх

xxxxх

xxxxх

 22.














.074236

,05323

,04325

54321

54321

54321

xxxxх

xxxxх

xxxxх

 

23.














.07

,02357

,04223

5321

54321

54321

xxxх

xxxxх

xxxxх

 24.














.032

,042347

,074236

54321

54321

54321

xxxxх

xxxxх

xxxxх

 

25.














.06475

,0347

,04253

4321

4321

4321

xxxх

xxxх

xxxх

 26.














.0655

,03422

,0323

54321

54321

54321

xxxxх

xxxxх

xxxxх

 

27.














.06112

,0472

,0232

54321

54321

54321

xxxxх

xxxxх

xxxxх

 28.














.02

,03224

,043236

54321

54321

54321

xxxxх

xxxxх

xxxxх

 

29.














.061623

,0223

,02423

54321

4321

54321

xxxxх

xxxх

xxxxх

 30.














.0322

,032

,02

4321

54321

54321

xxxх

xxxxх

xxxxх

 

 

 

 

 

 

6. Задание 6. 

Даны три вектора а =x1;y1; z1, b =x2; y2; z3, с =x3; y3; z3.  

Найти: 

 
0

b ;  

 cпр
b


 , cпр x


, cпр y


, cпр z


; 

 cos ( ,b


с );  

 линейно зависимы или линейно независимы  вектора cиba


, ; 

 площадь треугольника, построенного на векторах b  и с ; 

 2 a

-3b


. 

Сделать рисунок. 
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№ a

 b


 c


 

1 {-2;1;4} {1;2;2} {-7;-4;2} 

2 {-2;3;1} {2;1;2} {-10;3;-4} 

3 {1;-2;3} {2;2;1} {-4;-10;3} 

4 {4;1;-2} {1;2;3} {5;-4;-13} 

5 {1;-2;4} {3;2;-1} {-7;-10;11} 

6 {3;-2;1} {3;-1;2} {-3;-1;-4} 

7 {1;3;-2} {2;3;-1} {-4;-3;-1} 

8 {4;-2;1} {2;-1;3} {2;-1;-7} 

9 {-2;4;1} {-1;2;3} {-1;2;-7} 

10 {1;4;-2} {-1;3;-2} {5;-1;2} 

11 {-2;1;4} {2;1;2} {-10;-1;2} 

12 {-2;3;1} {2;2;1} {-10;0;-1} 

13 {1;-2;3} {2;1;2} {-4;-7;0} 

14 {4;1;-2} {2;1;3} {2;-1;-13} 

15 {1;-2;4} {3;-1;2} {-7;-1;2} 

№ a

 b


 c


 

16 {3;-2;1} {3;2;-1} {-3;-10;5} 

17 {1;3;-2} {-1;2;3} {5;0;-13} 

18 {4;-2;1} {3;2;-1} {-1;-10;5} 

19 {-2;4;1} {3;-1;2} {-13;11;-4} 

20 {2;4;-2} {2;-2;3} {-2;14;-13} 

21 {-2;2;4} {2;3;2} {-10;-5;2} 

22 {-2;3;2} {2;2;3} {-10;0;-5} 

23 {2;-2;3} {3;2;1} {-5;-10;3} 

24 {4;2;-2} {3;2;3} {-1;-2;-13} 

25 {2;-2;4} {3;2;-2} {-5;-10;14} 

26 {3;-2;2} {3;-3;2} {-3;5;-2} 

27 {2;3;-2} {2;3;-3} {-2;-3;5} 

28 {4;-2;2} {2;-3;3} {2;5;-5} 

29 {-2;4;2} {-3;2;3} {5;2;-5} 

30 {2;4;-2} {-3;3;-2} {13;-1;2} 

 

 

 

 

 

7. Задание 7. 

  Даны координаты вершин треугольника АВС. Найти: 

 уравнение высоты АD,опущенной из вершины А на сторону ВС; 

 уравнение медианы АЕ; 

 уравнение биссектрисы АМ внутреннего угла А; 

 точку пересечения медиан треугольника; 

 площадь треугольника. 

Cделать рисунок 
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№ A B С 

1. (4; -2) (7; 2) (10; -10) 

2. (0; 0) (4; 3) (8; -6) 

3. (0; 1) (3; 5) (-6; 9) 

4. (-2; 2) (1; 6) (7; -10) 

5. (1; -1) (9; 5) (5; -4) 

6. (0; 0) (-3; 4) (6; 8) 

7. (2; -1) (5; 3) (-7; 11) 

8. (3; -1) (11; 5) (-1; 2) 

9. (0; 2) (3; 6) (-6; 10) 

10. (1; -1) (4; 3) (2,5;-3) 

11. (2; 1) (-10; -8) (-2; 4) 

12. (-1; 2) (2; 6) (8; -10) 

13. (3; -2) (6; 2) (-3; 6) 

14. (-2; 3) (1; 7) (4; -5) 

15. (-1; 2) (-9; -4) (2; -2) 

№ A B С 

16. (1; 0) (4; 4) (-8; 12) 

17. (-2; 4) (1; 8) (4; -4) 

18. (-2; 2) (10;- 7) (1; 6) 

19. (-3; 4) (0; 8) (6; -8) 

20. (2; 0) (5; 4) (-4; 8) 

21. (0; 2) (8; 8) (4; -1) 

22. (3; -1) (6; 3) (-3; 7) 

23. (-3; 5) (0; 9) (6; -7) 

24. (-3; 4) (5; -2) (1; 7) 

25. (-1; 0) (2; 4) (5; -8) 

26. (2; -2) (5; 2) (14; -11) 

27. (4; 0) (-4; 6) (8; 3) 

28. (1; 1) (4; 5) (-7; 7) 

29. (-1; 3) (2; 7) (0,5; 1) 

30. (0; 3) (-8; 9) (4; 6) 

 

 

 

 

 

 

8. Задание 8. 

Построить множества решений систем линейных неравенств и найти 

координаты их угловых точек. Проверить, принадлежит ли точка М0 

данному множеству. 
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1. 
























0,0

07

03

05

033

ух

у

х

ух

ух

 М0(2; 5) 

2. 
























0

04

05

06397
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у

у

х

ух

ух

 М0(1; 2) 

3. 





















4

042

01

02

х

ух

ух

ух
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4. 





















090109

05

03

022

ух

х

ух

ух
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5. 





















5

2

02

03056

у

х
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ух

 М0(4; 4) 

6. 
























02

1

5

022

044

ух

у

х

ух

ух

 М0(4; 6) 

7. 





















0,0

022

033

02054

ух

ух

ух

ух

 М0(3; 1) 

8. 
























0

3

02

04

02

у

х

ух

ух

ух

 М0(2; 1) 

9. 





















0

1

042

03

у
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ух

ух

 М0(7; 1) 

10. 
























0

1

0183

0632

022

у
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ух

ух

 М0(4; 2) 
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6

0623
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05
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ух
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5

0
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х
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0

0623
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01025

х
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ух
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 М0(1; 2) 

14. 
























0

5

01525
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033

у

у

ух

ух

ух

 М0(4; 4) 

15. 





















4,1

01234

0632

01553

уу

ух

ух

ух
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16. 





















2

0133

03065

02874
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ух

ух

 М0(3; 4) 
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17. 
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 М0(2; 4) 
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0

4

6

0632

022

х

у

х

ух

ух

 М0(5; 1) 

19. 
























0

01

022

06

03694

у

ух

ух

ух

ух

 М0(6; 1) 

20. 





















0404
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0102
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ух

х

ух

ух

 М0(7; 8) 

21. 
























0

2

055

04045

01243

у

х

ух

ух

ух

 М0(6; 4) 

22. 





















7,0

0832

01472

02172

хх
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ух

ух

 М0(1; 2) 

23. 





















6,0

0366
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044

уу

ух

ух

ух

 М0(5; 2) 
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1

0234
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у

у

ух

ух

ух
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03023

02483

02052
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ух

 М0(8; 1) 

26. 
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0273
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0
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ух
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4

0

0284

01

055

х

х

ух

ух

ух

 М0(2; 6) 

29. 




























7

0

0

0852

04234
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у

у

х

ух

ух

ух

 М0(7; 3) 
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0

0
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042

у
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ух

ух

ух

 М0(4; 3) 
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9. Задание 9. 

В таблице приведены данные об исполнении баланса за отчетный 

период (усл. ден. ед.). 

Вычислить необходимый объем валового выпуска каждой отрасли, если 

конечный продукт первой отрасли  увеличится вдвое, второй отрасли - на  

20%, а третьей отрасли  сохранится на прежнем уровне. 

 
    

Потребление 
Конечный Валовой 

№ Отрасль продукт выпуск 

      1 2 3 Y X 

    1 10 5 15 70 100 

1 Производство 2 15 15 10 160 200 

    3 5 10 20 265 300 

    1 20 15 10 55 100 

2 Производство 2 15 10 15 160 200 

    3 20 10 5 265 300 

    1 5 5 20 70 100 

3 Производство 2 15 15 10 160 200 

    3 5 5 15 275 300 

    1 5 15 10 70 100 

4 Производство 2 15 10 15 160 200 

    3 20 10 5 265 300 

    1 5 10 15 70 100 

5 Производство 2 15 15 10 160 200 

    3 5 15 15 265 300 

    1 10 5 15 70 100 

6 Производство 2 15 15 10 160 200 

    3 5 10 20 265 300 

    1 20 15 10 55 100 

7 Производство 2 15 10 15 160 200 

    3 20 10 5 265 300 

    1 5 5 20 70 100 

8 Производство 2 10 15 10 165 200 

    3 10 10 5 275 300 

    1 5 15 10 70 100 

9 Производство 2 10 10 20 160 200 

    3 20 10 5 265 300 

    1 5 10 15 70 100 

10 Производство 2 15 15 10 160 200 

    3 10 10 15 265 300 

    1 10 5 15 70 100 

11 Производство 2 15 15 10 160 200 

    3 5 10 20 265 300 

    1 20 15 10 55 100 

12 Производство 2 15 10 15 160 200 

    3 10 20 5 265 300 

    1 10 10 10 70 100 

13 Производство 2 15 15 10 160 200 

    3 10 10 5 275 300 
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    1 15 15 15 55 100 

14 Производство 2 15 10 15 160 200 

    3 5 20 10 265 300 

    1 10 10 10 70 100 

15 Производство 2 15 15 10 160 200 

    3 10 15 5 265 300 

    1 5 15 10 70 100 

16 Производство 2 15 10 15 160 200 

    3 10 20 5 265 300 

    1 10 10 10 70 100 

17 Производство 2 15 15 10 160 200 

    3 5 15 15 265 300 

    1 5 5 15 75 100 

18 Производство 2 15 15 10 160 200 

    3 10 10 15 265 300 

    1 5 15 10 55 100 

19 Производство 2 15 10 15 160 200 

    3 20 10 5 265 300 

    1 5 10 15 70 100 

20 Производство 2 10 15 10 160 200 

    3 5 20 15 275 300 

    1 15 5 15 70 100 

21 Производство 2 15 15 10 160 200 

    3 5 10 20 265 300 

    1 20 15 10 70 100 

22 Производство 2 15 10 15 165 200 

    3 20 10 5 260 300 

    1 5 5 20 65 100 

23 Производство 2 15 15 10 160 200 

    3 15 5 15 265 300 

    1 5 15 10 55 100 

24 Производство 2 15 10 15 160 200 

    3 20 10 5 265 300 

    1 15 10 20 70 100 

25 Производство 2 15 15 10 160 200 

    3 15 5 15 265 300 

  1 5 15 10 70 100 

26 Производство 2 15 10 15 160 200 

  3 20 10 5 265 300 

    1 10 15 10 55 100 

27 Производство 2 20 10 15 160 200 

    3 20 10 5 265 300 

    1 10 5 20 65 100 

28 Производство 2 15 15 10 155 200 

    3 25 5 15 265 300 

    1 15 15 10 65 100 

29 Производство 2 5 10 15 160 200 

    3 20 10 5 255 300 

    1 15 10 20 60 100 

30 Производство 2 5 15 10 170 200 

    3 10 10 15 265 300 
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10. Задание 10. 

Найти национальные доходы стран S S S1 2 3, , для сбалансированной 

торговли,  если структурная матрица А торговли этих стран  имеет вид: 
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11. Задание 11. Задачи № 1- 30 ( дополнительная задача ) 

 

Выполнить действия над матрицами. 
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где А=









































422

310

501

,

701

254

132

В  

2. ЗА-(А+2В)В, 

где А=














 






















375

310

112

,

724

013

254

В . 

3. 2(А-В)(А
2
+В), 

где А=



































127

013

142

,

210

1210

715

В . 

4. (А
2
-В

2
)(А+В), 

где А=



































113

201

320

,

111

127

027

В . 



 50 

5. (А-В
2
)(2А+В), 

где А=
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21. В(А+2В)-3АВ, 

где А=
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