Тема 1: Определители
1. 
Определитель 
 – 15 

– 5
– 10

0

Решение:
Определитель второго порядка вычисляется по формуле [image: image1.png]jann an
laxy axn

=anay - apdy




. Тогда [image: image2.png]5
2

q=54-a(-2)=20+2a




По условию задачи определитель должен быть меньше нуля, то есть [image: image3.png]20+2a<0= a<-10.




Из предложенных ответов условию задачи удовлетворяет число [image: image4.png]-15<-10.




2. Определитель, не равный нулю, может иметь вид …
[image: image5.png]



[image: image6.png]



[image: image7.png]



[image: image8.png]



Решение:
Вычислим каждый из определителей, например, разложением по первой строке:
1) [image: image9.png]




2) [image: image10.png]0 0,

o o 47

o 7/_




[image: image11.png]1:(7-0-0-4)-3-0+2-(0-4-7-0)=0.





3) [image: image12.png]




4) [image: image13.png]0 2/,
o of*

o 4/=1"(0-0-2-4)=-8=0.

Jo 0‘,




3. Корень уравнения [image: image14.png]1-x 2
[x+3 4




 равен …
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4. Определитель [image: image15.png]


 равен …

– 21

– 3

33

 5

Решение:
Определитель третьего порядка можно вычислить, например, разложением по элементам первой строки:
[image: image16.png]3

‘2 4‘ S1-(-2:3-(=5)-3)+
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5. Определитель [image: image18.png]


 равен …

91

97
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Решение:
Определитель третьего порядка можно вычислить, например, разложением по элементам первой строки:
[image: image19.png]©21-1-3+5-2=91L





6. Корень уравнения [image: image20.png]


 равен …

– 1

– 2

 1

 2
Решение:
Определитель второго порядка вычисляется по формуле [image: image21.png]jann an
laxy axn

=anay - apdy




. Тогда [image: image22.png]B x+5
1 2-x

3:2-x2) - (x+5)1=6-3x% —x-5=-3x7 —x+1.




По условию задачи определитель должен равняться [image: image23.png]


, то есть [image: image24.png]3% —x+1=3 o -3’ -—x+4=0.




Следовательно, [image: image25.png]



7. Определитель, равный нулю, может иметь вид …

[image: image26.png]


 
[image: image27.png][2
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[image: image28.png]0 10 0
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[image: image29.png]



Решение:
Вычислим каждый из определителей, например, разложением по последнему столбцу:
1) [image: image30.png]



[image: image31.png]3:(-9)-(-1)-0=-27=0.





2) [image: image32.png]1 0 0
0 10 0
0 0 2

=2-(1-10-0-0)=20=0.






3) [image: image33.png]




4) [image: image34.png]2 0 g

B 5 0]
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6:(3:0-5-3)+9-(2:5-0-3





Тема 2: Операции над матрицами
1. 
Даны матрицы [image: image35.png](

1
4

3 2
-1 3

].



 [image: image36.png])

"
e




 Тогда матрица [image: image37.png]C=2A4+B



 равна …

[image: image38.png]


 

[image: image39.png]



[image: image40.png](
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[image: image41.png](
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2. Умножение матрицы A на матрицу B возможно, если эти матрицы имеют вид …

[image: image42.png]Tea

Foa



 и [image: image43.png]



[image: image44.png]


и[image: image45.png]Tea

Foa




[image: image46.png]


и [image: image47.png]



[image: image48.png]


 и [image: image49.png]Tea

Foa




3. Даны матрицы [image: image50.png]


 и [image: image51.png]


 Тогда матрица [image: image52.png]


 имеет вид …

[image: image53.png]


 
[image: image54.png]



[image: image55.png]



[image: image56.png]



Решение:
Произведением [image: image57.png]A-B



 матрицы [image: image58.png]


 размера [image: image59.png]mxn



 на матрицу [image: image60.png]


 размера [image: image61.png]nx[



 называется матрица [image: image62.png]


 размера [image: image63.png]


, элемент которой [image: image64.png]


 равен сумме произведений соответственных элементов i-й строки матрицы [image: image65.png]


 и  j-го столбца матрицы [image: image66.png]


. Тогда
[image: image67.png]A

6-1+4-(-3 6-0+4-1
—1-1+(-3)-(-3) -1-0+(-3)-1

]:




4. Дана матрица [image: image68.png]


 Если [image: image69.png]B=247 -




 то матрица B равна …
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[image: image73.png]Cwa
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5. Дана матрица [image: image74.png]


 Если [image: image75.png]BT -24=3E,



 где [image: image76.png]


 – единичная матрица того же размера, что и матрица A, то матрица B равна …

[image: image77.png]


 
[image: image78.png]



[image: image79.png]



[image: image80.png]



Решение:
При умножении матрицы на число каждый элемент матрицы умножается на данное число. При сложении или вычитании матриц одинаковой размерности соответствующие элементы матриц складываются или вычитаются друг из друга. В данном случае:
[image: image81.png]BT -24=3E=8" -2

4 2
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[image: image82.png]


 Следовательно, [image: image83.png]



6. Дана матрица [image: image84.png]


 Если [image: image85.png]34-BT =2E,



 где [image: image86.png]


 – единичная матрица того же размера, что и матрица A, то матрица B равна …

[image: image87.png]


 
[image: image88.png]



[image: image89.png]



[image: image90.png]



Решение:
При умножении матрицы на число каждый элемент матрицы умножается на данное число. При сложении или вычитании матриц одинаковой размерности соответствующие элементы матриц складываются или вычитаются друг из друга. В данном случае:
[image: image91.png]34-BT =2E=3- [
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42
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[image: image92.png]


 Следовательно, [image: image93.png](
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7. Даны матрицы [image: image94.png]


 и [image: image95.png]


 Тогда матрица [image: image96.png]


 имеет вид …

[image: image97.png]


 
[image: image98.png]



[image: image99.png]



[image: image100.png]



Решение:
Произведением [image: image101.png]A-B



 матрицы [image: image102.png]


 размера [image: image103.png]mxn



 на матрицу [image: image104.png]


 размера [image: image105.png]nx[



 называется матрица [image: image106.png]


 размера [image: image107.png]


, элемент которой [image: image108.png]


 равен сумме произведений соответственных элементов i-й строки матрицы [image: image109.png]


 и j-го столбца матрицы [image: image110.png]


. Тогда
[image: image111.png]



Тема 3: Ранг матрицы
1. Ранг матрицы [image: image112.png]


 равен двум, если значение x равно …

– 4

4
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2. Ранг матрицы [image: image113.png]3
5

-1
2

0
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 равен …
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Решение:
Рангом матрицы называется наибольший из порядков ее миноров, не равных нулю. Существуют ненулевые миноры второго порядка, например:
[image: image114.png]2-(-1)-5=6+5=11=0.




Следовательно, ранг равен двум.
3. Ранг матрицы [image: image115.png]T

+ow

Fo
[



 равен …

2

1

3

4
Решение:
Рангом матрицы называется наибольший из порядков ее миноров, не равных нулю. Вычислим миноры первого, второго и третьего порядков. 
[image: image116.png]My=420;




 [image: image117.png]44

MI:‘O 4‘:4-4—4-0:1&0:




[image: image118.png]



Тогда ранг матрицы [image: image119.png]


 будет равен двум, так как наибольший из порядков ее миноров, не равных нулю, равен двум.
4. Ранг матрицы [image: image120.png]


 равен двум, если значение x равно …

2

– 2

 – 1

1
Решение:
Рангом матрицы называется наибольший из порядков ее миноров, не равных нулю. Ранг матрицы [image: image121.png]


 будет равен двум, если минор второго порядка не равен нулю. Вычислим [image: image122.png]0
x+2|

=(2-1)x+2)20.




 Следовательно, [image: image123.png]x# ], x#z-2.




5. Ранг матрицы [image: image124.png]


 равен двум, если значение x равно …

2

0

– 2

1
Решение:
Рангом матрицы называется наибольший из порядков ее миноров, не равных нулю. Так как существуют ненулевые миноры второго порядка, например [image: image125.png]23

MZ:‘S 4‘ 2:4-3-5=8-15=-T20,



 то ранг матрицы [image: image126.png]


 будет равен двум, если минор третьего порядка равен нулю. Вычислим [image: image127.png]


 Следовательно, [image: image128.png]x=-1, wm x=2.




6. Матрица, ранг которой равен единице, может иметь вид …

[image: image129.png]


 
[image: image130.png]



[image: image131.png]



[image: image132.png]



Решение:
Рангом матрицы называется наибольший из порядков ее миноров, не равных нулю. Вычислим ранг каждой матрицы.
1) [image: image133.png]


 Так как существует ненулевой минор второго порядка [image: image134.png]1

MI:‘O ?‘:1-14}-0:1:0.



 то ранг матрицы равен двум.
2) [image: image135.png]


 Так как существует ненулевой минор второго порядка [image: image136.png]My = E 2‘ 3.1-2-1=120,



 то ранг матрицы равен двум.
3) [image: image137.png]


 Так как существует ненулевой минор второго порядка [image: image138.png]0

MZ:‘l ‘1]‘:0-071-1:71:0.



 то ранг матрицы равен двум.
4) [image: image139.png]


 Так как существует ненулевой минор первого порядка, например [image: image140.png]My=220,



 а минор второго порядка [image: image141.png]2 2]

MI:‘Z 2‘:2-2—2-2:4—4:0.



 то ранг матрицы равен единице.
Тема 4: Обратная матрица
1. Для матрицы A существует обратная, если она равна …

[image: image142.png]“oo
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[image: image144.png]f=r=ya)
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Решение:
Всякая невырожденная квадратная матрица имеет обратную матрицу, то есть матрица имеет обратную, если определитель матрицы не равен нулю, тогда [image: image146.png]B

(9-1)-0+0=8=0.




2. Для матрицы [image: image147.png]


 не существует обратной, если значение x равно …

[image: image148.png]


 
[image: image149.png]



[image: image150.png]P




[image: image151.png]o0




Решение:
Матрица не имеет обратной, если определитель матрицы равен нулю, то есть
[image: image152.png]=0 =2(:*-16)=0=x=





3. Даны матрицы [image: image153.png]


 и [image: image154.png]


 Тогда решение матричного уравнения [image: image155.png]


 имеет вид …

[image: image156.png]


 
[image: image157.png]



[image: image158.png]6
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[image: image159.png]



Решение:
Решение матричного уравнения имеет вид [image: image160.png]


 где
[image: image161.png]-1

=L
J4|

(

Ay Ay
Ay Ap

)



 – обратная матрица.
Вычислим последовательно [image: image162.png]N
\4\7‘3 2‘742 2:3=8-6=2%0,




[image: image163.png]4y =1t 2=2,




[image: image164.png]Ay =(-1)"23=3,




[image: image165.png])





[image: image166.png]



Тогда [image: image167.png]



Следовательно,
[image: image168.png]-2)_1f 6 -12)_(3 -6
4)730-10 227)7-5 11





4. Даны матрицы [image: image169.png]


 и [image: image170.png]


 Тогда решение матричного уравнения [image: image171.png]


 имеет вид …

[image: image172.png]28 -14
14 -12



 
[image: image173.png]



[image: image174.png]-28 -14
-1 0




[image: image175.png]-02
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Решение:
Решение матричного уравнения [image: image176.png]


 можно представить как [image: image177.png]X=B-47',



 где
[image: image178.png]-1

=L
J4|

(

Ay Ay
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 – обратная матрица.
Вычислим последовательно [image: image179.png]_-1 g
=3

3 q=r1-3(-2)=-1+6=5,




[image: image180.png]4y = (1)



 [image: image181.png]4y = (=12 (=

2)




[image: image182.png]Ay = (1>t




 [image: image183.png]Ay = (172





Тогда [image: image184.png]



Следовательно,
[image: image185.png]gl Lf0 7Y (1 -3)_1f14 -7y_(28 -14
X=54 ’g[l 3] [2 71]’5[7 76]’[1.4 71.2]




5. Для матрицы A существует обратная, если она равна …

[image: image186.png]ry=—ra
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o er—
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[image: image188.png]“oo
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[image: image189.png]



Решение:
Всякая невырожденная квадратная матрица имеет обратную матрицу, то есть матрица имеет обратную, если определитель матрицы не равен нулю. Тогда вычислим определители [image: image190.png]2 0
1

‘3(0 0)-2-(4-D+
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 то есть для матрицы [image: image192.png]y=rn
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o er—



 существует обратная.
Так как определители остальных матриц равны нулю, то для них обратной матрицы не существует.
6. Для матрицы [image: image193.png]ERE]

o

i
[



 не существует обратной, если значение x равно …
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Тема 5: Системы линейных уравнений
1. Методом Крамера не может быть решена система линейных уравнений …

[image: image194.png]x+2y-1=0,
2x+4y-1=0




 
[image: image195.png]Tx+3y-4=0,
2x-5y-7=0




[image: image196.png]3x+y-1=0,
Tx-y+1=0




[image: image197.png]3x+4y-1=0,
“5x+y-6=0




Решение:
Систему линейных алгебраических уравнений можно решить методом Крамера, если ее определитель не равен нулю.
1. Из системы [image: image198.png]Tx+3y-4=0,
2x-5y-7=0



 получим [image: image199.png]7-(-5)-3-2=-35-6=-41=0,




 следовательно, система может быть решена методом Крамера.
2. Из системы [image: image200.png]3x+y-1=0,
Tx-y+1=0



 получим [image: image201.png]3-(-1)-1-7=-3-7=-10=0,



 следовательно, система может быть решена методом Крамера.
3. Из системы [image: image202.png]3x+4y-1=0,
—5x+y-6




 получим [image: image203.png]H=31-(5)4=3+20=2320,




 следовательно, система может быть решена методом Крамера.
4. Из системы [image: image204.png]x+2y-1=0,
2x+4y-1=0




 получим [image: image205.png]1
A‘Z 4‘71422440



 следовательно, система не может быть решена методом Крамера.
2. Базисное решение системы [image: image206.png]3x-y+2z=1,
2x+3y-z=8



 может иметь вид …

(1; 2; 0)

 (– 1; – 2; 0)

 (2; 1; 0)

 (– 2; – 1; 0)
Решение:
По методу Гаусса приведем матрицу системы с помощью элементарных преобразований строк к трапецеидальной или треугольной форме. Запишем расширенную матрицу системы и преобразуем ее:
[image: image207.png]


[image: image208.png]


[image: image209.png]


 Следовательно, система может быть записана в виде [image: image210.png]{

6x-2y+4z=2,
1ly-7z=22





где [image: image211.png]


 – свободная переменная, а [image: image212.png]


 – базисные. Общее решение будет иметь вид [image: image213.png]


 Базисным решением называется всякое решение системы, в котором свободные переменные имеют нулевые значения. Значит, базисное решение будет иметь вид [image: image214.png]



3. Методом Крамера не может быть решена система линейных уравнений …

[image: image215.png]—2x+3y+5=0,
4x-6y-7=0



 
[image: image216.png]—2x+3y+5=0,
4x+3y-7=0




[image: image217.png]—4x+3y+5=0,
4x-6y-7=0




[image: image218.png]—2x-3y+5=0,
4x-6y-7=0




Решение:
Систему линейных алгебраических уравнений можно решить методом Крамера, если ее определитель не равен нулю.
1. Из системы [image: image219.png]—2x+3y+5=0,
4x+3y-7=0



 получим [image: image220.png]A:‘f 3‘ (-2)-3-3-4=-6-12=-1820.



 Следовательно, система может быть решена методом Крамера.
2. Из системы [image: image221.png]—4x+3y+5=0,
4x-6y-7=0



 получим [image: image222.png]-4)-(-6)-3-4=24-12=12=0.



 Следовательно, система может быть решена методом Крамера.
3. Из системы [image: image223.png]—2x-3y+5=0,
4x-6y-7=0



 получим [image: image224.png](-2)-(-6)-(-3)-4=12+12=24=0.




 Следовательно, система может быть решена методом Крамера.
4. Из системы [image: image225.png]—2x+3y+5=0,
4x-6y-7=0



 получим [image: image226.png]-2)-(-6)-3-4=12-12=0.



 Следовательно, система не может быть решена методом Крамера.
4. Для невырожденной квадратной матрицы A решение системы [image: image227.png]


 в матричной форме имеет вид …

[image: image228.png]


 
[image: image229.png]



[image: image230.png]



[image: image231.png]



5. Решение системы линейных уравнений [image: image232.png]


 методом Крамера может иметь вид …

[image: image233.png]


 
[image: image234.png]



[image: image235.png]



[image: image236.png]



Решение:
Решение системы [image: image237.png]


 линейных уравнений с [image: image238.png]


 неизвестными, определитель которой [image: image239.png]A=
=|4=0,



 находится по формулам Крамера [image: image240.png]


 [image: image241.png]


 [image: image242.png]




 INCLUDEPICTURE "http://mypage.i-exam.ru/pic/2214_237404/2C838B6EDA244DD9EA2B4A99AA513C9D.png" \* MERGEFORMATINET [image: image243.png]


 где [image: image244.png]Aj(j=12....n)



 – определитель, полученный из определителя системы заменой j-го столбца столбцом свободных членов, то есть
[image: image245.png]



6. Матричным методом может быть решена система линейных уравнений …

[image: image246.png]3x+y-1=0,
Tx-y+1=0



 
[image: image247.png]4x+2y-1=0,
6x+3y-7=0




[image: image248.png]3xty-z=1
Tx-y+z=2




[image: image249.png]3x-62z-1=0,
-x+2z-6=0




Решение:
Систему линейных алгебраических уравнений можно решить матричным методом, если ее определитель не равен нулю.
1. Из системы [image: image250.png]4x+2y-1=0,
6x+3y-7=0



 получим [image: image251.png]4 2

A:‘ﬁ 3

‘:4-3—2-6:12—12:0.



 Следовательно, система не может быть решена матричным методом.
2. Система [image: image252.png]3xty-z=1
Tx-y+z=2



 не может быть решена матричным методом, так как количество переменных превышает число уравнений.
3. Из системы [image: image253.png]3x-62z-1=0,
-x+2z-6=0



 получим [image: image254.png]3:2-(-6)-(-)=6-6=0.




 Следовательно, система не может быть решена матричным методом.
4. Из системы [image: image255.png]3x+y-1=0,
Tx-y+1=0



 получим [image: image256.png]((-D-1-7=-3-7=-10=0.



 Следовательно, система может быть решена матричным методом.
7. Матричным методом не может быть решена система линейных уравнений …

[image: image257.png]4x-2z+4=
-10x+5z-5= 0



 
[image: image258.png]2x-4z-1=0.
-x-2z-6=0




[image: image259.png]4x+y-5=0,
5x-2y+3=0




[image: image260.png]3z-5y-7=0,
-z+2y-3=0




Решение:
Систему линейных алгебраических уравнений можно решить матричным методом, если ее определитель не равен нулю.
1. Из системы [image: image261.png]2x-4z-1=0.
-x-2z-6=0



 получим [image: image262.png]=2 - o =-a-4=s20.




 Следовательно, система может быть решена матричным методом.
2. Из системы [image: image263.png]4x+y-5=0,
5x-2y+3=0



 получим [image: image264.png]4-(-2)-1-5=-8-5=-132 0.



 Следовательно, система может быть решена матричным методом..
3. Из системы [image: image265.png]3z-5y-7=0,
—z+2y-3=0



 получим [image: image266.png]3:2-(-5)-(-1)=6-5=1=0.




 Следовательно, система может быть решена матричным методом.
4. Из системы [image: image267.png]4x-2z+4=
-10x+5z-5= 0



 получим [image: image268.png]4:5-(-2)(-10)=20-20=0.



 Следовательно, система не может быть решена матричным методом.
Тема 6: Квадратичные формы
1. Матрице [image: image269.png]


 соответствует квадратичная форма [image: image270.png]Slxpxpix )



 равная …

[image: image271.png]— 40 + 43, + 2300 + 533 — 20,15 313



 
[image: image272.png]— 40 + 43, + 230 + 533 + 20,703 +333




[image: image273.png]— 40 4201 + 11 + 533 —xpxy + 367




[image: image274.png]— 4 4207, + 11y + 533 + 01, + 347




Решение:
Слагаемые из формы можно представить в виде [image: image275.png]a-xpx=lag vay ) xx; =a; xx tagxx,




. Они соответствуют как i-строке и j-столбцу, так и j-строке и i-столбцу матрицы в силу того, что [image: image276.png]XX = e



, поэтому на каждой из двух позиций ij и ji матрицы записывается по [image: image277.png]


. Соответственно, коэффициенты формы при квадратах неизвестных, то есть [image: image278.png]


, записываются на главной диагонали. Для данной формы элементы матрицы равны: [image: image279.png]say =

;a3 =

ayp =4 ap =2ap =

a3 = -lay




Следовательно, данная квадратичная форма имеет вид [image: image280.png]Fles333) = —40 + 43,0, + 23033 + 533 — 20,73 +333.




2. Матрица квадратичной формы
[image: image281.png]xF +23% + 33 100,15+ 37





имеет вид …

[image: image282.png]S

e

——o



 
[image: image283.png]



[image: image284.png]



[image: image285.png]CR)

e,

——o




Решение:
Матрица квадратичной формы симметрична относительно главной диагонали. Слагаемые из формы можно представить в виде [image: image286.png]a-xpx=lag vay ) xx; =a; xx tagxx,




. Они соответствуют как i-строке и j-столбцу, так и j-строке и i-столбцу матрицы в силу того, что [image: image287.png]XX = e



, поэтому на каждой из двух позиций ij и ji матрицы записывается по [image: image288.png]


. Соответственно коэффициенты формы при квадратах неизвестных, то есть [image: image289.png]


, записываются на главной диагонали. Для данной формы элементы матрицы [image: image290.png]ajp =lap =l.ay =layn



 [image: image291.png]aj3 =a3; =0,ay3 = 5,ap =5,a33 =1.



 Следовательно, заданная квадратичная форма описывается матрицей [image: image292.png]S

e

——o




3. Матрице [image: image293.png]


 соответствует квадратичная форма [image: image294.png]Slxzxixs).



 равная …

[image: image295.png]—2xF + 2603 +33F + 43,03 - 543



 
[image: image296.png]—2xF + 2603 +33F + 23,03 =547




[image: image297.png]—2:F + 2630 + 333 + 230,13 - 547




[image: image298.png]—2:F + 260, + 337 + 4,13 - 547




4. Матрице [image: image299.png]


 соответствует квадратичная форма [image: image300.png]Slxzxixs).



 равная …

[image: image301.png]—xf +8x1, + 2303 + 333 —4xyx; + 53



 - правильно
[image: image302.png]—xf #8310, + 2303 + 313 + 4,03 + 537




[image: image303.png]—xf + 433, + 303 +333 - 231, +533




[image: image304.png]—xf + 433, + 303 +333 + 201, + 533




Решение:
Слагаемые из формы можно представить в виде [image: image305.png]a-xpx=lag vay ) xx; =a; xx tagxx,




. Они соответствуют как i-строке и j-столбцу, так и j-строке и i-столбцу матрицы в силу того, что [image: image306.png]XX = e



, поэтому на каждой из двух позиций ij и ji матрицы записывается по [image: image307.png]


. Соответственно, коэффициенты формы при квадратах неизвестных, то есть [image: image308.png]


, записываются на главной диагонали. Для данной формы элементы матрицы равны: [image: image309.png]ajy =-liap =4a3 =Lay =4ay =

iay = -2;a31 =Lap =-2a33 =





Следовательно, данная квадратичная форма имеет вид [image: image310.png]Fles0303) = = + 83,3, + 23,03 + 333 — 43,13 + 545




5. Матрице [image: image311.png]


 соответствует квадратичная форма [image: image312.png]flxzxa).



 равная …

[image: image313.png]3xf - 23, + 553



 
[image: image314.png]3xf + 231, + 553




[image: image315.png]3xf —xx, + 503




[image: image316.png]3¢ + 33, + 533




6. Матрица квадратичной формы
[image: image317.png]Flesis)=42f +163,x, + 333 +10x,703 +933




имеет вид …

[image: image318.png]Sweo
e

Fwo



 
[image: image319.png]4 16 0
16 3 10
0 10 9




[image: image320.png]



[image: image321.png]ols =

el

a o
N




Решение:
Матрица квадратичной формы симметрична относительно главной диагонали. Слагаемые из формы можно представить в виде [image: image322.png]a-xpx=lag vay ) xx; =a; xx tagxx,




. Они соответствуют как i-строке и j-столбцу, так и j-строке и i-столбцу матрицы в силу того, что [image: image323.png]XX = e



, поэтому на каждой из двух позиций ij и ji матрицы записывается по [image: image324.png]


. Соответственно коэффициенты формы при квадратах неизвестных, то есть [image: image325.png]


, записываются на главной диагонали. Для данной формы элементы матрицы [image: image326.png]ajy =4,app =8,ay =8,ap =



 [image: image327.png]aj3 =a3; =0,ay3 =5,a3p =5.a33 =9.



 Следовательно, заданная квадратичная форма описывается матрицей [image: image328.png]Sweo

e

Fwo




7. Матрица квадратичной формы [image: image329.png]Fles)=xf + 451, + 633



 имеет вид …

[image: image330.png]


 
[image: image331.png]



[image: image332.png]



[image: image333.png]



8. Матрица квадратичной формы [image: image334.png]xF +16xx, +9x3

Flepn)=




 имеет вид …

[image: image335.png]


 
[image: image336.png](

1 16
16 9

)




[image: image337.png]



[image: image338.png](

0.5

45




Решение:
Матрица квадратичной формы симметрична относительно главной диагонали.
Слагаемые из формы можно представить в виде [image: image339.png]a-xpx=lag vay ) xx; =a; xx tagxx,




. Они соответствуют как i-строке и j-столбцу, так и j-строке и i-столбцу матрицы в силу того, что [image: image340.png]XX = e



, поэтому на каждой из двух позиций ij и ji матрицы записывается по [image: image341.png]


. Соответственно коэффициенты формы при квадратах неизвестных, то есть [image: image342.png]


, записываются на главной диагонали. Для данной формы элементы матрицы [image: image343.png]ajp =l,apy =8.ay =8.ap =



 Следовательно, заданная квадратичная форма описывается матрицей [image: image344.png]



Тема 7: Линейные операции над векторами
1. Даны три вектора: [image: image345.png]


 [image: image346.png]b=(2;-4:1)



 и [image: image347.png]


 Тогда вектор [image: image348.png]


 при [image: image349.png]


, равном …

 – 1

 1

0

– 2
Решение:
Для того чтобы умножить вектор на число, надо умножить на это число его координаты, а для того чтобы сложить или вычесть векторы, надо сложить или вычесть их соответствующие координаты. Два вектора называются равными, если равны их соответствующие координаты. В нашем случае
[image: image350.png]4420466 4/,710 -1+24+2)=
+2)=0 .





Следовательно, [image: image351.png]



2. Даны три точки: [image: image352.png]


 [image: image353.png]


 и [image: image354.png]C=(-2:0:4)



 Тогда вектор [image: image355.png]


 имеет координаты …

 (6; 3; 0)

 (– 4; 1; 4)

 (4; – 1; – 4)

(3; 0; 6)
Решение:
Для того чтобы найти координаты вектора, надо из координат конца вычесть координаты начала. В нашем случае
[image: image356.png](3-2:1-(-1):2-0)

4B 2:2).
BC=(-2-30-14-2)=(-5-12).





Для того чтобы вычесть из одного вектора другой, надо вычесть из координат первого вектора соответствующие координаты второго, то есть
[image: image357.png]



3. Даны три вектора: [image: image358.png]


 [image: image359.png]b=(2;-3;-4)



 и [image: image360.png]


 Тогда вектор [image: image361.png]—2b +47




 имеет координаты …

(– 14; 35; 3)

 (– 6; 23; – 13)

(– 5; 5; 2)

 (6; 10; 8)
Решение:
Для того чтобы умножить вектор на число, надо умножить на это число его координаты, а для того чтобы сложить или вычесть векторы, надо сложить или вычесть их соответствующие координаты. В нашем случае
[image: image362.png]



4. В треугольнике [image: image363.png]


 [image: image364.png]


 [image: image365.png]AC =(2;2:3).



 Тогда вектор [image: image366.png]BC



 имеет координаты …

(– 1; 3; 1)

(1; – 3; – 1)

 (5; 1; 5)

 (6; – 2; 6)

Решение:
По «правилу треугольника» [image: image367.png]


 Следовательно, [image: image368.png]BC =(2:2;3)-(3:-1:2) = (-1:3;1).




5. Векторы [image: image369.png]


 [image: image370.png]


 [image: image371.png]


и [image: image372.png]


 изображены на рисунке.
[image: image373.jpg]<




Тогда вектор [image: image374.png][

o



 будет равен …

[image: image375.png]


 
[image: image376.png]



[image: image377.png]



[image: image378.png]



Решение:
По правилу треугольника [image: image379.png]


 Следовательно, [image: image380.png]



6. Даны четыре вектора: [image: image381.png]


 [image: image382.png]


 [image: image383.png]


 и [image: image384.png]


 Тогда векторы [image: image385.png]2a+3b



 и [image: image386.png]


 будут равны, если вектор [image: image387.png]


 имеет координаты …

(9; – 5; 5)

(5; – 2; 1)

(– 9; 5; – 5)

(– 7; 2; 1)
Решение:
Так как [image: image388.png]2a+3b=5zc-d.



 то [image: image389.png]d =5z-2a-3b.



 Для того чтобы умножить вектор на число, надо умножить на это число его координаты, а для того чтобы сложить или вычесть векторы, надо сложить или вычесть их соответствующие координаты. В нашем случае
[image: image390.png]



7. Дан параллелограмм [image: image391.png]ABCD.



 Векторы [image: image392.png]


 [image: image393.png]


 Тогда вектор [image: image394.png]AC + BD



 имеет координаты …

(– 2; 4; 6)

 (4; – 6; 8)

(1; – 1; 7)

(– 3; 5; – 1)
Тема 8: Скалярное произведение векторов
1. Даны точки [image: image395.png]Al-1:

2:-3).



 [image: image396.png]B(0:-1:2),



 [image: image397.png]C(-2:3;2



 и [image: image398.png]


 Тогда векторы [image: image399.png]


 и [image: image400.png]CcD



 будут перпендикулярны при [image: image401.png]


 равном …

2

– 2

1

0

Решение:
Вектора [image: image402.png]


 и [image: image403.png]CcD



 будут перпендикулярны, если их скалярное произведение равно нулю. Скалярное произведение векторов [image: image404.png]


 и [image: image405.png]CD = (by:by:b3).



 заданных своими координатами, равно:
[image: image406.png]AB-CD=ay-bj+ay-by+a;-bs.




В нашем случае [image: image407.png]


 [image: image408.png]


 и [image: image409.png]AB-CD=1-2+(-3)-(1-3)+5:(-1)=6-3-4=0.



 Откуда [image: image410.png]



2. В ортонормированном базисе заданы векторы [image: image411.png]


 и [image: image412.png]b=(1;3;-1;2).



 Тогда их скалярное произведение будет равно [image: image413.png]


 при [image: image414.png]


 равном …

2

 0

– 2

 12
Решение:
Скалярное произведение векторов [image: image415.png]


 и [image: image416.png]b =(by:by:bs:by)



 можно определить как
[image: image417.png]@-b=aybytaybytas-bytay by




В нашем случае [image: image418.png]a-b=21+4-3+k-(-1)-1-2=10,



 то есть [image: image419.png]


 и [image: image420.png]



3. Угол между векторами [image: image421.png]


 и [image: image422.png]b=0Q:1;-7)



 заданными в ортонормированном базисе, равен …

[image: image423.png]


 
[image: image424.png]



[image: image425.png]



[image: image426.png]



4. В ортонормированном базисе заданы векторы [image: image427.png]


 и [image: image428.png]b=(:4:1;-7).



 Тогда их скалярное произведение будет равно …

13

 0

8

– 4
Решение:
Скалярное произведение векторов [image: image429.png]


 и [image: image430.png]b = (By:bys by by).



 заданных своими координатами, равно
[image: image431.png]@-b=aybytaybytas-bytay-by.




В нашем случае [image: image432.png]ab=-52+2-441-14(-2)-(-7)=13.




5. Дан вектор [image: image433.png]


 где [image: image434.png]


 [image: image435.png]lzl=~2.



 угол между векторами [image: image436.png]


 и [image: image437.png]


 равен [image: image438.png]


 Тогда модуль вектора [image: image439.png]


будет равен …

[image: image440.png]


 
[image: image441.png]



[image: image442.png]3-2.2




3
Решение:
Так как [image: image443.png]


 то [image: image444.png]=) = (722 = J|pF ~+-1pl-lal o5 +4-1aF =
2 £ +4-2=455.

= jo-43.2.2
2




6. Даны точки [image: image445.png]A(-2:0:1),



 [image: image446.png]


 [image: image447.png]


 и [image: image448.png]D(1:0: -2).



 Тогда скалярное произведение векторов [image: image449.png]


 и [image: image450.png]DC



 будет равно …

2

– 2

1

– 3
Решение:
Скалярное произведение векторов [image: image451.png]


 и [image: image452.png]DC = (b3 by:bs ).



 заданных своими координатами, равно
[image: image453.png]



В нашем случае [image: image454.png]


 [image: image455.png]DC =(-2;-3;2)



 и [image: image456.png]



Тема 9: Векторное произведение векторов
1. Площадь треугольника, построенного на векторах [image: image457.png]


 и [image: image458.png]


 равна …

[image: image459.png]S



 
[image: image460.png]



 0

1

Решение:
Площадь [image: image461.png]


 треугольника, построенного на векторах [image: image462.png]


 и [image: image463.png]


 равна [image: image464.png]


 модуля векторного произведения этих векторов, то есть [image: image465.png]s=1al)



 В нашем случае
[image: image466.png]



Следовательно, площадь треугольника равна
[image: image467.png]17 1 2
S:E-‘[a.b”:zw 71)1+01+11:7.





2. Площадь треугольника с вершинами в точках [image: image468.png]


 [image: image469.png]


 и [image: image470.png]


 равна …

7,5

 15

5

2,5
Решение:
Площадь S треугольника ABC равна [image: image471.png]


 модуля векторного произведения векторов [image: image472.png]


 и [image: image473.png]AC,



 то есть [image: image474.png]s= L [Bxac|
2



 В нашем случае [image: image475.png]AB=(-5-1;4-1)=(-63),



 [image: image476.png]AC=(-2-1;5-1)=(-3:4).



 Тогда [image: image477.png]


 и [image: image478.png]1
S4sc :;\45\:7.5.




3. Даны три точки [image: image479.png]A(-2:1:3)



 [image: image480.png]


 и [image: image481.png]C(-3:0:1).



 Тогда векторное произведение векторов [image: image482.png]ABx AC



 равно …

[image: image483.png]


 
[image: image484.png]



[image: image485.png]



[image: image486.png](-Ln-1-2)




Решение:
Векторное произведение двух векторов [image: image487.png]


 и [image: image488.png]


 заданных своими координатами, находится по формуле
[image: image489.png]ik
@ a a3

by by by

[ .

by b

= J+

k.

a3 _,—,’411 a3,
b 5l





В нашем случае [image: image490.png]4B =(0-(-2):2-1;5-3)=(2:1;2),



 [image: image491.png]



Тогда [image: image492.png]



4. Векторное произведение векторов [image: image493.png]


 и [image: image494.png]


 равно …

[image: image495.png]-16-pxg



 
[image: image496.png]-8-pxq




[image: image497.png]



[image: image498.png]-2-16-pxg




Решение:
Вычислим
[image: image499.png]g+
p-12-px7
7)=6-Fxp
4-7)=6p





Так как [image: image500.png]


 [image: image501.png]


 [image: image502.png]


 то [image: image503.png]&

-16-5x7.




5. Площадь параллелограмма, построенного на векторах [image: image504.png]


 и [image: image505.png]


 равна …

[image: image506.png]


 
[image: image507.png]w5




3

6
Решение:
Площадь [image: image508.png]


 параллелограмма, построенного на векторах [image: image509.png]


 и [image: image510.png]


, равна модулю векторного произведения этих векторов, то есть [image: image511.png]s=|[a.5]}



 В нашем случае
[image: image512.png]



Следовательно, площадь параллелограмма равна
[image: image513.png]la.5]]=/(-27 +12+1% = 6.




6. Даны два вектора [image: image514.png]


 и [image: image515.png]


 где [image: image516.png]


 [image: image517.png]


 угол между векторами [image: image518.png]


 и [image: image519.png]


 равен [image: image520.png]


 Тогда модуль векторного произведения векторов [image: image521.png]


 и [image: image522.png]


 будет равен …

21

[image: image523.png]213




42

[image: image524.png]



Решение:
Вычислим
[image: image525.png]



Так как [image: image526.png]


 [image: image527.png]


 [image: image528.png]


 то [image: image529.png]



Тогда [image: image530.png]axb|=7-|p|-g]-sinZ=7-3-2-L =
lax5|=7-|7]-fal sing=7-3:2:2=21




Тема 10: Смешанное произведение векторов
1. Векторы [image: image531.png]


 [image: image532.png]


 и [image: image533.png]


 компланарны, если параметр [image: image534.png]


 равен …

 – 3

 3

6

– 2

Решение:
Векторы [image: image535.png]


 [image: image536.png]


 и [image: image537.png]


 компланарны, если их смешанное произведение равно 0. Смешанное произведение векторов [image: image538.png]


 [image: image539.png]


 и [image: image540.png]


 заданных своими координатами, находится по формуле
[image: image541.png]



В нашем случае [image: image542.png]


 то есть векторы [image: image543.png]


 [image: image544.png]


 и [image: image545.png]


 компланарны при [image: image546.png]



2. Векторы [image: image547.png]


 [image: image548.png]b=(-2:-31)



 и [image: image549.png]


 линейно зависимы, если параметр [image: image550.png]


 равен …

– 6

2

– 18

 6
Решение:
Векторы [image: image551.png]


 [image: image552.png]


 и [image: image553.png]


 линейно зависимы, если их смешанное произведение равно [image: image554.png]


. Вычислим смешанное произведение векторов [image: image555.png]a=(a.ay.a3)



 [image: image556.png]


 и [image: image557.png]o1

(e1.c2.¢3),



 заданных своими координатами, по формуле [image: image558.png]



В нашем случае [image: image559.png]3 0
-3 1
-1 3

=18+43a,




 то есть вектора [image: image560.png]


 [image: image561.png]


 и [image: image562.png]


 линейно зависимы при [image: image563.png]



3. Точки [image: image564.png]All:-2:3)



 [image: image565.png]B(3:1:-1),



 [image: image566.png]


 и [image: image567.png]D(:-La)



 лежат в одной плоскости, если параметр [image: image568.png]


 равен …

1

0

3

– 1
Решение:
Точки [image: image569.png]All:-2:3)



 [image: image570.png]B(3:1:-1),



 [image: image571.png]


 и [image: image572.png]D(:-La)



 лежат в одной плоскости, если векторы [image: image573.png]


 [image: image574.png]AC



 и [image: image575.png]


 компланарны, то есть если их смешанное произведение равно 0. Смешанное произведение векторов [image: image576.png]a=(a.ay.a3)



 [image: image577.png]b = (b.by. b3)



 и [image: image578.png]o1

(e1.c2.¢3),



 заданных своими координатами, находится по формуле [image: image579.png]



В нашем случае [image: image580.png]



[image: image581.png]


 [image: image582.png]


 и [image: image583.png]8- (a-3)+16=8c -8,





то есть точки A, B, C и D лежат в одной плоскости при [image: image584.png]



4. Векторы [image: image585.png]


 [image: image586.png]b =(-1:3;0)



 и [image: image587.png]


 лежат в одной плоскости, если параметр [image: image588.png]


 равен …

2

 6

– 12

– 2
Решение:
Векторы [image: image589.png]


 [image: image590.png]


 и [image: image591.png]


 лежат в одной плоскости, если их смешанное произведение равно 0. Смешанное произведение векторов [image: image592.png]


 [image: image593.png]


 и [image: image594.png]


 заданных своими координатами, находится по формуле
[image: image595.png]



В нашем случае [image: image596.png]


 то есть векторы [image: image597.png]


 [image: image598.png]


 и [image: image599.png]


 лежат в одной плоскости при [image: image600.png]



5. Объем пирамиды, построенной на векторах [image: image601.png]


 [image: image602.png]b=(:-12)



 и [image: image603.png]


 равен …

14

84

28

42

6. Смешанное произведение векторов [image: image604.png]


 [image: image605.png]


 и [image: image606.png]


 взятых в указанном порядке, равно 3. Тогда смешанное произведение векторов [image: image607.png]


 [image: image608.png]


 и [image: image609.png]


 равно …

 36

 – 36

3

– 12
Решение:
По свойствам смешанного произведения [image: image610.png]3g-2z-(-2b)=-12-a-z-b =12-





Тема 11: Прямоугольные координаты на плоскости
1. Даны точки [image: image611.png]A(-1:-3)



 и [image: image612.png]


 Тогда угол между прямой, проходящей через эти точки, и положительным направлением оси Ox равен …

[image: image613.png]


 
[image: image614.png]



[image: image615.png]



[image: image616.png]



2. Расстояние от точки [image: image617.png]Alx: y).



 лежащей на оси абсцисс, до точки [image: image618.png]B(2;:-3)



 равно 3. Тогда точка [image: image619.png]Alx: y)



 имеет координаты …

[image: image620.png]


 
[image: image621.png](5:0)




[image: image622.png]



[image: image623.png](-10:0)




Решение:
Так как точка [image: image624.png]Alx: y)



 лежит на оси абсцисс, то ее ордината [image: image625.png]


 Тогда расстояние между точками [image: image626.png]Alx: 0)



 и [image: image627.png]B(2;:-3)



 можно определить как [image: image628.png]-+ 2




 или [image: image629.png]2-
(2-xP+9=9



 Отсюда [image: image630.png]



3. Даны точки [image: image631.png]A(-3:-1)



 и [image: image632.png]


 Тогда координаты точки [image: image633.png]Clx;y).



 симметричной точке B относительно точки A, равны …

[image: image634.png]


 
[image: image635.png](-3:-3)




[image: image636.png]



[image: image637.png](-6:-2)




Решение:
Воспользуемся формулой деления отрезка пополам. Координаты точки [image: image638.png]


 делящей отрезок между точками [image: image639.png]Mi(x1.y1)



 и [image: image640.png]M;(x3,3)



 пополам, находятся по формулам [image: image641.png]


 [image: image642.png]


 Тогда координаты точки [image: image643.png]Clx:y)



 находятся как [image: image644.png]


 [image: image645.png]PRI}
2



 то есть точка [image: image646.png]Clx:y)



 имеет координаты [image: image647.png]



4. Точка [image: image648.png]M(x:y)



 лежит на оси абсцисс и равноудалена от точки [image: image649.png]B(-1:-2)



 и начала координат. Тогда точка M имеет координаты …

[image: image650.png]


 
[image: image651.png]



[image: image652.png]



[image: image653.png]



Решение:
Так как точка [image: image654.png]


 лежит на оси абсцисс, то ее ордината [image: image655.png]


 Так как точка [image: image656.png]M(x:0)



 равноудалена от точки [image: image657.png]B(-1:-2)



 и начала координат [image: image658.png]0(0:0).



 то расстояния от точки M до точек [image: image659.png]B(-1:-2)



 и [image: image660.png]


 равны. Тогда [image: image661.png]Jo-C02ve-(2)2=x-02+0-02,



 или [image: image662.png](x+1) +4=x7




 [image: image663.png]2 +2x+5=x%



 то есть [image: image664.png]



5. Даны точки [image: image665.png]A(2:3)



 и [image: image666.png]B(-5:1).



 Тогда координаты точки [image: image667.png]Clx;y).



 делящей отрезок AB в отношении 2:1, равны …

[image: image668.png]


 
[image: image669.png]



[image: image670.png]



[image: image671.png]



Решение:
Координаты точки [image: image672.png]Clx;y).



 делящей отрезок AB в отношении [image: image673.png]


 находятся по формулам [image: image674.png]ixy
Ax;
+
= A
= 1+



 [image: image675.png]


 Тогда [image: image676.png]_242:(=5)_
1+2



 [image: image677.png]_3+21_5

1+2 37




 то есть точка [image: image678.png]Clx:y)



 имеет координаты [image: image679.png]



6. Точки [image: image680.png]A -1



, [image: image681.png]B(3:1)



 и [image: image682.png]C(4:2)



 лежат на одной прямой. Тогда точка B делит отрезок  AC в отношении …

[image: image683.png]


 
[image: image684.png]



[image: image685.png]



[image: image686.png]



Решение:
Делением отрезка [image: image687.png]A4y



 в заданном отношении [image: image688.png]


 называется поиск такой точки A на отрезке [image: image689.png]A4y,



 которая удовлетворяет соотношению [image: image690.png]44

|44



 Тогда искомый параметр [image: image691.png]


 будет равен
[image: image692.png]P R (T O

L Ja-are@or 2




7. Даны вершины треугольника [image: image693.png]


 [image: image694.png]B(7:5)



 и [image: image695.png]C(4;

1)



 Тогда периметр треугольника ABC равен …
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Решение:
Периметр треугольника можно найти по формуле [image: image696.png]p = |[4B|+|BC|+|4C|.




Найдем длины сторон треугольника как расстояния между точками A, B и C. Расстояние между двумя точками [image: image697.png]Mi(x1.3)



 и [image: image698.png]M;(x3.32)



 находится по формуле [image: image699.png]PL| = (- )+ (- )



 Тогда расстояние между точками A и B можно найти как [image: image700.png]4B = /(7 - 1% + (s - (- 3)7 =10.



 Расстояние между точками A и C будет равно [image: image701.png]l4C| = (4 -17 + (1~ (-3)) =5,



 аналогично [image: image702.png]IBC|=(4-7)* +(1-5) =5.



 Тогда периметр треугольника ABC равен [image: image703.png]p=10+5+5=20.




Тема 12: Полярные координаты
1. Точка с полярным радиусом [image: image704.png]


 лежит на кривой [image: image705.png]


 Тогда прямоугольные координаты точки равны …

[image: image706.png](+3:1)



 
[image: image707.png](-243:2)




[image: image708.png](v3:-1)




[image: image709.png]



Решение:
Так как точка лежит на кривой [image: image710.png]“Sing



 то выполняется равенство [image: image711.png]“Sing



 Отсюда [image: image712.png]


 Прямоугольные координаты точки определяются формулами:
[image: image713.png]=rcosp
= rsing’




 то есть [image: image714.png]xzz-cos%:ﬁ

"
y=2-sinT
v 6




2. В полярной системе координат даны точки [image: image715.png]


 и [image: image716.png]


 Тогда расстояние между ними равно …

10

 2

28

14

3. Одна из вершин треугольника находится в полюсе O, две другие имеют координаты [image: image717.png]1z
T 15



 и [image: image718.png]197
o |



 Тогда площадь треугольника AOB равна …

6

[image: image719.png]243




[image: image720.png]



12
Решение:
Площадь треугольника можно вычислить по формуле [image: image721.png]S:%OA'OB'SinW.



 где [image: image722.png]


 угол между сторонами OA и OB. Тогда [image: image723.png]5:, 3ogesinf U427 -
15

197
10

)]




4. В полярной системе координат даны две точки [image: image724.png]


 и [image: image725.png]


 Тогда полярные координаты середины отрезка AB равны …

[image: image726.png]


 
[image: image727.png]



[image: image728.png](6:7)




[image: image729.png]



Решение:
Точки A и B в полярной системе координат лежат на одной прямой. Длина отрезка AB равна 12. Середина отрезка лежит на луче [image: image730.png]


 и удалена от полюса на 3 ед. Следовательно, полярные координаты середины отрезка AB равны [image: image731.png]



5. Уравнение прямой линии [image: image732.png]


 в полярных координатах имеет вид …

[image: image733.png]re— 1
s



 
[image: image734.png]1

poo L
cosg+sing




[image: image735.png]



[image: image736.png]ot
Ty




Решение:
Перейти от прямоугольных координат к полярным можно по формулам [image: image737.png]=rcosp
= rsing’




 Тогда уравнение прямой примет вид [image: image738.png]reosp-rsing-1=0,



 или [image: image739.png]A —
cosp—sing




6. В полярной системе координат уравнение кривой имеет вид [image: image740.png]9
r=— .
5+4cos@



 Тогда эта кривая определяет …

эллипс

 параболу

 гиперболу

окружность
Решение:
Перейдем в уравнении кривой к декартовым координатам. Используя формулы взаимосвязи между полярными и декартовыми системами координат [image: image741.png]


 [image: image742.png]


 получим [image: image743.png]cosp ==




 Тогда [image: image744.png]


 или [image: image745.png]


 Возводя обе части уравнения в квадрат и приводя подобные слагаемые, будем иметь [image: image746.png]ox? +72v +25y% —81=0.



 Перепишем в виде [image: image747.png]olx? +8x+16)+25y% =225,



 или [image: image748.png](x+4)

25




 А это уравнение эллипса.
7. Кривая в полярной системе координат задана уравнением [image: image749.png]r=2cos @.



 Тогда ее уравнение в прямоугольной системе координат имеет вид …

[image: image750.png]


 
[image: image751.png]



[image: image752.png]e(y-1P =1




[image: image753.png]ay?=2




Решение:
Перейдем в уравнении кривой к декартовым координатам. Используя формулы взаимосвязи между полярными и декартовыми системами координат [image: image754.png]


 [image: image755.png]


 получим
[image: image756.png]cosp ==




 Тогда [image: image757.png]


 или [image: image758.png]eyt =ox



 Выделим в этом уравнении полный квадрат относительно x: [image: image759.png]


 Тогда [image: image760.png]



А это уравнение окружности с центром в точке [image: image761.png](1:0)



 и радиусом 1.
Тема 13: Прямая на плоскости
1. Даны уравнения прямых:
А) [image: image762.png]3x-4y+1=0.



 [image: image763.png]Sx+y-3=0.




B) [image: image764.png]3x-y+5=0,



 [image: image765.png]



C) [image: image766.png]4x+y+3=0.



 [image: image767.png]x-5y+1=0.




D) [image: image768.png]x+4y-3=0.



 [image: image769.png]4x+y+5=0.




Тогда перпендикулярна пара прямых …

B

C

A

 D

Решение:
Условие перпендикулярности прямых [image: image770.png]Ax+By+C=0



 и [image: image771.png]Ayx+By+C=0



 может быть записано в виде [image: image772.png]A4, + BB,




 Данному условию удовлетворяет пара прямых [image: image773.png]


 и [image: image774.png]x+3y





2. Угловой коэффициент прямой, проходящей через точки [image: image775.png]M(2:-5)



 и [image: image776.png]M, (3:2),



 равен …

7

[image: image777.png]



– 19

[image: image778.png]



Решение:
Прямая, проходящая через две данные точки [image: image779.png]Mi(x:yp)



 и [image: image780.png]My(x2:y2)



 задается уравнением вида [image: image781.png]x-x

X —Xxp



 Тогда [image: image782.png]


 или [image: image783.png]y=Tx-19.



 Угловой коэффициент данной прямой равен [image: image784.png]



3. Прямая отсекает на оси Ox отрезок [image: image785.png]


 и имеет угловой коэффициент [image: image786.png]


 Тогда ее уравнение имеет вид …

[image: image787.png]x+4y-6=0



 
[image: image788.png]4x+y-6=0




[image: image789.png]dx+y+6=0




[image: image790.png]x-4y+6=0




Решение:
Уравнение прямой, проходящей через точку [image: image791.png](x0:30)



 с угловым коэффициентом [image: image792.png]


 имеет вид [image: image793.png]


 Искомая прямая проходит через точку [image: image794.png]


 Тогда уравнение прямой запишется в виде [image: image795.png]y-0=-2-6)



 или [image: image796.png]


 то есть [image: image797.png]x+4y-6=0.




4. Прямая задана в параметрическом виде [image: image798.png]


 Тогда ее общее уравнение имеет вид …

[image: image799.png]Sx+2y+1=0



 
[image: image800.png]2x+5y+1=0




[image: image801.png]5x-2y-1=0




[image: image802.png]5x-2y-11=0




Решение:
Общее уравнение прямой на плоскости записывается в виде [image: image803.png]Ax+By+C=0.



 Выразив из системы уравнений [image: image804.png]


 параметр t как [image: image805.png]


 и [image: image806.png]


 получаем [image: image807.png]


 или [image: image808.png]Sx+2y+1=0.




5. Даны точки [image: image809.png]


и [image: image810.png]


 Тогда уравнение прямой, проходящей через точку [image: image811.png]


 и середину отрезка AB, имеет вид …

[image: image812.png]Sx+y-4=0



 
[image: image813.png]2x-6y-1=0




[image: image814.png]x+4y-2=0




[image: image815.png]



Решение:
6. Координаты середины отрезка [image: image816.png]AB



 равны [image: image817.png]


 [image: image818.png]


 Прямая, проходящая через две данные точки [image: image819.png]Mi(x:yp)



 и [image: image820.png]My(x2:y2)



 задается уравнением вида [image: image821.png]


 Тогда [image: image822.png]


 или [image: image823.png]Sx+y-4=0.




7. В треугольнике с вершинами [image: image824.png]A2:-1).



 [image: image825.png]B(-4:3).



 [image: image826.png]Cc(-2:-5)



 уравнение высоты, проведенной из вершины C, имеет вид …

[image: image827.png]3x-2y-4=0



 
[image: image828.png]3x-2y+4=0




[image: image829.png]2x-3y-11=0




[image: image830.png]2x-3y+11=0




Решение:
Воспользуемся уравнением прямой, проходящей через точку [image: image831.png]M(x.¥0)



 перпендикулярно нормальному вектору [image: image832.png]i (m; p):



 [image: image833.png]m(x-xp)+ p(y - ¥) =0.



 В качестве нормального вектора возьмем вектор [image: image834.png]


 а в качестве заданной точки возьмем точку [image: image835.png]C(-2:-5)



 Тогда [image: image836.png]—6(x-(-2)+4(y-(-5))=0.



 или [image: image837.png]3x-2y-4=0.




8. Площадь треугольника, отсекаемого прямой [image: image838.png]3x+4y-12=0



 от координатного угла, равна …
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Решение:
Приведем уравнение прямой [image: image839.png]3x+4y-12=0



 к уравнению прямой «в отрезках»: [image: image840.png]3x+4y=12,



 или [image: image841.png]


 Уравнение прямой «в отрезках», отсекающей на координатных осях Ox и Oy отрезки длиной a и b соответственно, имеет вид [image: image842.png]


 Следовательно, треугольник, отсекаемый прямой [image: image843.png]3x+4y-12=0



 от координатного угла, – прямоугольный, с вершинами [image: image844.png]


 [image: image845.png]


 [image: image846.png]


 и гипотенузой AB. Площадь треугольника AOB будет равна [image: image847.png]s=2140]-j08|= 2 4.3=6.
2 2




Тема 14: Кривые второго порядка
1. Вершина параболы [image: image848.png]2 _2x-2y-13=0




 имеет координаты …

[image: image849.png]


 
[image: image850.png]



[image: image851.png]



[image: image852.png](-1-7)




Решение:
Выделим в уравнении [image: image853.png]2 _2x-2y-13=0




 полный квадрат: [image: image854.png](2 —2x+1)-1-2y-13=0,



 или [image: image855.png](x-1P =2(y+7).



 Тогда вершина параболы имеет координаты [image: image856.png](1:-7).




2. Центр окружности [image: image857.png]x2+y? +6x-8y+9=0



 имеет координаты …

[image: image858.png]


 
[image: image859.png]



[image: image860.png](3:4)




[image: image861.png]



Решение:
Окружность радиуса R с центром в точке [image: image862.png]O(xp: o)



 задается на плоскости уравнением [image: image863.png](x-x0)
o +(-yof =R%.



 Выделим в уравнении [image: image864.png]x2+y? +6x-8y+9=0



 полные квадраты: [image: image865.png](¢ +6x+9)-0+(y2 -8y +16)-16+9=0,



 или [image: image866.png](x+3P +(y-4Y =16.



 
Тогда центр окружности имеет координаты [image: image867.png]



3. Радиус окружности [image: image868.png]x2+y? —6x-8y+21=0



 равен …

 2

[image: image869.png]



4

[image: image870.png]



Решение:
Окружность радиуса R с центром в точке [image: image871.png]Olxg:¥9)



 задается на плоскости уравнением вида [image: image872.png](-l == )



 Выделим в уравнении [image: image873.png]x2+y? —6x-8y+21=0



 полные квадраты:
[image: image874.png](x* -6x+9)-90+(y? -8y +16)-16+21=0,



 или [image: image875.png](x=37 +(y-4Y =4.




Тогда радиус окружности равен 2.
4. Асимптоты гиперболы [image: image876.png]ox? —4y? -36=0



 задаются уравнениями …

[image: image877.png]


 
[image: image878.png]



[image: image879.png]S




[image: image880.png]Wl




Решение:
Асимптоты гиперболы [image: image881.png]


 задаются уравнениями вида [image: image882.png]"

8o



 Разделив обе части уравнения [image: image883.png]ox? —4y? -36=0



 на 36, получим каноническое уравнение гиперболы [image: image884.png]


 то есть [image: image885.png]


 и [image: image886.png]


 Тогда уравнения асимптот примут вид [image: image887.png]



5. Окружность с центром в точке [image: image888.png]


 проходит через начало координат. Тогда уравнение окружности имеет вид …

[image: image889.png](x—4P+(y+3?=25



 
[image: image890.png](x+4 +(y-3?=25




[image: image891.png](x+4) +(y-3)* =10




[image: image892.png](x—4P +(y+3P =5




Решение:
Окружность радиуса R с центром в точке [image: image893.png]O(xp: o)



 задается на плоскости уравнением [image: image894.png](x-x0)
o +(-yof =R%.



 Радиус окружности найдем как расстояние от точки [image: image895.png]


 до начала координат: [image: image896.png]R=+fl4-0) +(-3-0) =5.



 Тогда уравнение окружности примет вид [image: image897.png](x—4P +(y+3P =25.




6. Фокусы эллипса имеют координаты [image: image898.png]F(-4:0)



 и [image: image899.png]F>(4:0)



, а его эксцентриситет равен 0,8. Тогда длина меньшей полуоси эллипса равна …
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Решение:
Каноническое уравнение эллипса имеет вид [image: image900.png]


; фокусы эллипса имеют координаты [image: image901.png]Fi(-c:0)



 и [image: image902.png]F3(c:0)



, где [image: image903.png]


 а эксцентриситет [image: image904.png]K




Тогда [image: image905.png]


 [image: image906.png]


 [image: image907.png]



7. Эксцентриситет гиперболы  [image: image908.png]


 равен …

1,25

0,8

0,6

6,25
Решение:
Эксцентриситет гиперболы [image: image909.png]


 вычисляется по формуле [image: image910.png]N



 где [image: image911.png]


 Тогда [image: image912.png]



8. Уравнением кривой второго порядка [image: image913.png]207 +5p% +12v+8=0



 на плоскости определяется …

эллипс

гипербола

 парабола

пара пересекающихся прямых

Решение:
Выделим в уравнении [image: image914.png]207 +5p% +12v+8=0



 полный квадрат по переменной x: [image: image915.png]2l +6x+9)-18+5y7 +8=0,



 или [image: image916.png]2(x+3) +5y% =10.



 Разделив обе части этого уравнения на 10, получим уравнение вида
[image: image917.png]


 которое на плоскости определяет эллипс.
Тема 15: Прямоугольные координаты в пространстве
1. Даны точки [image: image918.png]A(1:2;-3)



 и [image: image919.png]C(4;-1:6).



 Тогда точка B, которая делит отрезок AC в отношении [image: image920.png]


, имеет координаты …

[image: image921.png](3:0:3)



 
[image: image922.png]



[image: image923.png](2.5:0.5:1.5)




[image: image924.png](1:0.5:0)




2. Точки [image: image925.png]


 [image: image926.png]B(L:1:4)



 и [image: image927.png]C(-3;7:-10)



 лежат на одной прямой. Тогда точка B делит отрезок AC в отношении …

[image: image928.png]


 
[image: image929.png]



[image: image930.png]



[image: image931.png]



Решение:
Делением отрезка AC в заданном отношении [image: image932.png]


 называется поиск такой точки B на отрезке AC, которая удовлетворяет соотношению [image: image933.png]


 Тогда искомый параметр [image: image934.png]


 будет равен
[image: image935.png]L (R R e
CBC P (10-4P 2





3. Даны точки [image: image936.png]


 и [image: image937.png]B(2;




 Тогда длина отрезка AB равна …

3

[image: image938.png]



[image: image939.png]



1
Решение:
Расстояние между двумя точками [image: image940.png]A3y 7))



 и [image: image941.png]B(x,:¥4:2,)



 в пространстве находится по формуле [image: image942.png][4B]= /(2 - x)? # (y2 —vD)? * (22 - 21)%.



 В нашем случае [image: image943.png][4B]= /2 -3)* + (-3 - (-1)? +(-1-(-3))* =3.




4. Даны точки [image: image944.png]A(-3:1:2

)



 и [image: image945.png]B(l:-2:-4)



. Тогда координаты середины отрезка AB равны …

[image: image946.png](-1:-05:-1)



 
[image: image947.png](-2-1-2)




[image: image948.png](-4:3:6)




[image: image949.png](-4:-2:-4)




Решение:
Воспользуемся формулой деления отрезка пополам. Координаты точки [image: image950.png]M(x.y.2)



, делящей отрезок между точками [image: image951.png]


 и [image: image952.png]2¥2:23)



 пополам, находятся по формулам [image: image953.png]


 [image: image954.png]


 [image: image955.png]


 Тогда [image: image956.png]


 [image: image957.png]


 [image: image958.png]


 то есть точка [image: image959.png]M(x.y.2)



 имеет координаты [image: image960.png](-1:-05: -1).




5. Даны точки [image: image961.png]


 и [image: image962.png]B(0;-2:-1)



 Тогда координаты точки [image: image963.png]Clx:y)



, симметричной точке B относительно точки A, равны …

[image: image964.png](-6:0:5)



 
[image: image965.png](-3:-31)




[image: image966.png](-3:1:3)




[image: image967.png](-6:-2:4)




Решение:
Воспользуемся формулой деления отрезка пополам. Координаты точки [image: image968.png]M(x.y.z).



 делящей отрезок между точками [image: image969.png]


 и [image: image970.png]2¥2:23)



 пополам, находятся по формулам [image: image971.png]x+x



 [image: image972.png]potitd



 [image: image973.png]z+z,



 Тогда координаты точки [image: image974.png]


 находятся как [image: image975.png]


 [image: image976.png]PRI}
2



 [image: image977.png]


 то есть точка [image: image978.png]


 имеет координаты [image: image979.png]



6. Расстояние между точками [image: image980.png]Al -2:-3)



 и [image: image981.png]


 равно 7 при положительном значении k, равном …
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Решение:
Расстояние между двумя точками [image: image982.png]


 и [image: image983.png]2¥2:23)



 находится по формуле [image: image984.png]1M = e = x0)? + (v2 - 1) * (22— 21)%.



 Тогда расстояние между точками [image: image985.png]


 и [image: image986.png]


 можно найти как [image: image987.png]LaB| = Je =17 + (1= (- 2)P + (-9 - (=3)7 =2 -2k + 46.




Из условия [image: image988.png]|4B|=17



 получаем [image: image989.png]NI -2k +46 =7,




 то есть [image: image990.png]k2 -2k +46=49,



 или [image: image991.png]i
-2k




 Следовательно, положительное значение [image: image992.png]



7. В треугольнике с вершинами [image: image993.png]A(2:-1:4).



 [image: image994.png]B(3;2:-6)



 и [image: image995.png]


 проведена медиана AM, длина которой равна …

7

[image: image996.png]



[image: image997.png]
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Решение:
Точка M является серединой отрезка BC. Координаты середины отрезка определяются по формулам [image: image998.png]


 [image: image999.png]


 [image: image1000.png]


 Подставляя в эти формулы координаты точек [image: image1001.png]B(3;2:-6)



 и [image: image1002.png]


 получим координаты точки M: [image: image1003.png]


 [image: image1004.png]


 [image: image1005.png]


 Расстояние между точками A и M можно найти по формуле [image: image1006.png](-0 + (2 - )2+ (2 -





то есть [image: image1007.png])= (-1-2) + (1= (-1)P +(-2-4P =7




Тема 16: Плоскость в пространстве,
1. Площадь треугольника, отсекаемого плоскостью [image: image1008.png]Xx—3y+z+15=0



 от координатного угла [image: image1009.png]


 равна …

7,5

2,5

30

15

Плоскости [image: image1010.png]x5y +z+7



 и [image: image1011.png]mx+y—-3z+1=0



 перпендикулярны при значении m, равном …

[image: image1012.png]


 
[image: image1013.png]



[image: image1014.png]



[image: image1015.png]



2. Плоскости [image: image1016.png]


 и [image: image1017.png]


 …

перпендикулярны

параллельны

пересекаются под острым углом

совпадают
Решение:
Найдем угол между этими плоскостями. Угол, образованный двумя плоскостями [image: image1018.png]A4x+By+Cz+D =




 и [image: image1019.png]Ay X +Byy+Cyz+ D, =0,




 определяется из соотношения [image: image1020.png]A4, + BB, + G Cy

J2 B BB

cosp =



 Тогда [image: image1021.png]2-7+(=1)1+1-(-13)

Y22 ()P 2 7R a2 4 (-13)

cosp = =0,




 или [image: image1022.png]


 то есть плоскости перпендикулярны.
3. Плоскость проходит через точку [image: image1023.png]A(6:-10:1)



 и отсекает на осях абсцисс и ординат в положительных направлениях отрезки длиной 3 и 5 соответственно. Тогда общее уравнение плоскости имеет вид …

[image: image1024.png]Sx+3y+15z-1




 
[image: image1025.png]Sx+3y+15z




[image: image1026.png]



[image: image1027.png]Sx+3y+15z+1=0




Решение:
Уравнение плоскости «в отрезках» имеет вид [image: image1028.png]


 где [image: image1029.png]a,b,c



 – длины отрезков, отсекаемых плоскостью на осях [image: image1030.png]


 [image: image1031.png]


 и [image: image1032.png]Oz



 соответственно. Подставим в это уравнение значения [image: image1033.png]


 [image: image1034.png]


 и координаты точки [image: image1035.png]A(6:-10:1):



 [image: image1036.png]



Тогда [image: image1037.png]


 и общее уравнение плоскости примет вид [image: image1038.png]Sx+3y+15z-1





4. Угол между плоскостями [image: image1039.png]


 и [image: image1040.png]2x+y+z-12=0



 равен …

[image: image1041.png]


 
[image: image1042.png]



[image: image1043.png]



[image: image1044.png]



Решение:
Угол, образованный двумя плоскостями [image: image1045.png]A4x+By+Cz+D =




 и [image: image1046.png]Ay X +Byy+Cyz+ D, =0,




 определяется из соотношения [image: image1047.png]A4, + BB, + G Cy

J2 B BB

cosp =



 Тогда [image: image1048.png]1:2+2:1+(=1)-1

e 2

cosp =



 или [image: image1049.png]



5. Общее уравнение плоскости, проходящей через точку [image: image1050.png]


 перпендикулярно прямой [image: image1051.png]


 имеет вид …

[image: image1052.png]4x-3y+2z-19=0



 
[image: image1053.png]2x-3y+z=0




[image: image1054.png]4x-3y+2z-11=0




[image: image1055.png]2x+3y-z+9=0




Решение:
Уравнение плоскости, проходящей через точку [image: image1056.png]


 с нормальным вектором [image: image1057.png]


 имеет вид [image: image1058.png]Alx—xg)+ B(y—yy)+C(z-z)=0.




Так как эта плоскость перпендикулярна прямой [image: image1059.png]


 то в качестве нормального вектора плоскости можно использовать направляющий вектор этой прямой, то есть [image: image1060.png]


 Тогда
[image: image1061.png]—4(x-2)+3(y+3)-2(z-1)=0,



 или [image: image1062.png]x-3y+2z-19=0.




6. Даны три пары плоскостей:
1) [image: image1063.png]x-2y+8z-8=0



 и [image: image1064.png]x+z-6





2) [image: image1065.png]


 и [image: image1066.png]X—2y+6z+5=0;




3) [image: image1067.png]X+6y+2z-1



 и [image: image1068.png]



Тогда истинным является утверждение …

 параллельна вторая пара плоскостей

 параллельна первая пара плоскостей

 параллельна третья пара плоскостей

среди заданных пар плоскостей параллельных пар нет
Решение:
Условие параллельности двух плоскостей, заданных уравнениями [image: image1069.png]A4x+Bjy+Ciz+ Dy =



 и [image: image1070.png]Ayx+Byy+Cyz+ Dy =0



, имеет вид [image: image1071.png]


 Условию параллельности  удовлетворяют плоскости [image: image1072.png]


 и [image: image1073.png]X—2y+6z+5=0,



 так как [image: image1074.png]


 то есть параллельна  вторая пара плоскостей.

Тема 17: Прямая линия в пространстве
1. В треугольнике с вершинами [image: image1075.png]


 [image: image1076.png]


 и [image: image1077.png]C(-6:0:2)



 проведена медиана AM. Тогда уравнение медианы может иметь вид …

[image: image1078.png]


 
[image: image1079.png]x+3 _y+l_z+1

5 -2 6




[image: image1080.png]



[image: image1081.png]



2. Уравнение прямой, проходящей через точку [image: image1082.png]My(-1:4:-3)



 перпендикулярно к плоскости [image: image1083.png]2x-3y+7z-4=0,



 имеет вид …

[image: image1084.png]


 
[image: image1085.png]



[image: image1086.png]



[image: image1087.png]



Решение:
Воспользуемся каноническим уравнением прямой, проходящей через точку [image: image1088.png]My(xg: yo: z0)



 и направляющим вектором [image: image1089.png]


 [image: image1090.png]


 В качестве направляющего вектора [image: image1091.png]


 можно взять нормальный вектор плоскости [image: image1092.png]2x-3y+7z-4=0:




 [image: image1093.png]


 Получим [image: image1094.png]


 или [image: image1095.png]



3. Направляющий вектор прямой [image: image1096.png]X-y+2z-10=0
3x+2y-z+6=0



 имеет вид …

[image: image1097.png](-3:7:5)



 
[image: image1098.png]



[image: image1099.png]



[image: image1100.png](3:-7:-1)




Решение:
Направляющий вектор прямой, заданной пересечением двух плоскостей, можно найти как векторное произведение нормальных векторов этих плоскостей, то есть [image: image1101.png]T

-1
2

); —
2|= 374774 5E
-1




4. Каноническое уравнение прямой, проходящей через начало координат перпендикулярно прямым [image: image1102.png]


 и [image: image1103.png]


 имеет вид …

[image: image1104.png]


 
[image: image1105.png]



[image: image1106.png]



[image: image1107.png]



Решение:
Воспользуемся каноническим уравнением прямой, проходящей через точку [image: image1108.png]My(xg: yo: z0)



 и направляющим вектором [image: image1109.png]


 [image: image1110.png]


 В качестве направляющего вектора [image: image1111.png]


 можно взять векторное произведение направляющих векторов прямых [image: image1112.png]


 и [image: image1113.png]



Тогда [image: image1114.png]



Подставим координаты точки [image: image1115.png]My(0;0:0)



 и вектора [image: image1116.png]5(4:-1:3)



 в уравнение прямой: [image: image1117.png]


 или [image: image1118.png]



5. Острый угол между прямыми [image: image1119.png]


 и [image: image1120.png]


 равен …

[image: image1121.png]


 
[image: image1122.png]



[image: image1123.png]



[image: image1124.png]



Решение:
Угол между прямыми [image: image1125.png]


 и [image: image1126.png]


 определяется как угол между их направляющими векторами [image: image1127.png]5 =(a,.b.0 )=(1.-1,42)



 и [image: image1128.png]5 = (a3.by.07) = (L1 A2)



 который можно вычислить по формуле
[image: image1129.png]aa +bb + a6,

J@ Bt @ -F

cosp =




Тогда [image: image1130.png]114(-1)-1+2-42 _

1
12+ (-1 +(ﬁ)11 12412 +(ﬁ)1 BN

cosgp =



 то есть [image: image1131.png]



6. Прямая [image: image1132.png]


 параллельна плоскости [image: image1133.png]3x-ky+2z-7=0,



 если параметр [image: image1134.png]


 равен …

– 6

 – 1

6

1
Решение:
Прямая параллельна плоскости, если скалярное произведение направляющего вектора прямой [image: image1135.png]


 и нормального вектора плоскости [image: image1136.png]


 равно нулю, то есть векторы перпендикулярны. Тогда [image: image1137.png](-2)-3+1-(-k)+0-2




 или [image: image1138.png]



7. Точка пересечения прямой [image: image1139.png]


 и плоскости [image: image1140.png]x-4y-3z+1=0



 имеет координаты …

[image: image1141.png](-3:-5:6)



 
[image: image1142.png]



[image: image1143.png]



[image: image1144.png]



Решение:
Запишем уравнение прямой в параметрическом виде: 
[image: image1145.png]x=atx
y=ax+y,.
=asttzg

N
i



 то есть [image: image1146.png]


 
Подставим полученные уравнения в уравнение плоскости [image: image1147.png]x-4y-3z+1=0



.
Тогда [image: image1148.png]20+1-4(-5)-3-(-3¢)+1=0,



 или [image: image1149.png]


 Подставляя  значение параметра [image: image1150.png]


 в систему параметрических уравнений [image: image1151.png]


 найдем координаты точки пересечения прямой и плоскости [image: image1152.png](-3:-5:6).




8. Угол [image: image1153.png]


 между прямой [image: image1154.png]


 и плоскостью [image: image1155.png]x-2y+z-7=0



 равен …

[image: image1156.png]


 
[image: image1157.png]



[image: image1158.png]



[image: image1159.png]



Решение:
Синус угла между прямой [image: image1160.png]


 и плоскостью [image: image1161.png]Ax+By+Cz+D=0



 находится как
[image: image1162.png]|4m + Bn + Cp|

Jm2 a4 p? a2+ B C?

sing =





[image: image1163.png][r-1+(=2)-(-1)+1-0] _

) P eor PR 2





Тогда острый угол между прямой и плоскостью [image: image1164.png]



Тема 18: Поверхности второго порядка
1. Каноническое уравнение линии пересечения однополостного гиперболоида [image: image1165.png]


 и плоскости [image: image1166.png]


 имеет вид …

[image: image1167.png]


 
[image: image1168.png]



[image: image1169.png]



[image: image1170.png]



Решение:
Уравнение кривой пересечения однополостного гиперболоида и плоскости получим, решив систему [image: image1171.png]


 то есть [image: image1172.png]


 или [image: image1173.png]



Полученное уравнение есть каноническое уравнение гиперболы.
2. Даны уравнения поверхностей второго порядка:
А) [image: image1174.png](z+2) Co





B) [image: image1175.png]2 (-2 (1)

RIS A/
16

IS




C) [image: image1176.png]



D) [image: image1177.png]



Тогда эллипсоид задается уравнением …

С

В

A

 D

3. Уравнение поверхности второго порядка [image: image1178.png]332 +2p% + 622 +6x-24z+21=0



 определяет …

эллипсоид

 параболоид

 конус

однополостный гиперболоид
Решение:
Выделим в уравнении [image: image1179.png]332 +2y2 +62% + 6x-24z+21=0



 полные квадраты: [image: image1180.png]3Lt2+2.t+1)73+2y2+6&274z+4)724+21:0.



 или [image: image1181.png]x+1)?+2)? +6(z-2)





Разделив обе части последнего уравнения на 6, получим уравнение [image: image1182.png]


 которое определяет эллипсоид.
4. Центр поверхности [image: image1183.png]ox? +4y? +3672 —18x-16y-11=0



 …

лежит в плоскости [image: image1184.png]



лежит в плоскости [image: image1185.png]



лежит в плоскости [image: image1186.png]



не лежит ни в одной из координатных плоскостей
Решение:
Преобразуем данное уравнение поверхности. Для этого дополним до полных квадратов члены, содержащие [image: image1187.png]Ly,



 то есть перепишем уравнение в виде
[image: image1188.png]o2 —2x+1) -1 +4((% -4y +4)—4)+ 3627 —11=0.




Тогда [image: image1189.png]9(x -1 —9+4(y—-2)> —16+362% -11=0,




или  [image: image1190.png]9(x—1)2 +4(y-2)? +362%





Разделив обе части последнего уравнения на 36, получаем уравнение [image: image1191.png]CEDNCEPN
9




 которое определяет эллипсоид с центром в точке с координатами [image: image1192.png]


 то есть центр поверхности лежит в плоскости [image: image1193.png]



5. Линия пересечения поверхности [image: image1194.png]


 и плоскости [image: image1195.png]X0z



 представляет собой …

параболу

эллипс

 гиперболу

окружность
Решение:
Уравнение плоскости [image: image1196.png]X0z



 имеет вид [image: image1197.png]


 Тогда уравнение линии пересечения поверхности [image: image1198.png]


 и плоскости [image: image1199.png]X0z



 получим из решения системы [image: image1200.png]


 то есть [image: image1201.png]


 – уравнение параболы.
6. Вершина параболоида [image: image1202.png]X +3y?—6x-2=0



 имеет координаты …

[image: image1203.png]


 
[image: image1204.png]



[image: image1205.png]



[image: image1206.png]



Решение:
Выделим в данном уравнении полный квадрат по переменной [image: image1207.png]


 [image: image1208.png](x> —6x+9)-0+3y2 -z =0,



 или [image: image1209.png]—3)+3p2=z+0.



 
Разделим обе части данного уравнения на 3: [image: image1210.png]


 Тогда вершина параболоида имеет координаты [image: image1211.png]



7. Уравнение сферы имеет вид
[image: image1212.png]2, .2

x?+y?+22 —4x+2y-10z2-19=0.





Тогда радиус сферы равен …

7

19

10

49
Решение:
Уравнение сферы радиуса R с центром в точке [image: image1213.png]M(xq:¥0:20)



 имеет вид [image: image1214.png](x-x) +(r -3 +(z-2o ¥ =R%.




Выделим в исходном уравнении [image: image1215.png]2, .2

2 +y?+2? —4x+2y-102-19=0




 полные квадраты:
[image: image1216.png]Ltz74.t+4)74+va+2y+1)71+(zz7101+25)725719:0.




то есть [image: image1217.png](x=2P +(r+1P +(z-5 =49.




Тогда радиус сферы равен 7.
8. Центр однополостного гиперболоида [image: image1218.png]512 +10y? — 422 +10x 80y —24z+109=0



 имеет координаты …

[image: image1219.png]


 
[image: image1220.png](5:10:-4)




[image: image1221.png]



[image: image1222.png]



Решение:
Уравнение однополостного гиперболоида с центром в точке [image: image1223.png]


 имеет вид [image: image1224.png]



Выделим в исходном уравнении полные квадраты: [image: image1225.png]5% +2x +1)-5+10(y% -8y +16)-160-4(z> + 62+ 9)+ 36+ 109=0,



 или [image: image1226.png]5(c+1)? +10(y —4)> —4(z+3)> =20,



 то есть [image: image1227.png]G+ -4 e+
1 2) - 53)1:1'




Тогда центр гиперболоида имеет координаты [image: image1228.png]



Тема 19: Определение линейного пространства
1. Среди представленных множеств линейное пространство не образует множество …

 всех матриц размерностью mn, содержащих только положительные числа

всех векторов, принадлежащих пространству [image: image1229.png]



 всех матриц размерностью mn
всех векторов, принадлежащих пространству [image: image1230.png]



Решение:
Множество [image: image1231.png]


 образует линейное пространство, если для любых 2-х его элементов [image: image1232.png]


 определены операции сложения [image: image1233.png]x+yel



 и умножения на действительное число [image: image1234.png]AER;



 [image: image1235.png]xel



 со свойствами:
1. [image: image1236.png]X+y=y+x




2. [image: image1237.png](x+y)rz=x+(y+2z)




3. [image: image1238.png]Mx+y)=Ix+2p;




4. [image: image1239.png]



5. [image: image1240.png]



6. [image: image1241.png]



При проверке аксиом получим, что множество всех матриц размерностью mn, содержащих только положительные числа, не образуют линейного пространства, так как при умножении на отрицательное число получаем матрицу с отрицательными числами и не выполняется шестая аксиома.
2. На линейном пространстве L задана операция …

 [image: image1242.png]x+yel



 для любых [image: image1243.png]x,yeL



 
[image: image1244.png]xxyel



  для любых[image: image1245.png]x,yeL




[image: image1246.png]


 для любых[image: image1247.png]x,yeL




[image: image1248.png]el



 для любых[image: image1249.png]x,yeL




3. Для элементов линейного пространства операции сложения и умножения на действительное число обладают свойством …

[image: image1250.png]


 
[image: image1251.png]



[image: image1252.png]



[image: image1253.png]



Решение:
Множество [image: image1254.png]


 образует линейное пространство, если для любых двух его элементов [image: image1255.png]


 определены операции сложения [image: image1256.png]x+yel



 и умножения на действительное число [image: image1257.png]AER;



 [image: image1258.png]xel



 со свойствами:
1. [image: image1259.png]X+y=y+x




2. [image: image1260.png](x+y)rz=x+(y+2z)




3. [image: image1261.png]Mx+y)=Ix+2p;




4. [image: image1262.png]



5. [image: image1263.png]



6. [image: image1264.png]



4. Линейное пространство L не обладает свойством …

для любого [image: image1265.png]xel



 может существовать несколько противоположных элементов [image: image1266.png]-xel




[image: image1267.png]


 для любого[image: image1268.png]xel




[image: image1269.png]


 для любого[image: image1270.png]xel




нейтральный элемент [image: image1271.png]


 является единственным
Решение:
Линейное пространство обладает следующими свойствами:
1) Нейтральный элемент [image: image1272.png]


 является единственным;
2) [image: image1273.png]


 для любого [image: image1274.png]xel;




3) Для любого [image: image1275.png]xel



 противоположный элемент [image: image1276.png]-xel



 является единственным;
4) [image: image1277.png]


 для любого [image: image1278.png]xel;




5) [image: image1279.png](—A) x = A(—x) =—(Ax)



 для любых [image: image1280.png]AER



 и [image: image1281.png]xelL.




5. Свойством линейного пространства L является …

[image: image1282.png]X+y=y+x



[image: image1283.png]


 

[image: image1284.png]


[image: image1285.png]x,yeL




[image: image1286.png]


[image: image1287.png]



[image: image1288.png]


[image: image1289.png]x,yelL




6. Для элементов линейного пространства операции сложения и умножения на действительное число обладают свойством …

[image: image1290.png]


 
[image: image1291.png]



[image: image1292.png]A-0




[image: image1293.png]Mx+y)=Ix+y




Решение:
Множество [image: image1294.png]


 образует линейное пространство, если для любых двух его элементов [image: image1295.png]


 определены операции сложения [image: image1296.png]x+yel



 и умножения на действительное число [image: image1297.png]AER;



 [image: image1298.png]xel



 со свойствами:
1. [image: image1299.png]X+y=y+x




2. [image: image1300.png](x+y)rz=x+(y+2z)




3. [image: image1301.png]Mx+y)=Ix+2p;




4. [image: image1302.png]



5. [image: image1303.png]



6. [image: image1304.png]



7. Элементы линейного пространства [image: image1305.png]


 удовлетворяющие свойству [image: image1306.png]


 называются …

 противоположными
нейтральными

обратными

ортогональными
Решение:
Линейное пространство обладает свойством: для любого [image: image1307.png]xel



 противоположный элемент [image: image1308.png]-xel



 является единственным.
Тема 20: Базис и размерность линейного пространства
1. Совокупность векторов [image: image1309.png]


 [image: image1310.png]b=(L4:2)



 [image: image1311.png]


 не может являться базисом трехмерного линейного пространства, если [image: image1312.png]


 равно …

1

4

2

3

Решение:
Совокупность линейно независимых векторов называется базисом линейного этого пространства. Значит, совокупность трех векторов не является базисом, если векторы линейно зависимы, то есть определитель, составленный из координат этих векторов, равен нулю. Тогда
[image: image1313.png]=3-(4-5-24-2)-1-(2-5-4-3)+





[image: image1314.png]+5-(2-;,74-3):2-[207" +5-(24-12)=40-




[image: image1315.png]1
+3/”.+10/”.*60:*3;.1+13;.*1020i;.21:2§.




2. За базис трехмерного векторного пространства можно принять совокупность векторов …

[image: image1316.png]


 
[image: image1317.png]:2).(2:4:6)





[image: image1318.png]:2).(2:6:4)





[image: image1319.png]:9), (1:1:1)





Решение:
Если в линейном пространстве есть [image: image1320.png]


 линейно независимых векторов, а любые [image: image1321.png]n+1



 векторы линейно зависимы, то пространство называется n-мерным, а совокупность линейно независимых векторов называется базисом линейного этого пространства. Значит, совокупность трех векторов должна быть линейно независимой, то есть определитель, составленный из координат этих векторов, не равен нулю. Тогда
[image: image1322.png]B

ow

‘:1-(3-171-2)71-(2-171-3)+




[image: image1323.png]+1:(2:2-3-3)=1-1-(-1)+ (4-9)=1+1-5




 Следовательно, совокупность векторов [image: image1324.png]


 можно принять за базис трехмерного пространства. Остальные совокупности векторов нельзя принять за базис трехмерного пространства, так как определители, составленные из координат этих векторов, равны нулю, то есть эти векторы линейно зависимы.
3. Вектор [image: image1325.png]


 является линейной комбинацией векторов [image: image1326.png]


 и [image: image1327.png]


 Если [image: image1328.png]


 то [image: image1329.png]


 равно …

2

 3

– 2

– 3

Решение:
[image: image1330.png]6:5)-(33)=(6A-3:54-3)>




[image: image1331.png](9:7)=(624-3:54-3)=





 INCLUDEPICTURE "http://mypage.i-exam.ru/pic/2214_237419/76C2E076DEE68948BC016526424C5FFB.png" \* MERGEFORMATINET [image: image1332.png]



4. Разложение вектора [image: image1333.png]d = (4:5:6)



 по векторам [image: image1334.png]


 [image: image1335.png]b =(0;3:0)



 и [image: image1336.png]


 имеет вид …

[image: image1337.png]—2a+3b+3¢



 
[image: image1338.png]2a+3b+3¢




[image: image1339.png]10a —5b +3¢




[image: image1340.png]2a+3b-3¢




Решение:
Разложение вектора [image: image1341.png]d = (4:5:6)



 по векторам [image: image1342.png]


 [image: image1343.png]b =(0;3:0)



 и [image: image1344.png]


 имеет вид [image: image1345.png]A5
d b + Js
d a + 7yl
=

a



 Представим это равенство в виде системы из трех уравнений с тремя неизвестными: [image: image1346.png]{Aﬁz@ =4,
2/ +3% =5,
275 =6,




то есть [image: image1347.png]Ay =-2,
Jn=3
73=3.




5. Вектор [image: image1348.png]


 является линейной комбинацией векторов [image: image1349.png]


 и [image: image1350.png]b=(2:1-4)



 Если [image: image1351.png]


 то [image: image1352.png]


 равно …

3

2

– 2

– 3
Решение:
[image: image1353.png]



[image: image1354.png]




 INCLUDEPICTURE "http://mypage.i-exam.ru/pic/2214_237419/53957221B09C227CA9374E6E46545698.png" \* MERGEFORMATINET [image: image1355.png]



6. Совокупность векторов [image: image1356.png]


 [image: image1357.png]b=(LLA)



 [image: image1358.png]


 не может являться базисом трехмерного линейного пространства, если [image: image1359.png]


 равно …

2 

4
 1

3

Решение:
Совокупность линейно независимых векторов называется базисом линейного этого пространства. Значит, совокупность 3 векторов не является базисом, если векторы линейно зависимы, то есть определитель, составленный из координат этих векторов, равен нулю. Тогда
[image: image1360.png]SF2a-5-2)- a0 (14-5-2)+





[image: image1361.png]+3-(1-2-1-2)=2-(4-52)- A-(4-10)+3-(1-2)

-10A+64+




[image: image1362.png]+34-6=2-A=0=A=2.




Тема 21: Линейные отображения
1. Прообразом вектора [image: image1363.png]


 при линейном преобразовании, заданном матрицей [image: image1364.png]


 является вектор …

[image: image1365.png]


 
[image: image1366.png]



[image: image1367.png]



[image: image1368.png]



Решение:
Так как [image: image1369.png]


 то [image: image1370.png]



2. Образом вектора [image: image1371.png]


 при линейном преобразовании, заданном матрицей [image: image1372.png]


 является вектор …

[image: image1373.png]


 
[image: image1374.png]



[image: image1375.png]



[image: image1376.png]



3. Дано линейное преобразование векторов на плоскости Oxy, которое каждый вектор переводит в сонаправленный вектор, в два раза длиннее исходного. Тогда матрица A этого преобразования имеет вид …

[image: image1377.png]


 
[image: image1378.png]



[image: image1379.png]



 2
Решение:
Так как [image: image1380.png]g —>2-8+0:2



 и [image: image1381.png]g, —>0-2,+2-2,,



 то матрица такого линейного преобразования имеет вид [image: image1382.png]



4. Прообразом вектора [image: image1383.png]


 при линейном преобразовании, заданном матрицей [image: image1384.png]


 является вектор …

[image: image1385.png]


 
[image: image1386.png]



[image: image1387.png]



[image: image1388.png]



Решение:
Так как [image: image1389.png]


 то [image: image1390.png]



5. Образом вектора [image: image1391.png]


 при линейном преобразовании, заданном матрицей [image: image1392.png]e

oy

—o
[



 является вектор …

[image: image1393.png]


 
[image: image1394.png]



[image: image1395.png]



[image: image1396.png]



Решение:
Так как образ [image: image1397.png]


 вектора [image: image1398.png]


 определяется по формуле [image: image1399.png]


 то [image: image1400.png]



6. Дано линейное преобразование векторов на плоскости Oxy, которое каждый вектор переводит в вектор той же длины, но противоположно направленный исходному. Тогда матрица A этого преобразования имеет вид …

[image: image1401.png]


 
–1

[image: image1402.png]



[image: image1403.png]



Решение:
Так как [image: image1404.png]g —>-2+0-2



 и [image: image1405.png]g, —>0-2-2,.



 то матрица такого линейного преобразования имеет вид [image: image1406.png]



7. Дано линейное преобразование векторов на плоскости Oxy, которое каждый вектор поворачивает на угол 900 по часовой стрелке по отношению к исходному. Тогда матрица A этого преобразования имеет вид …

[image: image1407.png]


 
–1

[image: image1408.png]



[image: image1409.png]



Решение:
Так как [image: image1410.png]g —>0-2-2



 и [image: image1411.png]2, —>2+0-8.



 то матрица такого линейного преобразования имеет вид [image: image1412.png]



8. Дано линейное преобразование векторов на плоскости Oxy, которое каждый вектор поворачивает на угол 2700 по часовой стрелке по отношению к исходному и длина которого в 4 раза больше исходного. Тогда матрица A этого преобразования имеет вид …

[image: image1413.png]


 
[image: image1414.png]



[image: image1415.png]
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Тема 22: Линейные операторы
1. Пусть [image: image1416.png]E=(en.e2)



 – базис пространства [image: image1417.png]


 Операторы f и g этого пространства заданы матрицами [image: image1418.png]Ms(f) = [,2l 2]



 [image: image1419.png]Ms(g):[g :1].



 Тогда матрица оператора [image: image1420.png]g-f



 равна …

[image: image1421.png]


 
[image: image1422.png]



[image: image1423.png]



[image: image1424.png]



Решение:
[image: image1425.png]Ms<g—f>:ME<g>—ME<f>:[§ :1]—[, -




2. Пусть [image: image1426.png]E=(en.e2)



 – базис пространства [image: image1427.png]


 Операторы f и g этого пространства заданы матрицами [image: image1428.png]Msmz[,zl 2]:



 [image: image1429.png]Ms<g>:[§ 1].



 Тогда матрица оператора [image: image1430.png]2f+f-g



 равна …

[image: image1431.png]


 
[image: image1432.png]



[image: image1433.png]



[image: image1434.png]



Решение:
[image: image1435.png]MpQf+f-g)=2Mg(f)+Mg(f)-Mg(g)=




[image: image1436.png]



3. Линейный оператор [image: image1437.png]


 отображает базис [image: image1438.png]


 в векторы
[image: image1439.png]


 [image: image1440.png]


 [image: image1441.png]


 Тогда матрица оператора f в этом базисе имеет вид …

[image: image1442.png]Sea

o

—ao
|



 
[image: image1443.png]oo

o

—ao
|




[image: image1444.png]



[image: image1445.png]



Решение:
[image: image1446.png]8 - 28
g -5 =@ 2 7)
32, 2,

ot
e
Lwo





4. Пусть [image: image1447.png]E=(en.e2)



 – базис пространства [image: image1448.png]


 Операторы f и g этого пространства заданы матрицами [image: image1449.png]Ms(f) = [1 1]



 [image: image1450.png]Meg)= [ﬁ ’1].



 Тогда матрица оператора [image: image1451.png]


 равна …

[image: image1452.png]


 
[image: image1453.png]



[image: image1454.png]



[image: image1455.png]



Решение:
[image: image1456.png]Ms(f*g):Ms(f)*Ms(g):[zl ,‘i]—[ﬁ ’§]:[‘} ,j]-




5. Из заданных операторов пространства [image: image1457.png]


 – пространства двумерных векторов, линейным является оператор …

[image: image1458.png]o(X)=(x; - x: x,+x,)



 
[image: image1459.png]o(T)

(x, =3 x,+3)




[image: image1460.png]



[image: image1461.png]o(X)=(xy: 1)




Решение:
Линейным называется отображение [image: image1462.png]


 удовлетворяющее условиям
[image: image1463.png]o(x+ 1) =(x) + y),




[image: image1464.png]P(A-x) =2 @(x).




Проверим на линейность оператор [image: image1465.png]o(T)

(xy—-3; x,+3):




[image: image1466.png]iy =35 X+ ¥ +3)




[image: image1467.png](X)) +o(M) =(x, +¥, -6, x;+y +6)





Следовательно [image: image1468.png]X +7) = X))+ (7))



 – первое условие не выполнено, а значит, [image: image1469.png]o(T)

(x, =3 x,+3)



 не является линейным оператором.
Для оператора [image: image1470.png]


 проверим выполнение второго условия: 
[image: image1471.png]O(A-%)=(Axy; Axy-2xy)=A-(x3: A-x%,)# A- (%)




Условие не выполняется, значит, [image: image1472.png]


 не линейный оператор.
Проверим выполнение второго условия для оператора [image: image1473.png]o(X) =(x: 1):




[image: image1474.png]o(A-%)=(A-x:1)= 1-0(X) = (A-xy; A-1).




Следовательно, данный оператор не является линейным.
Проверим выполнение условий линейности для оператора [image: image1475.png]o(X) =(x,—x; ¥ +x,




[image: image1476.png]Vi GV X )





[image: image1477.png]XN +X Yy + )

(X, — X, + ¥y





Следовательно  [image: image1478.png]


 – первое условие выполнено;
[image: image1479.png]0A-D)=(A-xy-A-x; A-xy+A-x,

A-o(X)



 – второе условие выполнено, поэтому [image: image1480.png]o(X)=(x; - x: x,+x,)



 является линейным оператором.
6. Пусть в пространстве [image: image1481.png]


 линейный оператор [image: image1482.png]


 в базисе [image: image1483.png]


 задан матрицей [image: image1484.png]e
0w

——



 Тогда образ [image: image1485.png]


 вектора [image: image1486.png]X=2e1-e,+3e;




 имеет вид …

[image: image1487.png]=-g t5¢) —e3



 
[image: image1488.png]Y =3¢ +28e, +4e;




[image: image1489.png]



[image: image1490.png]



Решение:
Заданием матрицы оператор определяется однозначно. Если [image: image1491.png]


 то матричная запись для данного оператора имеет вид [image: image1492.png]



[image: image1493.png]


 Тогда, [image: image1494.png]—e +5e, —e;.




7. Пусть [image: image1495.png]E=(en.e2)



 – базис пространства [image: image1496.png]


 Операторы f и g этого пространства заданы матрицами [image: image1497.png]Ms(f) = [’2 0]:



 [image: image1498.png]Ms<g>:[,2 ,}].



 Тогда матрица оператора [image: image1499.png]2g-3f



 равна …

[image: image1500.png]


 
[image: image1501.png]



[image: image1502.png]



[image: image1503.png]



Тема 23: Комплексные числа и их представление
1. Изображение комплексного числа [image: image1504.png]


 на комплексной плоскости представлено на рисунке.
[image: image1505.jpg][

L5t





Тогда алгебраическая форма записи сопряженного ему числа [image: image1506.png]


 имеет вид …

[image: image1507.png]-f3-i



 
[image: image1508.png]ENEY




[image: image1509.png]2]




[image: image1510.png]|

5z . 51
cos——-i-sinT—




Решение:
Алгебраическая форма комплексного числа имеет вид [image: image1511.png]z=a+pf




 где [image: image1512.png]


 – действительная часть, а [image: image1513.png]


 – мнимая часть комплексного числа. Так как [image: image1514.png]


 а [image: image1515.png]1.



 то [image: image1516.png]z=-J3+i.




Если [image: image1517.png]z=a+pf




 то [image: image1518.png]


 В нашем случае [image: image1519.png]



2. Изображение комплексного числа [image: image1520.png]


 на комплексной плоскости представлено на рисунке.
[image: image1521.jpg]



Тогда его алгебраическая форма записи имеет вид …

[image: image1522.png]


 
[image: image1523.png]



[image: image1524.png]Sl
.




[image: image1525.png]S
.




Решение:
Алгебраическая форма комплексного числа имеет вид [image: image1526.png]z=a+pf




 где [image: image1527.png]


 – действительная часть, а [image: image1528.png]


 – мнимая часть комплексного числа. Так как [image: image1529.png]


 а [image: image1530.png]


 то [image: image1531.png]



3. Комплексное число задано в алгебраической форме [image: image1532.png]z=23+2-i



 Тогда тригонометрическая форма записи сопряженного к нему числа [image: image1533.png]


 имеет вид …

[image: image1534.png]


 
[image: image1535.png]



[image: image1536.png]



[image: image1537.png]



Решение:
Если [image: image1538.png]z=a+pf




 то [image: image1539.png]


 В нашем случае [image: image1540.png]


 Комплексное число [image: image1541.png]z=a+p-i



 в тригонометрической форме записи имеет вид [image: image1542.png](cosp+i-sin @)




 где [image: image1543.png]


 а аргумент [image: image1544.png]


 определяется из системы уравнений [image: image1545.png]



В нашем случае [image: image1546.png]


 и [image: image1547.png]


 Следовательно, [image: image1548.png]


 [image: image1549.png]243

e W

ol ol




и главное значение аргумента [image: image1550.png]


 Тогда тригонометрическая форма данного комплексного числа имеет вид [image: image1551.png]



4. Изображение комплексного числа [image: image1552.png]


 на комплексной плоскости представлено на рисунке.
[image: image1553.jpg]



Тогда тригонометрическая форма записи сопряженного к нему числа [image: image1554.png]


 имеет вид …

[image: image1555.png]2-feos® T 4 io5in 3T
7 7



 
[image: image1556.png]



[image: image1557.png]



[image: image1558.png]



Решение:
Тригонометрическая форма комплексного числа имеет вид [image: image1559.png](cosp+i-sing)




 Так как [image: image1560.png]k= 2F +(-aF =2




а главное значение аргумента [image: image1561.png]


 то [image: image1562.png]


 Если [image: image1563.png](cos@ +i-sing),




 то [image: image1564.png]le]- (cos ~i-sing).




 В нашем случае [image: image1565.png]



5. Комплексное число задано в тригонометрической форме [image: image1566.png]z2=3[cos®Z +i5in %
6 6



 Тогда алгебраическая форма записи сопряженного к нему числа [image: image1567.png]


 имеет вид …

[image: image1568.png]w
vlg,

olw



 
[image: image1569.png]BERCIE
2 2




[image: image1570.png]olw

w
vlg




[image: image1571.png]i
vl%

olw




6. Комплексное число задано в алгебраической форме [image: image1572.png]z=-2-23"i.



 Тогда тригонометрическая форма записи сопряженного к нему числа [image: image1573.png]


 имеет вид …

[image: image1574.png]4-[cos2Z #-5in 22
3 3



 
[image: image1575.png]



[image: image1576.png]



[image: image1577.png]



Решение:
Если [image: image1578.png]z=a+pf




 то [image: image1579.png]


 В нашем случае [image: image1580.png]Z=-2+2-f3-i.



 Комплексное число [image: image1581.png]z=a+p-i



 в тригонометрической форме записи имеет вид [image: image1582.png](cos@ +i-sing),




 где [image: image1583.png]


 а аргумент [image: image1584.png]


 определяется из системы уравнений [image: image1585.png]cosp=

sing=

]
+

o

R

™

®

]

+p




В нашем случае [image: image1586.png]


 и [image: image1587.png]


 Следовательно, [image: image1588.png]


 [image: image1589.png]cosp=

sing =

-2

23

Jor By

ot e




и главное значение аргумента [image: image1590.png]


 Тогда тригонометрическая форма данного комплексного числа имеет вид [image: image1591.png]z=4[cosZE 4 psin2E
3 3




7. Изображение комплексного числа [image: image1592.png]


 на комплексной плоскости представлено на рисунке.
[image: image1593.jpg]



Тогда его тригонометрическая форма записи имеет вид …

[image: image1594.png]


 
[image: image1595.png]



[image: image1596.png]



[image: image1597.png]



Решение:
Тригонометрическая форма комплексного числа имеет вид [image: image1598.png](cosp+i-sing).




 Так как [image: image1599.png]EER (NE)Z +(-17 =2,




а главное значение аргумента [image: image1600.png]


 то [image: image1601.png]



Тема 24: Операции над комплексными числами, заданными в алгебраической форме
1. Произведение комплексных чисел [image: image1602.png]


 и [image: image1603.png]zy=3+5-1



 равно …

[image: image1604.png]13-i



 
[image: image1605.png]4+3-0




[image: image1606.png]-2-7-i




[image: image1607.png]13+1




Решение:
Произведение двух комплексных чисел находится по формуле [image: image1608.png]22y =(ay+ By-1)-(ay + By -1)= (- ay — B, - By )+ (s By + Bty )- .



 В нашем случае получим [image: image1609.png]22y =(1-2:i)-(3+5-1)=(3+10)+(5-6)-i=13—-1i.




2. Частное [image: image1610.png]


 комплексных чисел [image: image1611.png]


 и [image: image1612.png]7y =1+i



 равно …

[image: image1613.png]


 
[image: image1614.png]



[image: image1615.png]



[image: image1616.png]



Решение:
Частное от деления двух комплексных чисел находится по формуле [image: image1617.png]2

b,
@,
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В нашем случае получим [image: image1618.png]1 L)1 (1) 1-11

a
zy 1+ 12412 12412




3. Если [image: image1619.png]z=1-1



, то значение выражения [image: image1620.png]2-z+41




 равно …

[image: image1621.png]


 
[image: image1622.png]2+2-1




[image: image1623.png]



[image: image1624.png]-1+




4. Если [image: image1625.png]z

—1+4-i,



 то значение выражения [image: image1626.png]242241



 равно …

[image: image1627.png]


 
[image: image1628.png]



[image: image1629.png]



[image: image1630.png]



Решение:
Так как [image: image1631.png]2242 z+1=(z+1),



 то получим [image: image1632.png]242 z41=(-1+4-i+1)=(4-1) =16- =-16.





5. Если [image: image1633.png]z=2+1



, то произведение [image: image1634.png]


 где [image: image1635.png]


 – число, сопряженное числу [image: image1636.png]


 равно …

 5

3

[image: image1637.png]



[image: image1638.png]



Решение:
Если [image: image1639.png]z=at i



 то [image: image1640.png]


 В нашем случае [image: image1641.png]


 Тогда [image: image1642.png]



6. Если [image: image1643.png]z=1-2-i,



 то [image: image1644.png]


 где [image: image1645.png]


 – число, сопряженное числу [image: image1646.png]


 равно …

[image: image1647.png]-3+4-7



 
[image: image1648.png]5+4-1




[image: image1649.png]-3-4-1




[image: image1650.png]



Решение:
Если [image: image1651.png]z=a+pf




 то [image: image1652.png]


 В нашем случае [image: image1653.png]


 Тогда [image: image1654.png]=(1+2-1) =1+4-i+4 +4-i—4=-3+4-1




Тема 25: Операции над комплексными числами, заданными в тригонометрической форме
1. Даны два комплексных числа [image: image1655.png]


 и [image: image1656.png]T . T
z) =cos—+i-sin—.
6 6



 Тогда частное от деления [image: image1657.png]


 где [image: image1658.png]ol



 – число, сопряженное числу [image: image1659.png]


 будет равно …

[image: image1660.png]


 
2

[image: image1661.png]



[image: image1662.png]



Решение:
Если [image: image1663.png]z=at i



 то [image: image1664.png]


 В нашем случае [image: image1665.png]- T .
7y =cos——i-sin—
6

cof - Z]+s-sinl - 2|
5 3 3




Частное от деления двух комплексных чисел, заданных в тригонометрической форме, находится по формуле
[image: image1666.png]Bl ooy g2 1-sinlor -0
Zz V‘



 В нашем случае получим [image: image1667.png]



2. Дано комплексное число [image: image1668.png]2=3[cosZ +i-sin 2%
5 5



 Тогда [image: image1669.png]


 равно …

243

[image: image1670.png]243-i




 – 243
[image: image1671.png]-243-i




Решение:
Если комплексное число [image: image1672.png]


 в тригонометрической форме имеет вид [image: image1673.png](cos@ +i-sing),




 то по формуле Муавра [image: image1674.png](cosno+ i+sinno).



 где [image: image1675.png]


 – натуральное число.
В нашем случае [image: image1676.png]Y- [ s[s T]” sm[S T]]:243-(c0527[+l-5in27[): 243,




3. Частное от деления [image: image1677.png]


 двух комплексных чисел [image: image1678.png]


 и [image: image1679.png]


 равно …

[image: image1680.png]


 
[image: image1681.png]<]
1

ol
i




[image: image1682.png]3431




[image: image1683.png]@l

+
9=




Решение:
Частное от деления двух комплексных чисел, заданных в тригонометрической форме, находится по формуле:
[image: image1684.png]a_hl

[coslr - 2)+i-sin(@r - )]
7 |z



 В нашем случае получим [image: image1685.png]



4. Частное от деления[image: image1686.png]


 двух комплексных чисел [image: image1687.png]


 и [image: image1688.png]


 равно …

[image: image1689.png]


 
2

[image: image1690.png]1434




[image: image1691.png]



Решение:
Частное от деления двух комплексных чисел, заданных в тригонометрической форме, находится по формуле
[image: image1692.png]Bl feosor - 00)+1-si001 - )
Zz V‘



 В нашем случае получим [image: image1693.png]Z-Z)|=2 cosZ+isinZ|=3+a
6 6 6





5. Дано комплексное число [image: image1694.png]


 Тогда [image: image1695.png]


 где [image: image1696.png]


 – число, сопряженное числу [image: image1697.png]


 равно …

–8

[image: image1698.png]



 8

[image: image1699.png]



6. Дано комплексное число [image: image1700.png]


 Тогда [image: image1701.png]


 равно …

 – 16

[image: image1702.png]



 16

[image: image1703.png]-16-1




Решение:
Если комплексное число [image: image1704.png]


 в тригонометрической форме имеет вид [image: image1705.png](cos@ +i-sing),




 то по формуле Муавра [image: image1706.png](cosno+ i+sinno).



 где [image: image1707.png]


 – натуральное число.
Запишем число [image: image1708.png]


 в тригонометрической форме.
Так как [image: image1709.png]


 а главное значение аргумента [image: image1710.png]


 то [image: image1711.png]z=2[cosZ 4 isinZ|.
1 1




Следовательно,
[image: image1712.png]{5 o o g5




[image: image1713.png]16-(cosz +i-sinz)=-16.




Тема 26: Области на комплексной плоскости
1. Все точки [image: image1714.png]z=x+iy



 комплексной плоскости, принадлежащие множеству D, изображенному на рисунке,

[image: image1715.jpg]




удовлетворяют условию …

[image: image1716.png]


 
[image: image1717.png]



[image: image1718.png]k!

n

n
INEY




[image: image1719.png]



Решение:
Множество [image: image1720.png]


 изображенное на рисунке, ограничено прямыми [image: image1721.png]


 и [image: image1722.png]


 Для комплексного числа [image: image1723.png]z=x+iy



 угол наклона прямой [image: image1724.png]


 к оси [image: image1725.png]


 равен [image: image1726.png]N



 а прямой [image: image1727.png]


 равен [image: image1728.png]SH



 Следовательно, комплексные числа [image: image1729.png]z=x+1iy.



 принадлежащие множеству [image: image1730.png]


 должны удовлетворять условиям [image: image1731.png]



2. Все точки [image: image1732.png]z=x+iy



 комплексной плоскости, принадлежащие множеству D, изображенному на рисунке,
[image: image1733.jpg]



удовлетворяют условию …

[image: image1734.png]


 
[image: image1735.png]



[image: image1736.png]0<[p|€L Rez<Imz




[image: image1737.png]0<Rez<l. Imz<Rez




Решение:
Множество [image: image1738.png]


 изображенное на рисунке, ограничено прямыми [image: image1739.png]



Для комплексного числа [image: image1740.png]z=x+iy:



 [image: image1741.png]Rez




 – действительная часть [image: image1742.png]


 [image: image1743.png]y=Imz



 – мнимая часть [image: image1744.png]


 угол наклона прямой [image: image1745.png]


 к оси [image: image1746.png]


 равен [image: image1747.png]N



 а прямой [image: image1748.png]


 равен [image: image1749.png]IR



 Следовательно, комплексные числа [image: image1750.png]z=x+1iy.



 принадлежащие множеству [image: image1751.png]


 должны удовлетворять условиям [image: image1752.png]k]




3. Все точки [image: image1753.png]z=x+iy



 комплексной плоскости, принадлежащие множеству D, изображенному на рисунке,
[image: image1754.jpg]4y





удовлетворяют условию …

[image: image1755.png]


 
[image: image1756.png]



[image: image1757.png]0SRez<L; 0<argz

<z

©




[image: image1758.png]



4. Все точки [image: image1759.png]z=x+iy



 комплексной плоскости, принадлежащие множеству D, изображенному на рисунке,
[image: image1760.jpg]o
[y
5 ; 'z/x





удовлетворяют условию …

[image: image1761.png]|z-1>10<argz <7



 
[image: image1762.png]Im(z-1)20;0<argz< 7




[image: image1763.png]Re(z-1)21:0€argz <7




[image: image1764.png]>L0<arg(z-1)<7





Решение:
Множество [image: image1765.png]


 изображенное на рисунке, представляет собой внешнюю часть круга с центром в точке [image: image1766.png]


 и радиусом [image: image1767.png]


 лежащую в первой и второй четвертях. Следовательно, точки комплексной плоскости, принадлежащие множеству [image: image1768.png]


 удовлетворяют условию [image: image1769.png]<argz<7.




5. Все точки [image: image1770.png]z=x+iy



 комплексной плоскости, принадлежащие множеству D, изображенному на рисунке,

[image: image1771.jpg]




удовлетворяют условию …

[image: image1772.png]


 
[image: image1773.png]0<Imz<1: -

Sk

n

n
S




[image: image1774.png]0<Rez <1~

Sk

n

n
S




[image: image1775.png];-1<argz <1




Решение:
Множество [image: image1776.png]


 изображенное на рисунке, представляет собой часть круга с центром в точке [image: image1777.png]


 и радиусом [image: image1778.png]


 лежащую в первой и четвертой четвертях. Следовательно, точки комплексной плоскости, принадлежащие множеству [image: image1779.png]


 удовлетворяют условию [image: image1780.png]Sk




6. Все точки [image: image1781.png]z=x+iy



 комплексной плоскости, принадлежащие множеству D, изображенному на рисунке,
[image: image1782.jpg]ty

=k





удовлетворяют условию …

[image: image1783.png]


 
[image: image1784.png]



[image: image1785.png]



[image: image1786.png];-1<argz<0




Решение:
Множество [image: image1787.png]


 изображенное на рисунке, ограничено прямыми [image: image1788.png]


 Для комплексного числа [image: image1789.png]z=x+iy:



 [image: image1790.png]Rez




 – действительная часть [image: image1791.png]


 [image: image1792.png]y=Imz



 – мнимая часть [image: image1793.png]


 Следовательно, комплексные числа [image: image1794.png]z=x+1iy.



 принадлежащие множеству [image: image1795.png]


 должны удовлетворять условиям [image: image1796.png]



7. Все точки [image: image1797.png]z=x+iy



 комплексной плоскости, принадлежащие множеству D, изображенному на рисунке,
[image: image1798.jpg]



удовлетворяют условию …

[image: image1799.png]


 
[image: image1800.png]



[image: image1801.png]0<[p|€L Rez<Imz




[image: image1802.png]0<Imz <1, Rez<Imz




Решение:
Множество D, изображенное на рисунке, ограничено прямыми [image: image1803.png]



Для комплексного числа [image: image1804.png]z=x+iy:



 [image: image1805.png]x=Rez



 – действительная часть [image: image1806.png]


 [image: image1807.png]y=Imz



 – мнимая часть z, угол наклона прямой [image: image1808.png]


 к оси Ox равен [image: image1809.png]N



 
Следовательно, комплексные числа [image: image1810.png]z=x+1iy.



 принадлежащие множеству [image: image1811.png]


 должны удовлетворять условиям [image: image1812.png]0<Imz<1,0<argz

Bl

<=

=




8. Все точки [image: image1813.png]z=x+iy



 комплексной плоскости, принадлежащие множеству D, изображенному на рисунке,
[image: image1814.jpg]



удовлетворяют условию …

[image: image1815.png]


 
[image: image1816.png]1<Imz<2; 0<argz

<z

©




[image: image1817.png]



[image: image1818.png]Sargz<1




Решение:
Множество [image: image1819.png]


 изображенное на рисунке, представляет собой часть кольца, ограниченного окружностями с центрами в точке [image: image1820.png]


 и радиусами [image: image1821.png]


 и [image: image1822.png]


 лежащую в первой четверти. Следовательно, точки комплексной плоскости, принадлежащие множеству [image: image1823.png]


 удовлетворяют условию [image: image1824.png]



Кейс 1 подзадача 1
1. Фирма планирует организовать выпуск новой продукции, для чего берет в банке кредит в размере 200 тыс. руб. под 20 % годовых. На организацию производства фирме понадобится 30 дней, после чего она ежедневно будет получать прибыль в размере 3 тыс. руб.

Если временная база по начислению процентов равна 365 дням, то размер долга S (тыс. руб.) фирмы банку через t дней можно определить как …

[image: image1825.png]s=20d1+
1825



 
[image: image1826.png]s=200{14+ 2
7




[image: image1827.png]5=200(1+0.2r)




[image: image1828.png]



Решение:
Наращенную сумму долга можно вычислить по формуле
[image: image1829.png]


 где [image: image1830.png]P =200



тыс. руб., [image: image1831.png]K =365,



 [image: image1832.png]



Тогда [image: image1833.png]s=20d 1+ - 2% )= 2001+ L
365 100 1825



 тыс. руб.
2. Фирма планирует организовать выпуск новой продукции, для чего берет в банке кредит в размере 300 тыс. руб. под 25 % годовых. На организацию производства фирме понадобится 20 дней, после чего она ежедневно будет получать прибыль в размере 4 тыс. руб.

Если временная база по начислению процентов равна 365 дням, то размер долга S (тыс. руб.) фирмы банку через t дней можно определить как …

[image: image1834.png]s=300[1+ L
1260



 
[image: image1835.png]s=300{1+ 2%
7




[image: image1836.png]S =300(1+0.25¢)




[image: image1837.png]



Решение:
Наращенную сумму долга можно вычислить по формуле
[image: image1838.png]


 где [image: image1839.png]P =300



тыс. руб., [image: image1840.png]K =365,



 [image: image1841.png]



Тогда [image: image1842.png]s=3001+ L. 25 ) 5001+ 1
365 100 1460



 тыс. руб.
3. Фирма планирует организовать выпуск новой продукции, для чего берет в банке кредит в размере 250 тыс. руб. под 18 % годовых. На организацию производства фирме понадобится 60 дней, после чего она ежедневно будет получать прибыль в размере 7 тыс. руб.

Если временная база по начислению процентов равна 365 дням, то размер долга S (тыс. руб.) фирмы банку через t дней можно определить как …

[image: image1843.png]s=25d1+ 2
18250



 
[image: image1844.png]s=2501+ 15
365




[image: image1845.png]S =250(1+0.18¢)




[image: image1846.png]250
9
18250




Решение:
Наращенную сумму долга можно вычислить по формуле
[image: image1847.png]


 где [image: image1848.png]P =250



тыс. руб., [image: image1849.png]K =365,



 [image: image1850.png]



Тогда [image: image1851.png]s=2sq1e L 18 ) oosef14 X
365 100 18250



 тыс. руб.
4. Фирма планирует организовать выпуск новой продукции, для чего берет в банке кредит в размере 200 тыс. руб. под 15 % годовых. На организацию производства фирме понадобится 50 дней, после чего она ежедневно будет получать прибыль в размере 6 тыс. руб.

Если временная база по начислению процентов равна 365 дням, то размер долга S (тыс. руб.) фирмы банку через t дней можно определить как …

[image: image1852.png]s=20d1+ S
7300



 
[image: image1853.png]s=20014+ 3
7




[image: image1854.png]S =200(1+0.15¢)




[image: image1855.png]200

3t
7300




Решение:
Наращенную сумму долга можно вычислить по формуле
[image: image1856.png]


 где [image: image1857.png]P =200



тыс. руб., [image: image1858.png]K =365,



 [image: image1859.png]



Тогда [image: image1860.png]s=20d1+ 115 ) o0of14 3
365 100 7300



 тыс. руб.
Кейс 1 подзадача 2
1. Фирма планирует организовать выпуск новой продукции, для чего берет в банке кредит в размере 200 тыс. руб. под 20 % годовых. На организацию производства фирме понадобится 30 дней, после чего она ежедневно будет получать прибыль в размере 3 тыс. руб.

Установите соответствие между количеством дней t, прошедших с момента получения кредита, и прибылью (тыс. руб.) фирмы.

1. [image: image1861.png]



2. [image: image1862.png]



3. [image: image1863.png]



0

15

45

105

 135
Решение:
Прибыль фирмы можно определить как 
[image: image1864.png]_{0,1<30,
n(t)’[S(thO} £>30.




Тогда
1) [image: image1865.png]


 тыс. руб.;
2) [image: image1866.png]M(35)=3(35-30)=15



 тыс. руб.;
3) [image: image1867.png]I1(45)=3(45-30)=45



 тыс. руб.
2. Фирма планирует организовать выпуск новой продукции, для чего берет в банке кредит в размере 300 тыс. руб. под 25 % годовых. На организацию производства фирме понадобится 20 дней, после чего она ежедневно будет получать прибыль в размере 4 тыс. руб.

Установите соответствие между количеством дней t, прошедших с момента получения кредита, и прибылью (тыс. руб.) фирмы.

1. [image: image1868.png]



2. [image: image1869.png]



3. [image: image1870.png]
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40

100
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Решение:
Прибыль фирмы можно определить как
[image: image1871.png]_{0, 120,
l'l(t)f[‘,(,,m)_ £ 20,




Тогда
1) [image: image1872.png]


 тыс. руб.;
2) [image: image1873.png]I1(30)=4(30-20)=40



 тыс. руб.;
3) [image: image1874.png]I1(45)=4(45-20)=100



 тыс. руб.
3. Фирма планирует организовать выпуск новой продукции, для чего берет в банке кредит в размере 250 тыс. руб. под 18 % годовых. На организацию производства фирме понадобится 60 дней, после чего она ежедневно будет получать прибыль в размере 7 тыс. руб.

Установите соответствие между количеством дней t, прошедших с момента получения кредита, и прибылью (тыс. руб.) фирмы.

1.[image: image1875.png]



2.[image: image1876.png]



3.[image: image1877.png]
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Решение:
[image: image1878.png]_{0, 160,
n(t)’[7(t760). £ 60.




Тогда
1. [image: image1879.png]


 тыс. руб.;
2. [image: image1880.png]I1(70)= 7(70-60) = 70



 тыс. руб.;
3. [image: image1881.png]I1(90)=7(90-60)=210



 тыс. руб.
4. Фирма планирует организовать выпуск новой продукции, для чего берет в банке кредит в размере 200 тыс. руб. под 15 % годовых. На организацию производства фирме понадобится 50 дней, после чего она ежедневно будет получать прибыль в размере 6 тыс. руб.

Установите соответствие между количеством дней t, прошедших с момента получения кредита, и прибылью (тыс. руб.) фирмы.

1.[image: image1882.png]



2.[image: image1883.png]



3.[image: image1884.png]
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60

180
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480

Решение:
[image: image1885.png]_{0, t<50,
ne)= [ﬁ(tf 50) ¢>50.




Тогда
1. [image: image1886.png]


 тыс. руб.;
2. [image: image1887.png]60)=6(60-50) =60



 тыс. руб.;
3. [image: image1888.png]T1(80) =6(80-50) =180



 тыс. руб.
Кейс 1 подзадача 3
1. Фирма планирует организовать выпуск новой продукции, для чего берет в банке кредит в размере 200 тыс. руб. под 20 % годовых. На организацию производства фирме понадобится 30 дней, после чего она ежедневно будет получать прибыль в размере 3 тыс. руб.

Фирма может погасить кредит разовым платежом за счет полученной прибыли как минимум чем через _____ день (дня, дней) после получения кредита.

Решение:
Решим линейное неравенство [image: image1889.png]I(z) > s(z).



 а именно:
[image: image1890.png]3t - 30)>200[1 + L]
1825




Тогда [image: image1891.png]t>100.33,



 то есть кредит разовым платежом можно погасить как минимум через 101 день.
2. Фирма планирует организовать выпуск новой продукции, для чего берет в банке кредит в размере 250 тыс. руб. под 18 % годовых. На организацию производства фирме понадобится 60 дней, после чего она ежедневно будет получать прибыль в размере 7 тыс. руб.

Фирма может погасить кредит разовым платежом за счет полученной прибыли как минимум чем через _____ день (дня, дней) после получения кредита.

Решение:
Решим линейное неравенство [image: image1892.png]I(z) > s(z).



 а именно:
[image: image1893.png]7(t760)>250[1+ o ]

18250




Тогда [image: image1894.png]19743,



 то есть кредит разовым платежом можно погасить как минимум через 98 дней.
3. Фирма планирует организовать выпуск новой продукции, для чего берет в банке кредит в размере 200 тыс. руб. под 15 % годовых. На организацию производства фирме понадобится 50 дней, после чего она ежедневно будет получать прибыль в размере 6 тыс. руб.

Фирма может погасить кредит разовым платежом за счет полученной прибыли как минимум чем через _____ день (дня, дней) после получения кредита.

Решение:
Решим линейное неравенство [image: image1895.png]I(z) > s(z).



 а именно:
[image: image1896.png]6(r-50)> 200[1 + l]
7300





Тогда [image: image1897.png]t>84.49,



 то есть кредит разовым платежом можно погасить как минимум через 85 дней.
4. Фирма планирует организовать выпуск новой продукции, для чего берет в банке кредит в размере 300 тыс. руб. под 25 % годовых. На организацию производства фирме понадобится 20 дней, после чего она ежедневно будет получать прибыль в размере 4 тыс. руб.

Фирма может погасить кредит разовым платежом за счет полученной прибыли как минимум чем через _____ день (дня, дней) после получения кредита.

Решение:
Решим линейное неравенство [image: image1898.png]I(z) > s(z).



 а именно:
[image: image1899.png]4(:-20)> 300[1 + L]

1460




Тогда [image: image1900.png]t>100,14,



 то есть кредит разовым платежом можно погасить как минимум через 101 день.
Кейс 2 подзадача 1
1. Инвестор вложил одну треть своего капитала, равного 30 тыс. руб., в акции A, а оставшуюся часть – в акции B. Через один год сумма его капитала увеличилась на 4 тыс. руб. Если бы инвестор распределил свой капитал наоборот, то увеличение капитала составило бы 3,5 тыс. руб.

Процентный доход по акциям A за год составил ___ %.

Решение:
Пусть [image: image1901.png]


 – процентный доход по акциям [image: image1902.png]


 за год, а [image: image1903.png]


 – по акциям [image: image1904.png]


. Тогда условия задачи могут быть представлены в виде системы уравнений:
[image: image1905.png]{10(l+x)+20(1+_}) 34,
201+ x) +10(1+)) = 335,





или
[image: image1906.png]X+2y =0,
2x+) =035,




Решив систему, получим, что [image: image1907.png]


 и [image: image1908.png]


 Следовательно, процентный доход по акциям [image: image1909.png]


 за год составил 10 %.
2. Инвестор вложил одну четверть своего капитала, равного 60 тыс. руб., в акции A, а оставшуюся часть – в акции B. Через один год сумма его капитала увеличилась на 9,75 тыс. руб. Если бы инвестор распределил свой капитал наоборот, то увеличение капитала составляло бы 11,25 тыс. руб.

Процентный доход по акциям A за год составил ____ %.

Решение:
Пусть [image: image1910.png]


 – процентный доход по акциям [image: image1911.png]


 за год; [image: image1912.png]


 – по акциям [image: image1913.png]


. Тогда условия задачи могут быть представлены в виде системы уравнений:
[image: image1914.png]15(1+x) + 45(1+ y) = 69,75,
45(1+x) +15(1+ 1) = 7125




или
[image: image1915.png]x+3y=0,65,
3x+y =075




Решив систему, получим, что [image: image1916.png]


 и [image: image1917.png]y=0.15.



 Следовательно, процентный доход по акциям [image: image1918.png]


 за год составил 20 %.
3. Инвестор вложил одну треть своего капитала, равного 90 тыс. руб., в акции A, а оставшуюся часть – в акции B. Через один год сумма его капитала увеличилась на 10,5 тыс. руб. Если бы инвестор распределил свой капитал наоборот, то увеличение капитала составляло бы 12.0 тыс. руб.

Процентный доход по акциям A за год составил ____ %.

Решение:
Пусть [image: image1919.png]


 – процентный доход по акциям [image: image1920.png]


 за год; [image: image1921.png]


 – по акциям [image: image1922.png]


. Тогда условия задачи могут быть представлены в виде системы уравнений:
[image: image1923.png]30(1+x) +60(1 +y) =1005,
60(1+ x) +30(1+ ) =102,





или
[image: image1924.png]x+2y =035,
2x+) =0,40.




Решив систему, получим, что [image: image1925.png]x=015



 и [image: image1926.png]¥y =0.10.



 Следовательно, процентный доход по акциям [image: image1927.png]


 за год составил 15 %.
4. Инвестор вложил одну четверть своего капитала, равного 80 тыс. руб., в акции A, а оставшуюся часть – в акции B. Через один год сумма его капитала увеличилась на 15,0 тыс. руб. Если бы инвестор распределил свой капитал наоборот, то увеличение капитала составляло бы 13,0 тыс. руб.

Процентный доход по акциям A за год составил ____ %.

Решение:
Пусть [image: image1928.png]


 – процентный доход по акциям [image: image1929.png]


 за год; [image: image1930.png]


 – по акциям [image: image1931.png]


. Тогда условия задачи могут быть представлены в виде системы уравнений:
[image: image1932.png]20(1+ x) +60(1 + y) =950,
60(1+x) +20(1 + ) = 93,0,




или
[image: image1933.png]{h +y=0.65.




Решив систему, получим, что [image: image1934.png]x=015



 и [image: image1935.png]¥ =0,20.



 Следовательно, процентный доход по акциям [image: image1936.png]


 за год составил 15 %.
Кейс 2 подзадача 2
1. Инвестор вложил одну треть своего капитала, равного 30 тыс. руб., в акции A, а оставшуюся часть – в акции B. Через один год сумма его капитала увеличилась на 4 тыс. руб. Если бы инвестор распределил свой капитал наоборот, то увеличение капитала составило бы 3,5 тыс. руб.

Отношение доходности акций A к доходности акций B равно …

[image: image1937.png]Wk



 
[image: image1938.png]



[image: image1939.png]



[image: image1940.png]



Решение:
Пусть [image: image1941.png]


 – процентный доход по акциям [image: image1942.png]


 за год; [image: image1943.png]


 – по акциям [image: image1944.png]


. Тогда процентный доход по акциям [image: image1945.png]


 за год равен 10 %, по акциям [image: image1946.png]


 – 15 %. Следовательно, отношение доходности акций [image: image1947.png]


 к доходности акций [image: image1948.png]


 равно [image: image1949.png]10% _2
15% 3





2. Инвестор вложил одну четверть своего капитала, равного 60 тыс. руб., в акции A, а оставшуюся часть – в акции B. Через один год сумма его капитала увеличилась на 9,75 тыс. руб. Если бы инвестор распределил свой капитал наоборот, то увеличение капитала составляло бы 11,25 тыс. руб.

Отношение доходности акций A к доходности акций B равно …

[image: image1950.png]


 
[image: image1951.png]



[image: image1952.png]



[image: image1953.png]



Решение:
Пусть [image: image1954.png]


 – процентный доход по акциям [image: image1955.png]


 за год; [image: image1956.png]


 – по акциям [image: image1957.png]


. Тогда процентный доход по акциям [image: image1958.png]


 за год равен 20 %, по акциям [image: image1959.png]


 – 15 %. Следовательно, отношение доходности акций [image: image1960.png]


 к доходности акций [image: image1961.png]


 равно [image: image1962.png]20% 4

15% 3




3. Инвестор вложил одну треть своего капитала, равного 90 тыс. руб., в акции A, а оставшуюся часть – в акции B. Через один год сумма его капитала увеличилась на 10,5 тыс. руб. Если бы инвестор распределил свой капитал наоборот, то увеличение капитала составляло бы 12.0 тыс. руб.

Отношение доходности акций B к доходности акций A равно …

[image: image1963.png]


 
[image: image1964.png]



[image: image1965.png]



[image: image1966.png]



4. Инвестор вложил одну четверть своего капитала, равного 80 тыс. руб., в акции A, а оставшуюся часть – в акции B. Через один год сумма его капитала увеличилась на 15,0 тыс. руб. Если бы инвестор распределил свой капитал наоборот, то увеличение капитала составляло бы 13,0 тыс. руб.

Отношение доходности акций B к доходности акций A равно …

[image: image1967.png]


 
[image: image1968.png]



[image: image1969.png]



[image: image1970.png]



Решение:
Пусть [image: image1971.png]


 – процентный доход по акциям [image: image1972.png]


 за год; [image: image1973.png]


 – по акциям [image: image1974.png]


. Тогда процентный доход по акциям [image: image1975.png]


 за год равен 15 %, по акциям [image: image1976.png]


 – 20 %. Следовательно, отношение доходности акций [image: image1977.png]


 к доходности акций [image: image1978.png]


 равно [image: image1979.png]20% 4

15% 3




5. Инвестор вложил одну четверть своего капитала, равного 40 тыс. руб., в акции A, а оставшуюся часть – в акции B. Через один год сумма его капитала увеличилась на 5,5 тыс. руб. Если бы инвестор распределил свой капитал наоборот, то увеличение капитала составляло бы 4,5 тыс. руб.

Отношение доходности акций B к доходности акций A равно …

[image: image1980.png]


 
[image: image1981.png]Wk




[image: image1982.png]



[image: image1983.png]



Решение:
Пусть [image: image1984.png]


 – процентный доход по акциям [image: image1985.png]


 за год; [image: image1986.png]


 – по акциям [image: image1987.png]


. Тогда процентный доход по акциям [image: image1988.png]


 за год равен 10 %, по акциям [image: image1989.png]


 – 15 %. Следовательно, отношение доходности акций [image: image1990.png]


 к доходности акций [image: image1991.png]


 равно [image: image1992.png]15% _3
10% 2





Кейс 2 подзадача 3
1. Инвестор вложил одну треть своего капитала, равного 30 тыс. руб., в акции A, а оставшуюся часть – в акции B. Через один год сумма его капитала увеличилась на 4 тыс. руб. Если бы инвестор распределил свой капитал наоборот, то увеличение капитала составило бы 3,5 тыс. руб.

Пусть процентный доход по акциям B не изменяется. Установите соответствие между годовым процентным доходом по акциям A и размером капитала инвестора.

1. 15 %
2. 20 %
3. 25 %

34500 руб.
35000 руб.
35500 руб.
33500 руб.
34000 руб.
Решение:
Пусть [image: image1993.png]


 – процентный доход по акциям [image: image1994.png]


 за год; [image: image1995.png]


 – по акциям [image: image1996.png]


. Тогда годовой процентный доход по акциям [image: image1997.png]


 равен 15%.
1. Если процентный доход по акциям [image: image1998.png]


 за год составляет 15%, то размер капитала инвестора равен [image: image1999.png]10(1+0.15)+20(1+0,15)

115+23=34,




 то есть 34 500 руб.
2. Если процентный доход по акциям [image: image2000.png]


 за год составляет 20%, то размер капитала инвестора равен [image: image2001.png]10(1+0,2)+20(1+0,15)

2+23




 то есть 35 000 руб.
3. Если процентный доход по акциям [image: image2002.png]


 за год составляет 25%, то размер капитала инвестора равен [image: image2003.png]10(1+0,25)+20(1+

5)=125+23=35,




 то есть 35 500 руб.
2. Инвестор вложил одну четверть своего капитала, равного 60 тыс. руб., в акции A, а оставшуюся часть – в акции B. Через один год сумма его капитала увеличилась на 9,75 тыс. руб. Если бы инвестор распределил свой капитал наоборот, то увеличение капитала составляло бы 11,25 тыс. руб.

Пусть процентный доход по акциям B не изменяется. Установите соответствие между годовым процентным доходом по акциям A и размером капитала инвестора.

1. 10 %
2. 15 %
3. 25 %

68250 руб

69000 руб

70500 руб

69750 руб

71250 руб
Решение:
Пусть [image: image2004.png]


 – процентный доход по акциям [image: image2005.png]


 за год; [image: image2006.png]


 – по акциям [image: image2007.png]


 Тогда годовой процентный доход по акциям [image: image2008.png]


 равен 15%.
1. Если процентный доход по акциям [image: image2009.png]


 за год составляет 10%, то размер капитала инвестора равен [image: image2010.png]15(1+0,1)+ 451+

5)=165+5




 то есть 68 250 руб.
2. Если процентный доход по акциям [image: image2011.png]


 за год составляет 15%, то размер капитала инвестора равен [image: image2012.png]15(1+0.15) +45(1+0,15)

17,25+51,75=69,




 то есть 69 000 руб.
3. Если процентный доход по акциям [image: image2013.png]


 за год составляет 25%, то размер капитала инвестора равен [image: image2014.png]15(1+0.25)+45(1+015)=1875+5175=7




 то есть 70 500 руб.
3. Инвестор вложил одну треть своего капитала, равного 90 тыс. руб., в акции A, а оставшуюся часть – в акции B. Через один год сумма его капитала увеличилась на 10,5 тыс. руб. Если бы инвестор распределил свой капитал наоборот, то увеличение капитала составляло бы 12.0 тыс. руб.

Пусть процентный доход по акциям B не изменяется. Установите соответствие между годовым процентным доходом по акциям A и размером капитала инвестора.

1. 10 %
2. 20 %
3. 30 %

99000 руб.

102000 руб.

105000 руб

100500 руб

103500 руб
Решение:
Пусть [image: image2015.png]


 – процентный доход по акциям [image: image2016.png]


 за год; [image: image2017.png]


 – по акциям [image: image2018.png]


 Тогда годовой процентный доход по акциям [image: image2019.png]


 равен 10%.
1. Если процентный доход по акциям [image: image2020.png]


 за год составляет 10%, то размер капитала инвестора равен [image: image2021.png]30(1+0,1)+ 60(1 + 0.10) = 33+ 66 = 99.0.



 то есть 99 000 руб.
2. Если процентный доход по акциям [image: image2022.png]


 за год составляет 20%, то размер капитала инвестора равен [image: image2023.png]30(1+0,2)+ 60(1+0.,10)




 то есть 102 000 руб.
3. Если процентный доход по акциям [image: image2024.png]


 за год составляет 30%, то размер капитала инвестора равен [image: image2025.png]30(1+0.3)+60(1+0,10)

9+ 66 =105,0,



 то есть 105 000 руб.
4. Инвестор вложил одну четверть своего капитала, равного 80 тыс. руб., в акции A, а оставшуюся часть – в акции B. Через один год сумма его капитала увеличилась на 15,0 тыс. руб. Если бы инвестор распределил свой капитал наоборот, то увеличение капитала составляло бы 13,0 тыс. руб.

Пусть процентный доход по акциям B не изменяется. Установите соответствие между годовым процентным доходом по акциям A и размером капитала инвестора.

1. 10 %
2. 20 %
3. 30 %

94000 руб.

96000 руб.

98000 руб.

97000 руб.

 95000 руб.
Решение:
Пусть [image: image2026.png]


 – процентный доход по акциям [image: image2027.png]


 за год; [image: image2028.png]


 – по акциям [image: image2029.png]


 Тогда годовой процентный доход по акциям [image: image2030.png]


 равен 20%.
1. Если процентный доход по акциям [image: image2031.png]


 за год составляет 10%, то размер капитала инвестора равен [image: image2032.png]20(1+0.1)+ 60(1 + 0,20)




 то есть 94 000 руб.
2. Если процентный доход по акциям [image: image2033.png]


 за год составляет 20%, то размер капитала инвестора равен [image: image2034.png]20(1+0.2) + 60(1+ 0,20




 то есть 96 000 руб.
3. Если процентный доход по акциям [image: image2035.png]


 за год составляет 30%, то размер капитала инвестора равен [image: image2036.png]20(1+0.3) + 60(1+ 0,20,




 то есть 98 000 руб.
5. Инвестор вложил одну четверть своего капитала, равного 40 тыс. руб., в акции A, а оставшуюся часть – в акции B. Через один год сумма его капитала увеличилась на 5,5 тыс. руб. Если бы инвестор распределил свой капитал наоборот, то увеличение капитала составляло бы 4,5 тыс. руб.

Пусть процентный доход по акциям B не изменяется. Установите соответствие между годовым процентным доходом по акциям A и размером капитала инвестора.

1. 15 %
2. 20 %
3. 25 %

46000 руб

46500 руб

47000 руб

47500 руб

48000 руб
Решение:
Пусть [image: image2037.png]


 – процентный доход по акциям [image: image2038.png]


 за год; [image: image2039.png]


 – по акциям [image: image2040.png]


 Тогда годовой процентный доход по акциям [image: image2041.png]


 равен 15%.
1. Если процентный доход по акциям [image: image2042.png]


 за год составляет 15%, то размер капитала инвестора равен [image: image2043.png]10(1+0.15)+30(1+0,15)




 то есть 46 000 руб.
2. Если процентный доход по акциям [image: image2044.png]


 за год составляет 20%, то размер капитала инвестора равен [image: image2045.png]10(1+0,2) +30(1 +0.15)




 то есть 46 500 руб.
3. Если процентный доход по акциям [image: image2046.png]


 за год составляет 25%, то размер капитала инвестора равен [image: image2047.png]10(1+0,25)+30(1 +

5)=12,5+3




 то есть 47 000 руб.
Кейс 3 подзадача 1
1. Предприятие производит продукцию трех видов, используя для этого два вида сырья. Нормы затрат сырья (в у.е.) на производство одной единицы изделия каждого вида указаны в таблице.
[image: image2048.png]Brasl BHIBI IPOIYKIHH

CEIPBA A 4 =
5 4 : :
5, 3 2 1






Если ввести обозначения: [image: image2049.png]


 – объем используемого ресурса [image: image2050.png]


 [image: image2051.png]


 – объем [image: image2052.png]Sy,



 [image: image2053.png]Y.



 [image: image2054.png]Y2



 и [image: image2055.png]


– объемы произведенной продукции видов [image: image2056.png]


 [image: image2057.png]4y



 и [image: image2058.png]A3



 соответственно, то полные затраты ресурсов (сырья) можно определить из системы линейных уравнений вида …

[image: image2059.png]xp =4y +3yy + 5y,
X =3y 2y tys



 
[image: image2060.png]+y3,
+2y)
=3y

fus

5y3
+
+3y,
=4y

X =




[image: image2061.png]xp =4y +2)) 53,
X =3y 3yt s




[image: image2062.png]X =3y +3p + s,
Xy =4y +2yy +5y3




2. Предприятие производит продукцию трех видов, используя для этого два вида сырья. Нормы затрат сырья (в у.е.) на производство одной единицы изделия каждого вида указаны в таблице.
[image: image2063.png]Brasl BILIBl IPOAYKINH

chpss A 4 2
Bl : : :
5, ! s 2






Если ввести обозначения: [image: image2064.png]


 – объем используемого ресурса [image: image2065.png]


 [image: image2066.png]


 – объем [image: image2067.png]Sy,



 [image: image2068.png]Y.



 [image: image2069.png]Y2



 и [image: image2070.png]


– объемы произведенной продукции видов [image: image2071.png]


 [image: image2072.png]4y



 и [image: image2073.png]A3



 соответственно, то полные затраты ресурсов (сырья) можно определить из системы линейных уравнений вида …

[image: image2074.png]Xy =3y 42y H4)3,
Xy =y 5y, +2y3



 
[image: image2075.png]X =y +5y; +2y3,
Xy =3y +2y; +4y;




[image: image2076.png]X =3y +5y; H4ys,
X =y 2y, +2y3




[image: image2077.png]2y3.
+
+2y;

=n

b

4y
+
+5y,

=3y

X




Решение:
Так как нормы затрат сырья на производство одной единицы продукции известны, то полные затраты ресурсов вычисляются как произведение норм расхода сырья на соответствующие объемы произведенной продукции, то есть:
[image: image2078.png]Xy =3y + 2y +4y3,
Xy =y 5y, +2y3.




3. Предприятие производит продукцию трех видов, используя для этого два вида сырья. Нормы затрат сырья (в у.е.) на производство одной единицы изделия каждого вида указаны в таблице.
[image: image2079.png]Buasl 'BHABI NPOAYKIHH
ChIpEs 4 A
S 7 2
1 3

5,






Если ввести обозначения: [image: image2080.png]


 – объем используемого ресурса [image: image2081.png]


 [image: image2082.png]


 – объем [image: image2083.png]Sy,



 [image: image2084.png]Y.



 [image: image2085.png]Y2



 и [image: image2086.png]


– объемы произведенной продукции видов [image: image2087.png]


 [image: image2088.png]4y



 и [image: image2089.png]A3



 соответственно, то полные затраты ресурсов (сырья) можно определить из системы линейных уравнений вида …

[image: image2090.png]Xy =3y H4yy +2)3,
Xy =4y ty; +3y3



 
[image: image2091.png]X =4y +yy +3ys3.
Xy =3y +4yy +2y;




[image: image2092.png]X =3y ) +2y3.
Xy =4y +4y, +3y3




[image: image2093.png]Xy =4y H4yy 433,
Xy =3y ty, +2y3




Решение:
Так как нормы затрат сырья на производство одной единицы продукции известны, то полные затраты ресурсов вычисляются как произведение норм расхода сырья на соответствующие объемы произведенной продукции, то есть:
[image: image2094.png]Xy =3y +4yy +2y3,
Xy =4y +yy 33,




4. Предприятие производит продукцию трех видов, используя для этого два вида сырья. Нормы затрат сырья (в у.е.) на производство одной единицы изделия каждого вида указаны в таблице.
[image: image2095.png]Brasl 'BHABI NIPOAYKIHH

Chps 4 4, 4y
5 5 3 1
S, p 2 3






Если ввести обозначения: [image: image2096.png]


 – объем используемого ресурса [image: image2097.png]


 [image: image2098.png]


 – объем [image: image2099.png]Sy,



 [image: image2100.png]Y.



 [image: image2101.png]Y2



 и [image: image2102.png]


– объемы произведенной продукции видов [image: image2103.png]


 [image: image2104.png]4y



 и [image: image2105.png]A3



 соответственно, то полные затраты ресурсов (сырья) можно определить из системы линейных уравнений вида …

[image: image2106.png]X =5y 43y + 3.
Xy =2y 2y, +3y;



 
[image: image2107.png]Xy =2y +2y; 433,
Xy =5y +3y, tys




[image: image2108.png]X =5y +2y) + 3.
Xy =2y +3y; +3)3




[image: image2109.png]X =2y +3y; +3y3,
X =5y 12y, tys




Решение:
Так как нормы затрат сырья на производство одной единицы продукции известны, то полные затраты ресурсов вычисляются как произведение норм расхода сырья на соответствующие объемы произведенной продукции, то есть:
[image: image2110.png]X =5y 3y + 3.
Xy =2y +2y; +3y3.




5. Предприятие производит продукцию трех видов, используя для этого два вида сырья. Нормы затрат сырья (в у.е.) на производство одной единицы изделия каждого вида указаны в таблице.
[image: image2111.png]BHae! 'BHABI NPOAYKIHH

ChIpBT 4 4
S 3 3
S, 2 1






Если ввести обозначения: [image: image2112.png]


 – объем используемого ресурса [image: image2113.png]


 [image: image2114.png]


 – объем [image: image2115.png]Sy,



 [image: image2116.png]Y.



 [image: image2117.png]Y2



 и [image: image2118.png]


– объемы произведенной продукции видов [image: image2119.png]


 [image: image2120.png]4y



 и [image: image2121.png]A3



 соответственно, то полные затраты ресурсов (сырья) можно определить из системы линейных уравнений вида …

[image: image2122.png]X =2y +3y; +5y3,
Xy =4y 2y, tys



 
[image: image2123.png]+y3,
2

+
=4y

fus

5y3
+
+3y,
=2y

X =




[image: image2124.png]X =2y +2); +5y3,
Xy =4y 3y, tys




[image: image2125.png]X =4y +3y; + 3.
Xy =2y +2yy +5y3




Решение:
Так как нормы затрат сырья на производство одной единицы продукции известны, то полные затраты ресурсов вычисляются как произведение норм расхода сырья на соответствующие объемы произведенной продукции, то есть:
[image: image2126.png]X1 =2y1 3y +5y3,
Xy =4y +2p; + 5.




Кейс 3 подзадача 2
1. Предприятие производит продукцию трех видов, используя для этого два вида сырья. Нормы затрат сырья (в у.е.) на производство одной единицы изделия каждого вида указаны в таблице.
[image: image2127.png]Brasl BHIBI IPOIYKIHH

CEIPBA A 4 =
5 4 : :
5, 3 2 1






Установите соответствие между объемами произведенной продукции [image: image2128.png]


 и полными затратами ресурсов [image: image2129.png]



1. [image: image2130.png]



2. [image: image2131.png]



3. [image: image2132.png]



[image: image2133.png]X =(47:27)



 
[image: image2134.png]X =(49;25)



 
[image: image2135.png]X =(52:27)



 
[image: image2136.png]X =(27:47)




[image: image2137.png]X =(2549)




Решение:
Так как полные затраты ресурсов определяются из системы уравнений вида [image: image2138.png]X =4y 3y +5y3,
Xy =3y 2y, + 3,



 то:
1. [image: image2139.png]xp =4-543-445-3=47,
Xy =3-5+2-441-3=27.




2. [image: image2140.png]xp =4-5+3-3+5-4=49,
Xy =3:5+2:3+1-4=25.




3. [image: image2141.png]{x1:4-5+3-4+5-4:52.

X =3:5+2-4+1-4=27.




2. Предприятие производит продукцию трех видов, используя для этого два вида сырья. Нормы затрат сырья (в у.е.) на производство одной единицы изделия каждого вида указаны в таблице.
[image: image2142.png]Brasl BILIBl IPOAYKINH

chpss A 4 2
Bl : : :
5, ! s 2






Установите соответствие между объемами произведенной продукции [image: image2143.png]


 и полными затратами ресурсов [image: image2144.png]



1. [image: image2145.png]



2. [image: image2146.png]



3. [image: image2147.png]



[image: image2148.png]X =(44:39)



 
[image: image2149.png]X =(40:37)



 
[image: image2150.png]X =(3832)



 
[image: image2151.png]



[image: image2152.png]X =(37:40)




Решение:
Так как полные затраты ресурсов определяются из системы уравнений вида [image: image2153.png]Xy =3y + 2y +4y3,
Xy =y 5y, +2y3,



 то:
1. [image: image2154.png]X =3:6+2:5+4-4=44,
x,=1-6+5-542:4=39.




2. [image: image2155.png]{x1:3-6+2-5+4-3:40.

X, =1'6+5-5+2-3=37.




3. [image: image2156.png]{x1:3-6+2-4+4-3:38.

X, =1-6+5-4+42:3=32.




3. Предприятие производит продукцию трех видов, используя для этого два вида сырья. Нормы затрат сырья (в у.е.) на производство одной единицы изделия каждого вида указаны в таблице.
[image: image2157.png]Buasl 'BHABI NPOAYKIHH
ChIpEs 4 A
S 7 2
1 3

5,






Установите соответствие между объемами произведенной продукции [image: image2158.png]


 и полными затратами ресурсов [image: image2159.png]



1. [image: image2160.png]



2. [image: image2161.png]



3. [image: image2162.png]



[image: image2163.png]X =(44:39)



 
[image: image2164.png]X =(50;43)



 
[image: image2165.png]X =(56:47)



 
[image: image2166.png]



[image: image2167.png]X =(43;50)




Решение:
Так как полные затраты ресурсов определяются из системы уравнений вида [image: image2168.png]Xy =3y +4yy +2y3,
Xy =4y +y,y 33,



 то:
1. [image: image2169.png]X =3-4+4:542:6=44,
x,=4-441-5+3:6=39.




2. [image: image2170.png]{x1:3-4+4-6+2-7:50.

xy=4-441-6+3:-7=43.




3. [image: image2171.png]X =3-4+4-7+2:8=56,
Xy =4-4+1-T+3-8=47,




4. Предприятие производит продукцию трех видов, используя для этого два вида сырья. Нормы затрат сырья (в у.е.) на производство одной единицы изделия каждого вида указаны в таблице.
[image: image2172.png]Brasl 'BHABI NIPOAYKIHH

Chps 4 4, 4y
5 5 3 1
S, p 2 3






Установите соответствие между объемами произведенной продукции [image: image2173.png]


 и полными затратами ресурсов [image: image2174.png]



1. [image: image2175.png]



2. [image: image2176.png]



3. [image: image2177.png]



[image: image2178.png]X =(34:28)



 
[image: image2179.png]X =(3833)



 
[image: image2180.png]X =(42:38)



 
[image: image2181.png]X =(28:34)




[image: image2182.png]X =(33:38)




Решение:
Так как полные затраты ресурсов определяются из системы уравнений вида [image: image2183.png]X =5y +3y) + 3.
Xy =2y + 2y, +3y3.



 то:
1. [image: image2184.png]{x1:5-3+3-5+1-4:34.

X;=2-3+2:5+3-4=28




2. [image: image2185.png]{x1:5-3+3-6+1-5:38.

X =2-3+2:6+3:-5=33.




3. [image: image2186.png]{x1:5-3+3-7+1-6:42.

X =2-3+2:7+43:6=38.




5. Предприятие производит продукцию трех видов, используя для этого два вида сырья. Нормы затрат сырья (в у.е.) на производство одной единицы изделия каждого вида указаны в таблице.
[image: image2187.png]BHae! 'BHABI NPOAYKIHH

ChIpBT 4 4
S 3 3
S, 2 1






Установите соответствие между объемами произведенной продукции [image: image2188.png]


 и полными затратами ресурсов [image: image2189.png]



1. [image: image2190.png]



2. [image: image2191.png]



3. [image: image2192.png]



[image: image2193.png]X =(43;25)



 
[image: image2194.png]X =(51;28)



 
[image: image2195.png]X =(59:31)



 
[image: image2196.png]X =(25:43)




[image: image2197.png]X =(28:51)




Решение:
Так как полные затраты ресурсов определяются из системы уравнений вида [image: image2198.png]X1 =2y1 3y +5y3,
Xy =4y 23 + 3,



 то:
1. [image: image2199.png]{x1:2-3+3-4+5-5:43.

Xy =4-3+2:4+41:5=25.




2. [image: image2200.png]X =2-3+3-5+5-6=51,
X =4-3+2-5+1-6=28.




3. [image: image2201.png]{x1:2-3+3-6+5-7:59.

Xy =4-3+2:6+1-7=31.




Кейс 3 подзадача 3
1. Предприятие производит продукцию трех видов, используя для этого два вида сырья. Нормы затрат сырья (в у.е.) на производство одной единицы изделия каждого вида указаны в таблице.
[image: image2202.png]Brasl BHIBI IPOIYKIHH

CEIPBA A 4 =
5 4 : :
5, 3 2 1






Пусть стоимость одной единицы ресурса [image: image2203.png]


 равна 3 у.е., а ресурса [image: image2204.png]S



 равна 1 у.е. Если объемы производства представлены как [image: image2205.png]


 то суммарная стоимость затрат ресурсов будет равна ______ у.е.

Решение:
Определим полные затраты ресурсов как
[image: image2206.png]x =4:6+3-445-3=51,
Xy =3:6+2:-4+1:3=20.




Тогда суммарную стоимость затрат ресурсов [image: image2207.png]


 можно вычислить как произведение [image: image2208.png]


 где [image: image2209.png]X =(x:x)



 – матрица объемов используемых ресурсов, [image: image2210.png]


 – матрица стоимости каждого вида ресурса соответственно. 
Поэтому [image: image2211.png]c:(51:29)-[f]:182



 у.е.
2. Предприятие производит продукцию трех видов, используя для этого два вида сырья. Нормы затрат сырья (в у.е.) на производство одной единицы изделия каждого вида указаны в таблице.
[image: image2212.png]Brasl BILIBl IPOAYKINH

chpss A 4 2
Bl : : :
5, ! s 2






Пусть стоимость одной единицы ресурса [image: image2213.png]


 равна 3 у.е., а ресурса [image: image2214.png]S



 равна 2 у.е. Если объемы производства представлены как [image: image2215.png]


 то суммарная стоимость затрат ресурсов будет равна ______ у.е.

Решение:
Определим полные затраты ресурсов как
[image: image2216.png]x =3-5+2-3+44-3=33,
xy=1-5+5-3+2-3=26.




Тогда суммарную стоимость затрат ресурсов [image: image2217.png]


 можно вычислить как произведение [image: image2218.png]


 где [image: image2219.png]X =(x:x)



 – матрица объемов используемых ресурсов, [image: image2220.png]


 – матрица стоимости каждого вида ресурса соответственно. 
Поэтому [image: image2221.png]c:(33:26)-[2]:151



 у.е.
3. Предприятие производит продукцию трех видов, используя для этого два вида сырья. Нормы затрат сырья (в у.е.) на производство одной единицы изделия каждого вида указаны в таблице.
[image: image2222.png]Buasl 'BHABI NPOAYKIHH
ChIpEs 4 A
S 7 2
1 3

5,






Пусть стоимость одной единицы ресурса [image: image2223.png]


 равна 1 у.е., а ресурса [image: image2224.png]S



 равна 2 у.е. Если объемы производства представлены как [image: image2225.png]


 то суммарная стоимость затрат ресурсов будет равна ______ у.е.

Решение:
Определим полные затраты ресурсов как
[image: image2226.png]X =3:6+4:5+2-4=46,
x,=4-6+1-5+3-4=41.




Тогда суммарную стоимость затрат ресурсов [image: image2227.png]


 можно вычислить как произведение [image: image2228.png]


, где [image: image2229.png]X =(x:x)



 – матрица объемов используемых ресурсов, [image: image2230.png]


 – матрица стоимости каждого вида ресурса соответственно.
Поэтому [image: image2231.png]C = (46:41)- [;]:128



 у.е.
4. Предприятие производит продукцию трех видов, используя для этого два вида сырья. Нормы затрат сырья (в у.е.) на производство одной единицы изделия каждого вида указаны в таблице.
[image: image2232.png]Brasl 'BHABI NIPOAYKIHH

Chps 4 4, 4y
5 5 3 1
S, p 2 3






Пусть стоимость одной единицы ресурса [image: image2233.png]


 равна 1 у.е., а ресурса [image: image2234.png]S



 равна 3 у.е. Если объемы производства представлены как [image: image2235.png]


 то суммарная стоимость затрат ресурсов будет равна ______ у.е.

Решение:
Определим полные затраты ресурсов как
[image: image2236.png]{x1:5-5+3-3+1-4:38.

X =2-5+2-3+3-4=28




Тогда суммарную стоимость затрат ресурсов [image: image2237.png]


 можно вычислить как произведение [image: image2238.png]


 где [image: image2239.png]X =(x:x)



 – матрица объемов используемых ресурсов, [image: image2240.png]


 – матрица стоимости каждого вида ресурса соответственно. 
Поэтому [image: image2241.png]c= (38:28)-[;] -122



 у.е.
5. Предприятие производит продукцию трех видов, используя для этого два вида сырья. Нормы затрат сырья (в у.е.) на производство одной единицы изделия каждого вида указаны в таблице.
[image: image2242.png]BHae! 'BHABI NPOAYKIHH
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Пусть стоимость одной единицы ресурса [image: image2243.png]


 равна 2 у.е., а ресурса [image: image2244.png]S



 равна 1 у.е. Если объемы производства представлены как [image: image2245.png]


 то суммарная стоимость затрат ресурсов будет равна ______ у.е.

Решение:
Определим полные затраты ресурсов как
[image: image2246.png]X =2-5+3-445-3=37,
Xy =4-5+2-4+1:3=31




Тогда суммарную стоимость затрат ресурсов [image: image2247.png]


 можно вычислить как произведение [image: image2248.png]


 где [image: image2249.png]X =(x:x)



 – матрица объемов используемых ресурсов, [image: image2250.png]


 – матрица стоимости каждого вида ресурса соответственно. 
Поэтому [image: image2251.png]c:(37:31)-[f]:105



 у.е.
