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Решите систему линейных уравнений методом последовательного 
исключения неизвестных

ИДЗ № 1
№ 1

1. 1 .

Хі + 2 х2 -  4x4 + 3 = 0,
2хі -  Зх2 + х3 + 5x4 + 3  = 0, 
Зхі -  2х2 -  5х3 + Х4 -  3= 0, 
xi -  х2 ~ 4х3 + 9х4 -  22= 0.

1.2 .

Зхі + х2 -  5х3 -  4x4 = 6,
Xi + Х2 -  6х3 -  4X4 = 6,
4xi + 2х2 -  11х3 -  8x4 = Ю, 
2хі + х2 -  х3 -  2x4 = 3.

1.3.
4хі -  Зх2 + х3 + 5x4 - 7  = 0, 
Xi ~ 2х2 -  2х3 -  3x4 - 3  = 0, 
Зхі -  х2 -  2х3 + 1 = 0 ,
2хі + Зх2 + 2х3 -  8x4 + 7= 0.

1.5.
2хі -  2х2 + Х4 + 3 = 0,
2хі + Зх2 + х3 -  ЗХ4 + 6  = 0, 
Зхі + 4х2 -  х3 + 2x4 = 0,
Xi + Зх2 + х3 -  Х4 -  2= 0.

1.7.
Xi + Х2 -  6х3 -  4X4 = 6,
ЗХ] -  х2 -  6х3 -  4x4 = 2 ,
2Х! -г Зх2 + 9х3 + 2x4 = 6,
Зхі + 2х2 Зх3 + 8x4 = -7 .

1.9.
2хі -  Зх2 + Зх3 + 2 x4 — 3 = 0 ,  
6 x 1 + 9х2 -  2х3 -  х4 + 4 = 0, 
lOxi -  Зх2-  Зхз -  2х4 -3 = О, 
8Х] + 6 х2 т- х3 + Зх4 + 7 = 0.

1.4.
2хі + 4х2 + 11х3 + 1 6x4 = 33, 
2хі -  4х2 + 11хз -  16x4 = -  7, 
-2хі  + 4х2 — 11х3 + х4 = -  8 ,
16 x 1 + 11х2 + 4х3 + 2 x4 = 33.

1. 6 .

Зхі + 4х2 + 5х3 + 6x4 = -  2, 
6x 1 -  4х2 +  10х3 + 1 2 x4 = 8, 
ЗХ] + 2х2 -  7х3 + 14х4 = -20,  
12Х] + 2х2 + 8х3 + 32x4 = 40.

1.8
2хі + х2 + 12х3 + 7 x4 = 14, 
- 2 х і  -  4х2 + Зх3 -  5x4 = 1,
Xi + Зх2 + Х3 + ІОХ4 = 6 ,
- x i  -  6х2 + 14х3 + 2 x4 = 46.

1.10.
2 хі + 4х2 -  7хз + 1 0 x4 = 14,
Xi + Зх2 + 6 x3 + 9 x4 = 13,
2хі + 5х2 + 8х3 + 11х4 = 14, 
xi + 4х2 + 8х3 + ІЗХ4 = 19.

1. 11.

X] + 2х2 + 5х3 + 9x4 = 79,
Зхі + 13х2 + 18х3 + 30х4 = 263, 
2хі + 4х2 + 11х3 + 1 6 x4 = 146, 
Хі + 9х2 + 9х3 + 9х4 = 92.

1. 12 .
X) + 4х2 -  11хз + 12х4 = 6 
2 хі + х2 + Хз + 5 x4 = 5 
2хі + х2 + Зх3 + 17 x4 = 1 
2хі + х2 -  5х3 -  Х4 = 1
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1.13. 1.14.
X] + 2хг + Зхз + 4хд = 5, 2хі + 4х2 -  11х3 -  16х4 = 100,
5Х[ + 4х2 + Зхз + 2x4 = 1 , 21xj — 4х2 + х3 + 6x4 = 101,
2хі + Зх2 + 4хз + 5x4 = 6, 2хі + 4х2 +  11 х3 + 16x4 = 99,
2хі -  Х2 + х3 -  Х4 = 4. 17xj — 1 2х2 + х3 + 6х4 = 1.

1.15. 1.16
X! + 2х2 + Зхз + 4x4 + 5x5 = 35, Xj + 2х2 ~г Зх3 + 4х4 + 5xs = 30,
5xi + 4x2 + Зх3 + 2x4 + Х5 = 35, 2хі + Зх2 + 4х3 + 6x4 + 6х5 = 35,

12. Х[ + 15х2 + 2х3 + 14x4 + 5x5 = 135.

1.17 1.18.
X) + х2 + х3 + х4 + х5 = 15, 2хі -  х2 + х3 -  Х4 = 4
X] + 2х2 + Зх3 + 4хд + 5x5 = 35, Xj -  2х2 + 2х3 -  ЗХ4 = 4
хі + Зх2 -  6х3 + 10x4 + 15х5 = 70, Зхі -  4х2 + 5х3 -  6x4 = 4
Xi + 4х 2 + 10х3 + 20x4 +  35х5 = 126, 3xj -  х2 + Зх3 -  Х4 =  4
X] + 5х2 + 15х3 + 35x4 + 70х5 = 210. 3xj -  6х2 + 5х3 -  9x4 = 8.

1.19. 1.20
Xi + 2х2 + Зх3 + 4x4 + 5x5 = 2, 4xj -  Зх2 + 2х3 -  Х4 = 8,
2xi + Зх2 + 7х3 + 10х4 + 13х5 = 12, Зхі - 2 х 2 + х3 -  ЗХ4 = 7,
Зхі + 5х2 + 11х3 + І6Х4 + 21х5 = 17, 2 х і~ х 2 - 5x4 = 6,
xi -  7х2 + 7х3 + 7x4 + 2x5 = 57, 5хі -  Зх2 + х3 -  8х4 = 1.
X] + 4х2 + 5х3 + ЗХ4 + 1ОХ5 = 7,

1.21 1.22 .
6 x 1 + 6 х2 + 5х3 + 18х4 + 20х5 = 14, 2xj + Зх2 -  х3 + X4 = 1,
ІОхі + 9х2 + 7х3 + 24x4 ~  30х5 = 18, 8 xt + 12х? -  9х3 + 8 x4 = 3,
12xi + 12х2 + 13х3 + 27x4 + 35х5 = 32, 4xi + 6 х2 + Зх3 -  2 x4 = 3,
8 x 1 + 6 х2 + 6 х3 + 15х4 + 20х5 = 16, 2xj + Зх2 + 9х3 -  7х4 = 3.
4хі + 5х2 + 4х3 -  15x4 + 15х5 = 11.

1.23.
Х[ + х2 + 4х3 + 4х4 + 9х5 + 9 = О,
2xi + 2х2 + 17х3 + 17x4 + 82х5 + 146 = О, 
2хі + Зх3 -  Х4 -  4х5 + 10 = 0, 

х2 + 4х3 + 12x4 + 27х5 + 26 = О,
Xi + 2х2 + 2х3 + 10x4 - 3 7  = 0.
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1.24. 1.25.
5xj + 2x2 -  7x3 + 14x4 - 2 1 ,  2xi + 7x2 + Зх3 + X4 = 5,
5x, -  x2 + 8x3 -  ІЗХ4 + 3x5 = 1 2 ,  X! + 3x2 + 5x3 -  2 x4 = 3,
lOxi + x2 -  2x3 + 7 x4 -  x5 = 29, xi + 5x2 -  9x3 + 8x4 = 1,
15xj + 3x2 + I5x3 + 9x4 + 7x5 = 130, 5xi + 18x2 + 4x3 + 5x4 = 12.
2x] — x2 -  4x3 + 5x4“ 7x5 = -13.

№ 2
Найдите базис и ранг системы векторов. Выразите небазисные век­

тора через базисные

2.1. aj = (4, -1 ,3 , -2), а2 = (8, -2, 6, -4), а3= (3, -1, 4, -2), а4= (6, -2, 8, -4),

2.2. а, = (1, 2, 0, 0), а2 = (1, 2, 3, 4), а3 = (3, 6, 0, 0).

2.3. а, = (1, 2, 3, 4), а2 = (2, 3, 4, 5), а3 = (3, 4, 5, 6), а4 = (4, 5, 6, 7).

2.4. §! = (2, 1, -3, 1), а2 = (4, 2, -6, 2), а3 = (6, 3, -9, 3), а4 = (1, 1, 1, 1).

2.5. а! = (1 ,2 ,3 ), а2 = (2, 3 ,4), а3 = (3 ,2 ,3 ), Ёц = (4 ,3 ,4 ), а5 = (1, 1, 1).

2.6. ai = (5, 2, -3, 1), а2 = (4, 1,-2, 3), а3 = (1, 1,-,1 -2), Ł, = (3, 4 ,-1 , 2).

2.7. а, = (2 ,-1 ,3 , 5), а2 = (4,-3, 1,3), а3 = (3, -2, 3, 4), а, = (4, -1, 15, 17),
а5 = (7, -6, -7, 0).

2.8. а, = (1, 2, 3, -4), а2 = (2, 3, -4, 1), а3 = (2, -5, 8, -3), а, = (5, 26, -9, -12), 
а5 = (3 ,-4 , 1,2).

2.9. aj = (1, 0, 0, 2, 5), а, = (0, 1, 0, 3, 4), а3 = (О, О, 1, 4, 7), 
а4 = (2, -3 ,4 , 11, 12).

2.10. ai = (4, -5, 2, 6), а2 = (2, -2, 1, 3), а3 = (6, -3, 3, 9), а* = (4, -1, 5, 6).

2.11. а! = (5, 4, 3), а2 = (3, 3, 2), а3 = (8, 1, 3).

2.12. а, = (2, -3, 1), а2 = (3, -1, 5), а3 = (1, -4, 3).

2.13. aj = (4, -2, 6), а2 = (6, -3,9).

2.14. aj = (1 ,2 , 3), а2 = (3,6, 7).



2.15. aj = (4, 1, 3, -2), a2 = ( i ,  2, -3, 2), a3 = (16, 9 ,1 , -3).

2.16. a, = (2, 2, 3, -4), a2 = (3, 3, - 4, 1), a3 = (4, -5, 8, -3), a» = (6, 26, -9, -12), 
a5 = (4, -4, 1,2).

2.17. aj = (1,1, 3, -4), a2 = (2, 2, - 4, 1), a3 = (2, -4, 8, -3), §4 = (5,25, -9, -12), 
a5 = (3, -5, 1,2).

2.18. a, = (1 ,2 ,2 , -4), a2 = (2,3, -5, 1), a3 = (2, -5, 7, -3), 34 = (5, 6, -8, -12), 
a5 = (3, -4, 2, 2).

2.19. aj = (1, 2. 3, -3), a2 = (2, 3, - 4, 2), a3 = (2, -5, 8, -2), a, = (5, 26, -9, -11), 
a5 = (3,-4 , 1,3).

2.20. a, = (3, 2, 3, -4), a2 = (2, 3, - 4, 1), a3 = (5, 5, - 1, -3), 24 = (7, 8, -5, -2), 
a5 = (3, -4, 1, 2).

2.21. a, = (1, 2, 3, -4), a2 = (12, 0, -16,1), a3 = (7, -2, - 7, 2), a, = (5, 2, -9, -1), 
a5 = (2, -4, 2, 3).

2.22. a, = (5,2, 3, -4), a2 = (5, 3, -4, 1), a3 = (0, -1, 7, -3), a* = (5,6, -9, -1),
a* = (5,-4, 1,2).

2.23. a, = (1,2, 3, 4), a2 = (2, 3, 4, 5), a3 = (5, 4, 3, 2), §4  = (4, 3, 2, 1).

2.24. a2 = (1, 2, 3, 4), a2 = (2, 1, 3, 4), a3 = (2, 1, 4, 3), a4 = (1, 2, 4, 3).

2.25. aj = (1, 2, 2, 1), a2 = (2, 3, 3, 2), a3 = (3, 4, 4, 3), 34 = (4, 5, 5, 4),
as = (5, 6, 6, 5).

№ 3
Найдите ранг матрицы

3.1. 3.2.
' 1 3  5 -1 ^

2 - 1 3 4 ' 2 - 1  3 - 2  4 ^

5 1 - 1 7 4 - 2 5 1 7

1 7  7 9 1 J v 2 -1 1 8 5 ,
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3.3.
f  4 3 -5  2 3 N

8 6 -7  4 2

4 3 -8  2 7

4 3 1 2 - 5

v 8 6 1 4 -6

3.5.

f  47 -67 35 201 155 л

26 98 23 -294 86

4 16 -428 1 1284 52

3.7.
'  17 -28 45 11 39

24 -37 61 13 50

25 -7 32 -18 -11

31 12 19 -43 -55

V. 42 13 29 -55 -68

3.9.
f  24 19 36 72 -38 л

49 40 73 147 -80

73 59 98 219 -118

v 47 36 71 141 -72 у

3.11.
'  3 1 1 2 -1

0 ОL. -1 1 2

4 3 2 -1 1

12 9 8 -7 3

I -12 -15 -8 5 1

(' 3 -1 3 2 5 ''

5 -3  2 3 4

1 - 3 - 5  0 -7

v 7 -5  1 4 1 ,

3.6.
'  25 31 17 43 л

75 94 53 132

75 94 54 134

v 25 32 20 48 , .

3.8.
/ ' - 6  4 8 -1 6 ''

-5  2 4 1 3

7 2 4 1 3

2 4 8 - 7 6  

v 3 2 4 -5  3 ,

3.10. 
f  8 -4  5 5 9

1 - 3 - 5  0 -7 

7 - 5 1 4 1

4 3 -1 3 2 5 у _

3.12.
f  77 32 6 5 3 A

32 14 3 2 1

6 3 1 0  0

5 2 0 1 0

v 4 1 0 0 1 ,

3.4.
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3.13.
(  1 1 о о о о 4 

0 1 1 0  0 0 

0 0 1 1 0  0

0 0 0 1 1 0

0 0 0 0 1 1

1 0 0 0 0 1

3.16.
(  1 1 О О 0^1 

0 1 1 0  0 

0 0 1 1 0  

0 0 0 1 1

V 1 о О 0 1 у

3.14. 
f i l l i p

4 3 2 1

1 4  1 1

5 1 1 1  

1 1 3  1

V 1 1 1 2 у

3.17.

г  35 59 71 52

42 70 77 54

43 68 72 52

V. 29 49 65 50 j

(  24 11 13 17 19 ^

51 13 32 40 46

61 И 14 50 56

62 20 7 13 52

^ 80 24 45 57 70 )

3.18.

3.15.

3.19. 
r  1 2

2 3

3 5 

2 -7  

1 4

3 4 5 ^

7 10 13

11 16 21

2

10 у

3.20.
(  3 6

5 9

6 12 

4 6

V 2 5

3.21.
(  1 6 3 1 \

3 5 7 2

5 4 3 5

V 5 6 5 4

3.22. 
 ̂ 6 -5 8 4 л

9 7 5 2

7 5 3 7

1 - 4 8 -8 -з  У

f  27 44 40 55 л

20 64 21 40

13 -20 -13 24

ч 46 45 -55 84 ,

5 6 4 ^

7 8 6

13 9 7

6 5 4

4 5 

3.

3 J

-5 2 - 4 )

3 4 -5 3

5 7 -1 5

-8 5 6 ,

3.24
' 3 2 2 2 л 

9 -8  5 10 

5 - 8 5 8

6 -5  4 7 j

3.25.
f  3 \-5 -2  2 

-4 7 4 4

4 - 9 3 7  

2 -6  -3  2 у



№ 4

Найдите произведения матриц

4.1.
(  I 1 1 - 0

-5  -3  - 4  4

5 1 4 - 3

V -16 - 11 - 15 14 )

г  7 -2  3 4 ^

11 О 3 4

5 4 3 0

4.2.
^ О 2 - 0  

-2  -1  2

V 3 -2  -1 ;
4.3.

V 22 2 9

f  70 34 —107 Л

52 26 -68

ч 101 50 -1 4 0 ,

4 3 

7 5

-28 93 

38 -126

7 3 

2 1

4.4.

( 5
2 -2 3 '  2 2 2 2 л

6 4 -3 5 X -1 -5 3 11

9 2 -3 4 16 24 8 -8

1 7 6 -4 7 , 1 8 16 0 - 1 6 ,

1.5.

( 2 " 3 1 х С 9 -
_61

 ̂ 4 -6 V 6 --4 J
4.6.
^ 5 7 -3  -4  ^

7 6 - 4 - 5  

6 4 -3 -2

V 8 5 -6 -1 у

r 1 2 3 4 4 

2 3 4 5 

1 3  5 7 

2 4 6 8 у

^ 27 -18 10 "1 

-46 31 -17

V 3 2 1 ,
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4.7. 
^ 2

3

5

- 1 3 - 4  

-2 4 -3 

-3 - 2  1

\ 3 - 3 - 1  2

7 8 6 9 

5 7 4 5 

3 4 5 6 

2 1 1 2 ;

4.8.
^ 5 8 - 4

6 9 - 5

V 4 7 -3 у

4.10.
{  1 1 0 0^1

1 2  0 0 

0 0 3 1

V 0 0 1 1 )

4.11.
(  1 2 0 0 1̂

2 1 0  0 
0 0 1 3

V. о о з i )

f  3 2 5 

4 - 1 3

V 9 6 5

4.9. 
(  1 2 "

X
'  2 5 6 ^

1 1 2 5

3 . V 1 3 2 J

1 1 0  0

1 3  0 0

0 0 1 2

V 0 0 -3 1 У

о^ 1 1 о

1 1 0  0

0 0 1 - 1

V. о о - i  i j

4.12.

'  1 -1

4.13.

3

-1 1 -3

У 2 - 2  6 )  

4.14.

1 5 3

2  - 3  1

'  1 5 2 ^ 

0 3 - 1

I 2 1 -1 у

1 2 1 

3 1 3 

1 2  1 )

4.15.

f  1 3 О  

2 1 2 

V 1 3 1 у

'  2 -3  5 л ' 3 - 4  5 л f  3 29 '
X х-1 4 -2 2 -3 1 2 18

V 3 -1 1 J .  3 -5 -1 J О 1 ОО

V
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4.16.
1 1 0 0 0 0 "

0 1 1 0 0 0

0 0 1 1 0 0

0 0 0 1 1 0

0 0 0 0 1 1

1 0 0 0 0 ! У

4.17.

3 1 1 2 -1 ^

0 2 -1 1 2

4 3 2 -1 1

12 9 8 -7 3

-12 -15 -8 5 1 ,

4.18.
'2 4  11 13 17 19 ^

51 13 32 40 46

61 11 14 50 56

62 20 7 13 52

v 80 24 45 57 70 ,

4.19.
f  1 2 3 4 5

2 3 7 10 13

3 5 11 16 21

2 -7 7 7 2

I  1 4 5 3 10

(  I I 1 1 л

4 3 2 1

1 4  1 1

5 1 1 1  

1 1 3  1 

1 1 1 2  y

'  77 32 6 5 3 Л

32 14 3 2 1

6 3 1 0  0

5 2 0 1 0

v 4 1 0 0 1 ,

' l  1 О О О ' '

0 1 1 0  0 

0 0 1 1 0  

0 0 0 1 1 

v 1 О О О  1 у _

(  3 6 5 6 4''}

5 9 7 8 6

6 12 13 9 7

4 6 6 5 4

v 2 5 4 5 3 ,
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4.20.
'  7 6 3 7 л f 6 —5 8 4 л

3 5 7 2 9 7 5 2

5 4 3 5 X 7 5 3 7

> 5 6 5 4 . > -4 8 -8 -3 ,

4.21.
'  3 -5  2 ~A Л 

-3  4 - 5  3 

-5  7 - 7  5 

v 8 —8 5 6 ,

4.22.
f  3 - 5 - 2  2")

- 4  7 4 4

4 -9  3 7 x 

v 2 - 6  -3 2 ,

4.23.
' 1 3  5 -1 л

2 - 1 3 4

5 1 - 1 7  x

I  1 7 9 1 ,

4.24.

'  2 -1 3 -2  4 л

4 - 2 5 1 7  x

v 2 - 1 1 8 5 ,

f  3 2 2 2 л 

9 -8  5 10

5 - 8 5 8  

v 6 -5  4 7 J

(  6 -5  8 4 N

9 7 5 2

7 5 3 7

v -4  8 -8  -3 ,  _

'  3 -1 3 2 5 A

5 -3  2 3 4

1 - 3 - 5  0 -7 

v 7 -5 1 4 1 ,

'  4 3 -5 2 3 \

8 6 -7 4 2

4 3 -8 2 7

4 3 1 2 - 5

, 8  6 1 4 -6 ,
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4.25.

(  47 -67 35 201 155

26 98 23 -294 86

^ 16 -428 1 1284 52

(  1 1 О О 0 ^

0 1 1 0  0

0 0 1 1 0  

0 0 0 1 1

V. 1 0 0 0 1 )

№ 5
Решите систему линейных уравнений матричным методом

5.1.
2хі + 2х2 -  х3 + Х4 = 4,
4xi + Зх2 -  х3 + 2x4 = 6,
8xj + 5х2 -  Зх3 + 4x4 = 12, 
Зхі + Зх? -  2хз + 2x4 = 6.

5.3.
2хі + Зх2 + 11х3 -  5x4 = 2,
Xi + х2 т  5х3 -  2х4 = 1,
2хі + х2 + Зх3 + 2x4 = -3 ,
XI + Х2 + Зх3 -Г 4X4 = -3 .

5.5.
2хі + 5х2 -  4х3 + Х4 = 20,
Xi + Зх2 + 2х3 + Х4 = 11,
2хі + 10х2 -  9х3 + 7х4 = 40, 
Зхі + 8х2 + 9х3 ■+■ 2x4 = 37.

5.7.
Зх] + 4х2 + х3 + 2x4 + 3 = 0, 
Зхі + 5х2 + Зх3 + 5x4 + 6 = 0, 
6xj + 8х2 + х3 а  5x4 + 8 = 0 , 

Зх] + 5х2 + Зх3 + 7x4 + 8 = 0.

5.9.
7хі + 9х2 + 4х3 -  2x4 - 2  = 0, 
2хі -  2 х2 +  х3 + Х4 -  6 = О, 
5хі + 6х2 + Зх3 + 2x4 - 3 = 0 ,  
2хі ■+■ Зх2 + х3 + Х4 = 0 .

5.2.
2 xj + Зх2 + Зхз + 2 x 4 = 1 0 ,
5xi + 4х2 + 2х3 + Х4 = 12,

6х2 +  Х3 т  Х4 = 8,
Зхі + Зх2 -  4х3 -  3 x4 = -1 .

5.4.
Xi + 2 х2 +  Хз +  X4 =  7,
2 хі + Зх2 + х4 = 16,
Зхі +  х 2 + х3 -  2 x 4 = 15,
4xj + 2х2 - х3 -  6x4 = 30.

5.6.
XI -  х2 -  Х3 +  Х4 = - 4 ,
X] -  Х2 +  Хз -  X4 = 14,
Х[ + х2 -  Хз -  X4 = - 2 ,

5.8.
5Х[ -  Зх2 + Зх3 + 4x4 = - 6, 
7xi +  Зх2 +  2х3 + 6x4 = 13, 
8x 1 -  9х2 + 4х3 + 9x4 =  -1 3 , 
7xi -  2 х2 + 7х3 +  Зх4 = -1 5 .

5.10.
Xi - Х2 + Хз + 3X4 = 9,
Xi +  2 х2 =  3,

2 хі +  Зх2 = 8 ,
х2 +  2 x4 = 0 .
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5.11.
6 х + 5у — 2z + 4t + 4 = О, 
9х -  у + 4z - 1 -  13 = О,
Зх + 4 у + 2 z - 2 t -  1 = О, 
З х - 9 у  + 2 t -  1 1  = 0 .

5.13.
2х -  у -- 6z + 3t + 1 = 0 ,  
7 x - 4 y  + 2 z -  15t + 32 = 0, 
x -  2y -  4z + 9t -  5 = 0, 
x -  у + 2 z -  6t + 8 = 0 .

5.15.
2x + y +  4 z +  8t = - l ,  
x + 3 y - 6 z  + 2t = 3,
3x -  2y + 2z - 2  t = 8 ,
2x -  у + 2z = 4.

5.17.
2x -  у + 5z = 9,
3x -  5y + z = -4,
4 x - 7 y  + z = 5.

5.19.
2 x -  5y + 3z + t = 5,
3x -  7y + 3z - 1 = -1 ,
5x -  9y + 6z + 4t = 7,
4x -  6 y + 3z + 1 = 8 .

5.21.
2xi + 3x2 -f 1 lx3 + 5x4 = 2, 
X] + x2 + 5x3 + 2x4 = 10,
2Xi + X2 + 3x3 -i- 2 X4 = -3 ,
Xi + X2 + 3x3 + 4 X4 = -3 .

5.23.
Xi + x2 3x3 -+- 4x4 = ~3,
X| + Х2 + 5x3 + 2 X4 = 1,
2xi + x2 + 3x3 + 2 x4 = -13 ,  
2xi + 3x2 + 1 lx 3 + 5x4 = 2.

5.12.
Xi + 3x2 + 2x3 = —5, 

5xi + 9x2 + 7x3 = -14, 
3xi + 4x2 + 3x3 = -6 .

5.14.
2x; + 6x2 + 5x3 = 16, 
5xj + 3x2 -  2x3 = 16, 
7xi + 4x2 -  3x3 = 22.

5.16.
3xi -  5x2 -  x3 = -1 , 
2xi -  3x2 + x3 = 4, 
3xj -  2x2 + 5x3 = 23.

5.18.
2xi + 5x2 -  8x3 = 4,
3xi + 2x2-  7x3 = 4,
4xi -  3x2 -  6x3 = 4.

5.20.
3xi -  4x2 + 4x3 + 2x4 =11,  
-5x i + 7x2 -  9x3 -  6x4 = -32, 
-2x i + 4x2 + Зх3 -  ЗХ4 = 2, 

2xi + 4x2 + 7x3 + 2 x4 = 24.

5.22.
2xi + x2 + 3x3 + 2x4 = -3,
Xi + x2 + 5x3 + 2x4 = 1,
2xi — ЗХ2 + ІІХ3 + 5x4 = 12 , 
xi + x2 + 3x3 + 4x4 = -3 .

5.24.
X| + x2 + 5x3 + 2x4 = 1,
2xi + x2 + 3x3 + 2x4 = -3 , 
2xi + 3x2 + 1 lx 3 + 5x4 = 2, 
Xi + x2 + 3x3 + 4x4 = —23.

14



5.25.
2хі -  Зх2 + 1 Іхз + 5x4 = 12,
Хі + х2 + 5х3 + 2x4 = 12,
2хі + х2 + Зх3 + 2x4 = -3 ,
Хі + х2 + Зх3 + 4x4 = "3.

№ 6
Решите систему линейных уравнений из задания 5 методом Крамера.

№ 7
Вычислите определитель матрицы

(  ф  ф  ф  ф  л

ф  фп фЪ -2  ф

фО 2фІ5 5 ф

v 2 2 ф  фЪ ф~5 ]

7.1.
(  27 44 40 55 Л

20 64 21 40

13 -20 -13 24

ч 46 45 -55 84 ,  .
7.3.
С 35 59 71 52 ^

42 70 77 54

43 68 72 52

v 29 49 65 50 у _

7.5.

Г I — 1 1 Л
3 2 5 2

21
3 -12 —  15

5

2 - 9 4 5
3 2 5 2

- 1 2 - 1 3
ч 7 7 7 7 у

7.4.
'  7 3 2 6

8 -9  4 9

7 -2  7 3

V. 5 -3  3 4 У

7.6.
'  3 -1О

4
1 ----

2

1 -2  -
2

5 -4  4
6 3 3

2 -4  1

1 5

(NУГі
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7.7. 7.8.
'  3 -9  -3 _з >

2 2 2

5 -8  -2  -7
3 3 3 3

i  -1 ^
3 3 3

V 7 -8  -4  -5  ,

7.10.

(  24 11 13 17 1

51 13 32 40 4

61 11 14 50 5

62 20 7 13 5

^ 80 24 45 57 7

7.12.
'  Ъ 6 5 6 4 Л

5 9 7 8 6

6 12 13 9 7

4 6 6 5 4

ч 2 5 4 5 3 у

'  4 3 -5 2 3 ^

8 6 -7 4 2

4 3 -8 2 7

4 3 1 2 -5

v 8 6 1 4 - 6 ,

'.9.
( - 6  4 8 -1

6 1
-5  2 4 1 3

7 2 4 1 3

2 4 8 п— i 6

v 3 2 4 -5 3 ,

7.11.
'' 1 2 3 4 5 Л

2 3 7 10 13

3 5 И 16 21

2 -7 7 7 2

V 1 4 5 3 ю ,

7.13.
f  1 3 5 -1

2 -1 3 4

5 1 -1 7

1 7 7 9 1 J

7.14.
(  6 -5  8 4 N

9 7 5 2

7 5 3 7

ч -4  8 -8  -3 Уі

/ .

7.15.
f  25 31 17 43 ^

75 94 53 132

75 94 54 134

v 25 32 20 48 ,
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7.16. 7.17. 7.18.
f l  6 3 7 Л 0  2 2 2 ^ '  3 -5  2 -4  ^

3 5 7 2 9 -8  5 10 -3 4 - 5  3
5 4 3 5 5 - 8 5 8 - 5 7 - 7  5

v 5 6 5 4 , ,  6 - 5 4 7 , ч 8 —8 5 6 у

7.19.

f  3 1 1 2 - 0

О 2 - 1 1 2

4 3 2 - 1 1

12 9 8 - 7 3

V - 12 - 15 - 8 5 1 /

7.20.
(  77 32 6 5 3 л

32 14 3 2 1

6 3 1 0  0

5 2 0 1 0

V 4 1 0 0 1/

7.21.

0  2 3 4 ^

2 3 1 2  

1 1 1 - 1

V 1 О - 2  - 6  У

7.22.

О  1 0 0  0 ^ 

0 1 1 0  0 

0 0 1 1 0  

0 0 0 1 1

V i о о о i ) '

7.25.
('

123.

О  i о о о о ^ 

0 1 1 0  0 0 

0 0 1 1 0  0

0 0 0 1 1 0

0 0 0 0 1 1

V i о о о о i л

7.24.
/  17 -28 45 11 39 л

24 -37 61 13 50

25 -7  32 -18 -11

31 12 19 -43 -55

V 42 13 29 -55 -68 )

3 -5 -2 2 Л

-4  7 4 4

4 -9 3 7

2 -6 -3 2 )

№ 8
Найдите матрицу, обратную для данной:
а) выполняя над матрицей элементарные преобразования;
б) с помощью алгебраических дополнений.
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1. 1 .

0  2 3 4

2 3 1 2  

1 1 1 - 1

1 0 - 2 - 6 ;V

8.4.

8.2
O i l  

1 1 -1

1 -1 1

1 л 

-1 

-1

V 1 - 1 - 1  I J

f  3 -5  -2 2 л 

- 1 7  4 4

4 - 9 3 7

2 - 6 - 3  2

8.5.
(  7 6 3 7 4

3 5 7 2

5 4 3 5

V  5 6  5 4

8.7.
( 7 3 2 6 ^

ОО 4 9

7 -2 7 3

V 5 -3 3 4 у

3.10.
1 2 2 "

2 1 -2

2 -2 1 )
3.13.

^ 1 1 О л

0 1 0

V 0 3 3 у

.17.
(  О О О -1 ^

0 0 2 0

1 0  0 0

V о з о о ,

8 . 8 .

( 6 - 5

9 7 :

7 5 :

-4  8 -

8 . 11.

(  2 5 7 ^

6 3 4

^ 5 -2  -3  )

/ .

4 ^

2

7

-3 )

8.3.
( 3 2 2 

9 - 8  5

5 - 8  5 

> - 5  4

8 .6 .

( 3 - 5 2  

-3  4 -5  

-5  7 -7

8.9.

2 ^ 

10

Г 2 7 3 л
-> 9 4

V 1 5 3 ,

8 . 12 .

0 - 4  5

2 -3 1

3 -5  - i ;

5.14.

(  2 0 0 ^

3 1 1

8.15.
( О  0 1 o' ] 

1 0  0 0 

0 0 0 1

0 0 2 y V 0 1 0 0 y

8.18.
(  2 0 0 0 ^

0 0 0 1

0 2 0 0 

V, о о i o j

8.19.
О  3 1 2 

1 1 2  0

0 0 1 - 2

V 0 0 1 -2

8.16.
(  1 0 0 0 ^

0 0 1 0

0 0 0 1

V о i о о ;

8 .20 .

О  2 О О 

2 3 0 0

1 - 1 1 3  

V 0 1 О 2 Л
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5.21.
/ 3 3 - 4 — 3

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

8.22.
(  1 3

8.23.

2
2
2

-6

3

2
3

- 3

1

1

2 -1  
5 - 3  

- 1  О

8.24.

4 -1
5 - 3

-1 7

2

3

8.25.

V '

1 3 5 - 1 ^

2 -1 3 4

5 1 -1 7
п/ 7 9 1 ,

ИДЗ № 2

№  1
1.1 Каким условием должны быть связаны векторы а и Ъ , чтобы век­

тор а+Ь делил угол междуг ними пополам? Предполагается, что все три 
вектора отнесены к общему началу.

1.2Три вектора АВ = с, ВС = а , СА= Ъ служат сторонами треуголь­
ника, с помощью а , Ъ и с выразить векторы, совпадающие с медианами 
треугольника.

1.3 Сторона ВС треугольника ABC разделена на пять равных частей и 
все точки деления К, L, М, Р соединены с противолежащей вершиной А. 
Обозначив стороны АВ= с,  ВС = а,  найти выражения для векторов
к а ,Та ,м а ,р а  .

1.4 При каких значениях т и п  вектора а — (-1, -3, т) и Ъ = (п, 1,6)  
коллинеарны?

1.5 Выясните является ли четырехугольник АВСД трапецией, если 
А(1, 2, 3), В(3, -2, 7), С(5, 1, -3), Д(6, -1, -1).

1.6 Выясните является ли четырехугольник АВСД параллелограм­
мом, если А(1, 2, 3), В(3, -2, 7), С(5, 1, -3), Д(6, -1, -1).

1.7 Даны три точки А(4, 2, 3), В(5, -2, 3), С(5, 1, -3). Существует ли в 
плоскости Оху точка Д, такая что вектора А В и сд коллинеарны?

1.8 Зная три вершины параллелограмма АВСД А(5, 2, 3), В(5, -2, 1), 
С(4, 1, -3), найдите его четвертую вершину Д.

1.9 Выясните лежат ли точки А(4, 2, 3), В(5, -2, 4), С(7, -10, 6) на од­
ной прямой.
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1.10 Проверить, что медианы любого треугольника, в свою очередь 
могут служить сторонами другого треугольника.

1.11 Зная векторы, служащие сторонами треугольника ~АВ = с ,  

ВС = а , СА = Ъ , найти векторы, соответственно коллинеарные 
биссектрисам углов этого треугольника.

1.12 В ромбе АВСД даны диагонали АС = а и BD = Ь .Разложить 
по этим двум векторам все векторы, совпадающие со сторонами ромба: 
АВ. ВС, CD и DA.

1.13 Зная разложения векторов 7, т и и по трем некомпланарным 
векторам а , Ь и с, проверить, будут ли I , т , п компланарны, и в слу­
чае утвердительного ответа дать линейную зависимость, их связываю­
щую: I — 2 а - b - с , т = 2 b - с - а , п — 2 с - а - b .

1.14 Зная разложения векторов / ,  т и п но трем некомпланарным 
векторам а , Ь и с, проверить, будут ли / , т , п компланарны, и в слу­
чае утвердительного ответа дать линейную зависимость, их связываю­
щую: / = с , т — а - b - с , п ~  а - Ь + с .

1.15 Зная разложения векторов I , т , п по трем некомпланарным
векторам а , Ъ и с , проверить, будут ли / ,  т , п компланарны, и в слу­
чае утвердительного ответа дать линейную зависимость, их связываю­
щую: /=  а + b + с, т = b + с , п — -а + с ■

1.16 Какой особенностью должны обладать векторы а и Ь , чтобы 
имело место соотношение ja + Щ = \а -  б |.

1.17 Какой особенностью должны обладать векторы а и Ь , чтобы 
имело место соотношение а+Ь = Я(а -6).

1.18 Какой особенностью должны обладать векторы а и Ь , чтобы
имело место соотношение iL = А ,

И  1*1
1.19 Какой особенностью должны обладать векторы а и Ь , чтобы 

имело место соотношение \р + Ц = р< + |ь|
1.20 Какой особенностью должны обладать векторы а и Ь , чтобы 

имело место соотношение |г  + Ц _ :д| _ Щ
1.21 Какой особенностью должны обладать векторы а и ъ , чтобы 

имело место соотношение ja -  b j = jaj + |б I.
1.22 Какой особенностью должны обладать векторы а и Ь , чтобы 

имело место соотношение ja-* | = |a |-j* |.
1.23 Докажите, что сумма векторов, соединяющих центр правиль­

ного треугольника с его вершинами, равна нулю.
1.24 При каком значении коэффициента a  векторы р =а а + 5Ь и 

д = 3 a - Ь окажутся коллинеарными, если а и Ь ~ не коллинеарны?
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1.25 Найдите линейную зависимость между данными четырьмя 
векторами а = (2, -2, 2), Ъ = (2, 2, 0), а, = (0, 2 , 1), Ę = (0, 2, -2).

№ 2
2.1 Зная проекции нескольких векторов на одну и ту же ось: проекция 

а равна 5, проекция Ь равна -3, проекция с равна -8, проекция d равна 
6, можно ли заключить, что эти векторы образуют замкнутую ломаную 
линию?

2.2Чему равна сумма а Ь +Ь с +с а,  если а, Ь и с - три орта, 
удовлетворяющих условию а+Ъ +с = 0?

2.3 Зная, что векторы а , Ь и с образуют треугольник, т.е. а + Ъ + с = О 
вычислить длину стороны с , считая а и h известными.

2.4 При каких значениях т  вектора а = (-1, -3, т )и  Ь = (т. 1, 6) орто­
гональны?

2.5 Векторы а , Ъ и с единичной длины образуют парами углы в 60 . 
Найдите угол между векторами а и Ь + с .

2.6 Векторы а ,Ъ  и ё единичной длины образуют парами углы в 60 .
Найдите угол между векторами а и Ь - с .

2.7 Даны три точки А(4, 2, 3), В(5, -2, 3), С(5, 1, -3). Существует ли в 
плоскости Оху точка Д, такая что вектора АВ и сд ортогональны?

2.8 Даны три точки А(1, 0, 1), В(-1, 1, 2), С(0, 2, -1). Существует ли на 
оси Oz точка Д, такая, что вектора АВ и сд ортогональны?

2.9 Будут ли равносильны следующие два равенства а = Ь и а с = Ь с
2.10 Будут ли равносильны следующие два равенства а = Ь и s 1 = ь2
2.11 Вектора а , Ъ единичной длины образуют угол в 60 . Вектор с

имеет длину 2 и перпендикулярен векторам а и Ь . Найдите длину век­
тора а + Ъ + с

2.12 Вычислить длину диагоналей параллелограмма, построенного 
на векторах А=5р + 2 q и в =  р - 3 q , если известно, что \р\=2^2, \q\=3

и (p ,? )= J .

2.13 К одной и той же точке приложены две силы Р и Q , действую­
щие под углом 120 ( причем \Р\=7 и ]б| =4. Найти величину равнодейст­
вующей силы R .

2.14 Найти равнодействующую пяти компланарных сил, равных по 
величине и приложенных к одной и той же точке, зная, что углы между 
каждыми двумя последовательными силами равны 72 градуса.

2.15 Вычислить угол между векторами А -  Ър + 2  q и В= р + 5  q,  
где р и q -  единичные взаимно перпендикулярные векторы.
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2.16 В прямоугольном равнобедренном треугольнике проведены ме­
дианы из вершин острых углов. Вычислить угол между ними.

2.17 Зная векторы, образующие треугольник: АВ= 2а - 6 Ъ , ВС = 
= а + 7й и СА — -За - Ъ , где а,  Ь -  взаимно перпендикулярные орты, 
определить углы этого треугольника.

2.18 Зная разложение вектора Q= 6 а -2Ъ + Ъё по трем перпенди­
кулярным ортам, вычислить длину вектора Q и углы, которые он обра­
зует с каждым из ортов а , Ь и с .

2.19 Проверить, что векторы р - а  {Ь с)  - Ъ { а с )  и с перпендику­
лярны друг другу.

2.20 Зная, что Ы = 2 , \ь\ = 5 и (а ,Ь ) = — , определить, при каком
3

значении коэффициента а  векторы р = а а + 17Ь и q = За - Ь ока­
жутся перпендикулярными.

2.21 Какой угол образуют единичные векторы а и b , если известно, 
что векторы р = а + 2Ь и ц ^  5 а - 4 Ь взаимно перпендикулярны?

2.22 Найти проекцию вектора р = 1 0 а + 2 б н а  ось, имеющую на­
правление вектора q = 5  а - 12А, где а и Ь -  взаимно перпендикуляр­
ные орты. Вычислить углы между осью проекций и единичными 
векторами а и  4 .

2.23 Зная векторы а и i  на которых построен параллелограмм, вы­
разить через них вектор, совпадающий с высотой параллелограмма, 
перпендикулярной к стороне а .

2.24 Найдите углы треугольника ABC, если А(4, 2. 3), В(5, -2, 3), 
С(5, 1,-3).

2.25 Найдите проекции вектора а = (-2, -3, 6) на оси координат.

№ 3
3.1 Найдите координаты векторного произведения вектора а = (-1, -3, 5) 

на вектор Ъ = (4, 1, 6).
3.2 Найдите координаты векторного произведения вектора 2 а 3 Ъ 

на вектор За - 2 Ь, если а = (1, -2, 5), Ь = (5, 1, 4).
3.3 Найдите длину векторного произведения вектора а = (-4, -3, 2) на 

вектор Ь = (4, 5, 1).
3 .4Найдите площадь параллелограмма, построенного на приведен­

ных к общему началу векторах а = (-5, -3, 4) и b = (3, 1, 7).
3.5 Найдите площадь треугольника ABC, если А(4, 2, 3), В(5, -2, 3), 

С(5, 1,-3).
3.6 Выясните, лежат ли точки А(1,2, 3), В(3, -2, 7), С(5, 1, -3), Д(6, -1, -1) 

в одной плоскости.

22



3.7Будут ли равносильны следующие два равенства а -  Ь и [а с ] -  
=  [ Ь ё ]  _  _  _

3.8 Показать, что если а х  6 и а 1 с ,  то [а [6 с ] ] —0.
3.9Выясните, правой или левой будет тройка векторов а = (-1, -3, -5), 

6 = ( - 4, 1,6), ё =(3,  1,7). _
3.10 Проверить, компланарны ли данные векторы р = 2а  + Ь - Зс , 

д = а - 46 + с,  г = З а  - 26 + З с , где а , 6 и с -  взаимно перпендику­
лярные орты.

3.11 Проверить, компланарны ли данные векторы р =а - 2 6  + с,
q =  З а  +  Ь - 2 с , г = 1 а  +  146 - 13с, где а , Ь и с -  взаимно перпен­
дикулярные орты.

3.12 Докажите, что смешанное произведение трех векторов, два из 
которых коллинеарны, равно нулю.

3.13 Вычислить объем параллелепипеда, построенного на векторах 
а = Зт + 5 п\  6 = т -2 п \ с = 2 т + 7 п + где т , п , р — взаимно 
перпендику лярные орты.

3.14 Вычислить объем параллелепипеда, построенного на векторах 
а =р - 3 q + F; b = 2 p + q -  3 r ; c = p + 2 q + r ,  гд е р ,  q ,г -  взаимно 
перпендикулярные орты.

3.15 Вычислить объем треугольной призмы, построенной на векто­
рах а =р - 2ćj -  3r \  b = 2 p + q - 5 r ; ć = p + 4 q + 2 r ,  гд е р ,  q ,г -  вза­
имно перпендикулярные орты.

3.16 Вычислить объем тетраэдра, построенного на векторах 
а — 2 т  + 5«  ; 6 — т - 2 п i с — 2 т  + 7 п +  3 р , где т , п , р  — взаимно
перпендикулярные орты.

3.17 Вычислить длину высоты параллелепипеда, построенного на 
трех векторах р = ЗЬ + 26 - 5 с , q = а - 6 + 4  с , г = а - 36 + с ,  если 
за основание взять параллелограмм, построенный на р и q . Кроме того, 
известно, что а , Ь  и с — взаимно перпендикулярные орты.

3.18 Вычислить объем тетраэдра АВСД, если А(5, 2, 3), В(3, -2, 7),
С(5, 1,-3), Д(6, -1,-1). _

3.19 Вычислить длину высоты тетраэдра АВСД, опущенной на 
грань ABC, если А(5, 2, 3), В(3, -2, 7), С(5, 1, -4), Д(6, -5, -1).

3.20 Вычислить длину высоты треугольной призмы, построенной 
на трех векторах р —2Ъ +  26 - S c , q — З а  - Ь +  А с , г =  а - 36 +  с , ес­
ли за основание взять треугольник, построенный на р  и Ę . Кроме того, 
известно, что а , 6 и с -  взаимно перпендикулярные орты.

3.21 Вычислить проекцию вектора а = 3 р - 12q + 4 г на ось, 
имеющую направление вектора 6 = [ ( р  - 2 г ) ( р  + 3 q - 4 f)], еслир, q , 
F — взаимно перпендикулярные орты.
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3.22 Дан вектор Q = [ ( 3 a +4 b  + 5 c ) ( a + 6 b + 4с)], где a , i  и с -  
взаимно перпендикулярные орты, образующие левую тройку. Вычис­
лить его длину.

3.23 Вычислить синус угла между диагоналями параллелограмма, 
построенного на данных векторах: а = 2  р + д - г  и Ь = р - З д  + г,  где 
р,  д , F -  взаимно перпендикулярные орты.

3.24 Проверить, компланарны ли данные векторы р = [а т]; 
д = [Ь т ]; г = [с т ], где а ,  Ъ и с - взаимно перпендикулярные орты.

3.25 Пусть даны вектора а и Ъ . Всегда ли можно подобрать вектор 
с такой, что а = [Ь с]?

№ 4
4.1 Найдите отрезки, отсекаемые прямой 7х + Зу -  6 = 0 на осях ко­

ординат.
4.2 Записать уравнение прямой, проходящей через точки А(-3,4), В(4, -1).
4.3 Найдите угловой коэффициент прямой, проходящей через точки 

А(-5, 3), В(6, -1).
4.4 Записать уравнение прямой, проходящей через точку А(-4, 3) и 

наклоненной к оси абсцисс под углом .

4.5 Выясните, являются ли прямые = ~ 11 - ~  параллельными.

4.6 Выясните, являются ли прямые = у и = перпендику­

лярными.
4 .7Записать уравнение прямой, проходящей через точку А(-3, 4), па­

раллельно к прямой х + 2у -  5 = 0.
4.8 Записать уравнение прямой, проходящей через точку А(-5, 4), 

перпендикулярно к прямой Зх + 2у -  5 = 0.
4.9 Найдите координаты точки пересечения прямых 4х -  7у -  7 = 0 и 

5х + 4у -  47 = 0.
4.10 Проверить, проходят ли через одну и ту же точку прямые 

Зх -  7у -  2 = 0, 4х + 5у -  17 = 0, 2 х - 1 7 у + 1 1 = 0 .
4.11 Вычислите утол между прямыми 4 х - у - 6  = 0 и х  + 4 у - 7  = 0.
4.12 Вычислите угол между прямыми у = -Зх + 5 и 2 х - у - 7  = 0.
4.13 Вычислите углы, образованные прямой v 5 x r y - 7  = 0 c  осями 

координат.
4.14 Даны три вершины дЛВС : А(-6, 2), В(3, 5), С(-1, -3). Составить 

уравнение высоты, опущенной из вершины В на сторону' АС.
4.15 Даны три вершины дЛВС: А(-3, 2), В(3, 6), С(7, 12). Выясните, 

является ли дЛВС прямоугольным.
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4.16 Даны три вершины дАВС\ А(-2, 3), В(4, 6), С(-2, -1). Найдите 
координаты точки пересечения его высот.

4.17 Даны три вершины дABC: А(-4, 5), В(4, -7), С(4, 2). Составить 
уравнения его сторон и медианы, проведенной из вершины С.

4.18 Даны три вершины дABC: А(-3, 5), В(3, 6), С(-1, -1). Найдите 
координаты центра окружности, описанной около треугольника.

4.19 Даны три вершины дABC: А(-4, 0), В(4, 6), С(-1, -4). Составить 
уравнение биссектрисы угла А.

4.20 Определить площадь треугольника, заключенного между ося­
ми координат и прямой Зх + 4у -  24 = 0.

4.21 Записать уравнение прямой, проходящей через точку А(7, 4) и 
отсекающей равные отрезки на осях координат.

4.22 Найдите расстояние от начала координат до прямой 4х + Зу -  6 = 0.
4.23 Найдите расстояние от точки А(-3, 5) до прямой -9х + 12у + 2 = 0.
4.24 Даны три вершины AABC: А(-4, 5), В(1, 3), С(1, 4). Найдите 

длины его высот.
4.25 Найдите расстояние между параллельными прямыми 

-9 х  + 12у + 2 = 0 и Зх -  4у + 6 = 0.

№ 5

5.1 Составить уравнение прямой, проходящей через точку А(7, 4) и 
образующей угол — с прямой 4х + Зу -  6 = 0.

5.2Найдите координаты точки, симметричной точке А(2, 4) относи­
тельно прямой 2х + 5у -  8 = 0.

5.3 Найдите расстояние между параллельными прямыми 12х + 5у -  
- 2 6  = 0 и 12х + 5 у -  78 = 0

5 .4Записать уравнения прямых, параллельных прямой 4х + Зу -  6 = 0 
и отстоящих от нее на расстоянии 4.

5.5 Составить уравнения прямых, которые проходят на расстоянии 5 
от точки А(3, 2), параллельно прямой Зх -  4у + 12 = 0.

5.6 Даны две вершины М-ВС : А(-4, 4), В(4, -12) и точка М(4, 2) пере­
сечения его высот. Найти вершину С.

5 .7Составить уравнения сторон параллелограмма АВСД, зная, что 
его диагонали пересекаются в точке М(1, 6), а стороны АВ, ВС, СД и 
ДА проходят соответственно через точки Р(3, 0), Q(6, 6), R(5, 9), S(-5, 4).

5.8 Дано уравнение стороны ромба х + З у - 8  = 0 и уравнение его 
диагонали 2х + у + 4 = 0. Записать уравнения остальных сторон ромба, 
зная, что точка А(-9, -1) лежит на стороне, параллельной данной.
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5.9 Зная уравнения двух сторон AABC. 2х + Зу -  6 = О (АВ) и х  + 2 у - 5  = 0 

(АС) и внутренний угол при вершине В, равный записать уравнение

высоты, опущенной из вершины А на сторону ВС.
5.10 Составить уравнения сторон а а в с  , зная одну из его вершин 

А(2, -4) и уравнения биссектрис двух его углов: х -  у -  2 -  0 и х -  Зу -  6 -  0.
5.11 Составить уравнения сторон дABC, зная одну из его вершин 

А(-4, 2) и уравнения двух медиан: Зх -  2у + 2 = 0 и Зх + 5у -  12 = 0.
5.12 В ААВС с вершинами А(-3, -1), В(1, -5), С(9, 3) стороны АВ и 

АС разделены в отношении л= 3, считая от общей вершины А. Доказать, 
что прямые, соединяющие точки деления с противоположными верши­
нами, и медиана пересекаются в одной точке.

5.13 Прямые Зх + 4у -  30 = 0 и Зх -  4у + 12 = 0 касаются окружно­
сти, радиус которой R=5. Вычислить площадь четырехугольника, обра­
зованного этими касательными и радиусами круга, проведенными в точ­
ки касания.

5.14 Даны две точки А(-3, 8) и В(2, 2). На оси Ох найти такую точ­
ку М, чтобы ломаная линия АМВ имела наименьшую длину.

5.15 Известны уравнения стороны АВ а а в с  4х + у = 12, его высот 
ВН 5х -  4у = 12 и AM х -f у = 6. Найти уравнения двух других сторон
ААВС .

5.16 Даны две вершины ААВС: А(-6, 2), В(2, -2) и точка пересече­
ния его высот Н(1, 2). Найти координаты точки М пересечения стороны 
АС и высоты ВН.

5.17 Через точку пересечения прямых 2х — 5у — 1 = 0 и х + 4у -  7 = 0 
провести прямую, делящую отрезок между точками А(4, -3) и В(-1, 2) в

•>
отношении Л = ~ .

3
5.18 Известны уравнения двух сторон ромба 2х — 5у — 1 0 и 2х -

5у -  34 = 0 и уравнение одной из его диагоналей х + Зу -  6 = 0. Найти 
уравнение второй диагонали.

5.19 Даны уравнения высот а а в с  2х -  Зу + 1 = 0, х + 2у + 1 = 0 и 
координаты его вершины А(2, 3). Найти уравнения сторон АВ и АС.

5.20 Составить уравнение биссектрисы того утла между прямыми 
х -  7у = 1 и х -  у -  -7 , внутри которого лежит точка А(1, 1).

5.21 Записать уравнение прямой, проходящей через точку А(7, 4), 
отрезок которой, заключенный между осями координат, делился бы в 
точке А пополам.

5.22 Составить уравнения касательных к окружности радиуса 5 с 
центром в начале координат, проходящих через точку' А(1, 3).

5.23 На оси абсцисс найти точку, которая отстоит от прямой 
Зх + 4у + 12 = 0 на расстоянии 4.
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5.24 Составить уравнение прямой, параллельной прямым 
12х + 5 у - 7 8  = 0 и 12х + 5у -  26 = 0 и проходящей посередине между 
ними.

5.25 Записать уравнение прямой, проходящей через точку А(4, 0), от­
резок которой, заключенный между двумя данными прямыми 2х + у -  8 = 0 
и х - 3 у +  10 = 0 делился бы в точке А пополам.

№ 6
6.1 Составить уравнение плоскости, проходящей через точки 

А(-3, -1, 1), В(1, -5, 2), С(9, 3,5).
6.2 Составить уравнение плоскости, проходящей через середину от­

резка АВ перпендикулярно к нему, если А(-5, -3, 1), В(1, -5, 7).
6.3 Составить уравнение плоскости, проходящей через точки А(2, 5, -1), 

В(-3, 1, 3) параллельно оси Оу.
6.4 Составить уравнение плоскости, которая проходит через ось ап­

пликат и точку А(2, 5, -1).
6.5 Составить уравнение плоскости относительно которой симмет­

ричны точки А(3, 4, -1), В(-3, 2, 5).
6.6 Составить уравнение плоскости, которая проходит через точку 

А(6, -4, 1) и отсекает равные между собой отрезки на осях координат.
6.7 Составить уравнение плоскости, которая проходит через точку 

А(7, -5 ,1) параллельно плоскости Зх + 12у -  3z -  23 = 0.
6.8 Составить уравнение плоскости, проходящей через точку А(5, 1, 2)

х - З  у - 1 z + 2 
перпендикулярно к прямой - у -  = —— = —— .

6.9Найти угол между плоскостями Зх -  4у + 2z + 17 = 0 и 2 х - 4 у -
-  l l z  + 7 = 0.

6.10 Найти расстояние от точки М(2, 0, -0,5) до плоскости 4х -  4у +
+ 2z + 17 = 0. '

6.11 Составить уравнение плоскости, проходящую через начало ко­
ординат и линию пересечения плоскостей 2х -  Зу + 2z + 17 = 0 и 4х -  у + 
+ z + 7 = 0.

6.12 Составить уравнение плоскости, которая делит пополам дву­
хранный угол между плоскостями Зх + 5у -  5z + 2 = 0 и х -  Зу -  7z + 4 = 0.

6.13 Найдите расстояние между параллельными плоскостями 
4х -  6у + 4z + 7 = 0 и 2х — Зу + 2z + 17 = 0.

6.14 Составить уравнение плоскости, проходящей через точку
л /-> л Х - 2  v - З  г + 1А(3, 4, 0) и прямую = =

6.15 Составить уравнение плоскости, проходящей через две парал-
х-3 V г - 1  * +1 у- 1 zлельные прям ы е-----= —= ----- и ------- = -—  = - .

v 2 1 2  2 1 2
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6.16 Составить уравнение плоскости, проходящей через точку 
А(2, 3, -4) параллельно двум векторам а = (4, 1, -1) и Ь = (2, -1, 2).

6.17 Составить уравнение плоскости, проходящей через точки
А(1, 1, 0), В(2, -1 ,-1) перпендикулярно к плоскости 5х + 2у + 3z -  7 = 0.

6.18 Составить уравнение плоскости, проходящей через начало ко­
ординат перпендикулярно к двум плоскостям 2х -  Зу + z -  1 = 0 и 
x - y  + 5z + 3 = 0 .

6.19 Составить уравнение плоскости, проходящей через точки
А(3, -1, 2), В(2, 1, 4) параллельно вектору а = (5, -2, -1).

6.20 Составить уравнение плоскости, проходящей через точки
А(1, 2, 3), В(-3, 4, -5) параллельно оси Oz.

6.21 Найти проекцию точки М (4,-3,1) на плоскость х - 2 у - z - 15 = 0.
6.22 Составить уравнение плоскости, проходящей через ось Oz и 

точку К(-3,1,-2).
6.23 Составить уравнение прямой, проходящей через точку М(2, -3, 4)

„ хл-2 у—3 z +1 перпендикулярно к прямой —у— = —— = - у - .

6.24 Составить уравнение плоскости, проходящей через точку
А (1 ,1, 5) параллельно двум векторам а = (-1, -3, 1) и Ь = (4, 1, 6).

6.25 На оси ординат найдите точку равноудаленную от двух плос­
костей х - З у  + 4 г - 2  = 0 и 5 х  + у + 8 = 0.

№ 7

7.1 Составить уравнение прямой, проходящей через точку М(2, 3, 1)

перпендикулярно к прямой .

7.2 Составить каноническое прямой, которая является линией пере­
секаются плоскостей 2х -  Зу + 4z -  12 = 0 и х -  5у + 4z -  1 = 0 .

7.3 Найти угол между прямой = r—3- и плоскостью 4х + 8у + 

+ l O z -2 1  =0.
7.4 Найти точку, симметричную точке М(4, 3, 10) относительно пря-

7.5 При каком значении А прямая -  ̂ 1 = -v—2 -  :1у -  и плоскость

Ах -  Зу + 2z -  2 = 0 будут паратлельными?
7.6 Составить уравнение прямой, которая является проекцией прямой

= = ~ на плоскость Зх + 2у — 3z -  8 = 0.
4 3 2 1
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7.7 Составить канонические уравнения прямой, которая проходит
параллельно плоскостям Зх + 12у -  3z -  5 = 0, Зх -  4у + 9z + 7 = 0 и пе-

х + 5 у — 3 г +1 * -  3 у  +1 г - 2ресекает прямые —— = -^у- = -у—, —у  = - у -  = - у - .

7.8 Найти проекцию точки С(3, -4, -2) на плоскость, проходящую че-
х-5 у —  6 z + 3 л — 2 у - 3  - + 3

рез параллельные прямые -уу- = —(— = ~ у  > ~ у у  = - у -  - j y  ■
jc — 1 у  + 2 г - 5  * - 7  у - 2  г - 1

7.9 Доказать, что прямые ~ у  = - у у  = — ~~з~~ = ~ Т _ = "^Т лежат в
одной плоскости, и составить уравнение этой плоскости.

7.10 На плоскости Оху найти такую точку М, сумма расстояний от 
которой до точек А(-1, 2, 5) и В(11, -16, 10) была бы наименьшей.

7.11 Дан куб, длина ребра которого равна единице. Вычислить 
расстояние от вершины куба до его диагонали, не проходящей через эту 
вершину.

7.12 Даны вершины дABC А(4, 1, -2), В(2, 0, 0), С(-2, 3, -5). Соста­
вить уравнение его высоты, опущенной из вершины В на противолежа­
щую сторону.

7.13 Найти кратчайшее расстояние между двумя непересекающи-
х-9 у  + 2 г х у +  7 z-2

МИСЯ прямыми -у —= ̂ y - = Y ’ Т 2 =~9~~ = ~~2~'
у. __ 2  V “  ł  "

7.14 Найти расстояние от точки Р(7, 9, 7) до прямой -у — = ----- = j .

7.15 Показать, что прямые -^у^ = 2—̂ -  = —— и х = 3z -  4, y = z + 2

пересекаются и найти точку их пересечения.
7.16 Составить уравнение плоскости, проходящей через точки 

А(2, 3, -5), В(-1, 1, -6) параллельно вектору а = (4, 4, 3).
7.17 Составить уравнение плоскости, проходящей через начало ко­

ординат перпендикулярно к плоскостям х + 5у z -+■ 7 = 0 и Зх -  у + 2z - 
- 3  = 0.

7.18 Составить уравнение плоскости, которая проходит через точку 
М(2, -3, -4) и отсекает на осях координат отличные от нуля отрезки оди­
наковой величины.

7.19 Составить уравнение плоскости, проходящей через точки 
А(2, 3, -1), В(1, 1, 4) перпендикулярно к плоскости х -  4у + 3z + 2 = 0.

7.20 Доказать, что прямая -—- - ----- = -—- перпендикулярна к
2 3 6

прямой 2х + у -  4z +2 =0, 4х -  у -  5z + 4 = 0.
7.21 Найти проекцию точки Р(3, 1.-1) на плоскост ь х > 2у t- 3z - 30 0.
7.22 Даны три вершины АЛВС: А(-6, 2, 2), В(3, 5, 1), С(-1, -3, 3). 

Составить уравнение высоты, опущенной из верши В на сторону АС.
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7.23 Даны три вершины дЛВ С : А(-3, 1, 1), В(5, 4, 0), С(-2, -4, 3). Со­
ставить уравнение плоскости, проходящей через сторону АВ, перпенди­
кулярно плоскости треугольника.

7.24 Даны три вершины а а в с  : А(-5, 3, 2), В(4, 5, 6), С(1, -3, 5). Со­
ставить уравнение прямой, проходящей через точку А, перпендикулярно 
плоскости треугольника.

7.25 Вычислите расстояние от вершины куба с ребром 3, до его 
диагонали, не проходящей через эту вершину.

№ 8

8.1 Составить уравнение эллипса, если его малая полуось равна 6 и 
эксцентриситет равен 0,6.

8.2Вычислите расстояние между фокусами и эксцентриситет эллипса
х~ у3
—  + —  = 1. Найдите уравнения его директрис.

8.3 Составить уравнение гиперболы, имеющей общие фокусы с эл-
•*2 У1 , глипсом — i- ~  = 1 и эксцентриситет 1,5.

8.4Вычислите расстояние между фокусами и эксцентриситет гипер-
х 2 V2болы ----------= 1. Найдите уравнения ее директрис и асимптот.
49 16

8.5 Составить уравнение гиперболы, если уравнения ее асимптот 
у = Зх и у = -Зх, а расстояние между фокусами 12.

8.60пределите угол между асимптотами гиперболы, если ее эксцен­
триситет равен ■Д.

8.7Вычислите эксцентриситет гиперболы, у которой угол между 
асимптотами равен 120 ,

8.8Вычислите эксцентриситет гиперболы, если расстояние между ее 
фокусами вдвое больше расстояния между' директрисами.

■X2 у :8.9 В эллипс — + — ■ = 1 вписан правильный треугольник, одна из

вершин которого совпадает с правой вершиной большой оси. Найти ко­
ординаты двух других вершин треугольника.

х 2 у 28.10 На эллипсе —  + — = 1 найти точку, расстояние которой от
100 36 г ^

правого фокуса в четыре раза больше расстояния от ее левого фокуса.
х 2 у 28.11 В эллипс ^  + ~  = 1 вписан прямоугольник, две противопо­

ложные стороны которого проходят через фокусы. Вычислить площадь 
этого прямоугольника.
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8.12 Дан эллипс -  !. Через точку (1, 1) провести хорду, де­

лящуюся в этой точке пополам.
8.13 Вычислить длину стороны квадрата, вписанного в эллипс

36 24
8.14 Написать уравнение гиперболы, проходящей через фокусы эл-

х 2 V 2липса —  + -— = 1 и имеющей фокусы в вершинах этого эллипса.
169 144

х1 V28.15 На гиперболе - -  -  -  i найти точку, которая была бы в три

раза ближе к одной асимптоте, чем к другой.
х2

8.16 Через точку А(3, -1) провести хорду гиперболы —— у 2 =1, де­

лящуюся пополам в этой точке.
8.17 Написать уравнение эллипса, который проходит через фокусы

Д-2 V2ги п ерболы -----— = 1 и имеет фокусы в ее вершинах.
1 5 6

* 2 V 28.18 К данной гиперболе — -  = 1 провести касательную

параллельно прямой х -  2у = 0.
8.19 Через точку А(2, 1) провести такую хорду параболы у 2 = 4х, 

которая делилась бы в данной точке пополам.
8.20 Дана парабола у2= 12х. Найдите координаты ее фокуса и 

уравнение директрисы.
8.21 На параболе у 2 = 4,5х взята точка, расстояние от которой до 

вершины параболы равно 10. Найдите расстояние от этой точки до ди­
ректрисы параболы.

8.22 Найдите длину стороны правильного треугольника, вписанно­
го в параболу у 2 = 64х.

8.23 Найдите координаты точек пересечения параболы у 2=  12х и
V2 У2эллипса — +— = 1 .
25 16

8.24 Определите длину хорды, проходящей через фокус параболы 
у2= 12х, перпендикулярно к ее оси.

8.25 На параболе у2= 16х найдите точки, расположенные на рас­
стоянии 20 от ее фокуса.
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ИДЗ №  3

№ 1
Найти пределы.

1 + п + п 2 10п4+2п 3п2 2п3 + п
1.1 . lim:-5— —-г. l . z .  lim---------------5-----,— . 1 .3 . lim

1 + п +п  п-=»П — п +5

д/л3 + 2л  + 4  , .  +  ^ /r?+ l , ,  t f r f  + 1
1.4. lim — j----------. 1.5. lim~7= — n =  ■ 1.6. l i m ----- j— .

-  2 "~“ д/л4 + J n 2 + 1 n̂ coy n 3 + J n + 1n2 + n ' '

1 + х  Зх5 10 + 2x Зх2 Г + Х
1.7. lim -----5------ г . 1.8. lim ------- ,-----j—. 1.9. lim-

X—* cej -f ̂ + З х 3 ' "  г»» 1 + х2 +Х3 *^«>x4 — Зх2 +1

8

X5 +  X  X3 +  X
1 .10 . lim —;-------- 5— - .  1 .1 1 . lim-, 7 . 1.11. 11111 i--: .

°x — 5x +2 « - “ Vx^ — Зл2 +1

(x+1)3 — (x+  2 )3 V*5— x +  2
1.12. lim -— j ------- ------- -■  1-13. lim —--------------- .

x^— 4x+5 *-*°° x  +1

д/х5 — 2x + 7 V ? — д/х2 +1;__ V___________ 1 i с _______л_____

4х^ + х
1.14. lim ------- 5----------. 1.15. lim 5Г— гv-,co ; L.4 д/х3 +1

, _  + \ J ć + l  _ . Зх3 — 5л:2 + 2  4jc« +7jc
1.16. lim 77=7----- 1-------. 1.17. hm—i — —i--------. 1.18. lim-ę I 7" / * 1 . 1 / .  Ш11  _ з 2 . 1 . 1 0 .  ] ЦП , .

/х  + д/х +1 »->* 2л + 5х — л: г-» 2х' -4*  +5

2х4 + 7 х  _  2х4 2л2 ч
1.19. hm (— j------j — г —  х).1.20. lim (~3------  — ------- ) .

х-*» 2х  — лг +1 i - “ X  — 1 х — 1
2х + I 2х + 1 ____

1.21. lim —------- . 1.22. lim —— г. 1.23. lim ( J x + 2 —  v x ) .
x —» -= o 2 ----1 х->-сс2' — І

1.24. lim (д/х2 +2x+3 — x). 1.25. lim(?/x2+2x+l — ^/x2— 2x+l) .

Найти пределы
№ 2

.. х2 - 2 х  + 1 8x — 1 x 2 —I
2.1. hm---i-------- . 2.2. lln? , 2 ,  ~T■ 2.3. l im——  -----~ .r_>i6x - 5 x  + l + 3x + 2

2
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2 * 2 +1 ljf + 15 х г +10х + 16 х 2 + 4 х + 4
2.4. lim — ;— ;---- TT" • 2.5. lim ,  2 с _ ■ ~ . 2.6. lim —г------------

2.7. lim

*~-з Зх2 + 5 х - 1 2  

л:3 -  Зх + 2
« i  х 2 -  4х + 3 '

^ [ 7 + 6 - 3  
п т -

2 . 8 .  lim

м - з  Зх + 5 х - \ 2  

х 2 —х — 2
*->2 5х + 3х-26

x - f-2  X + 5х-10

,. л /х - 4  -  2
. 2.9. i™ -------- -— .

*->5 х - 5

4 7 - І - 2
2.10. ІШІ -Г “ ^ “ - 2.11. *™5~1 " 7*->- х - 9  х^ ъ х  -  4х  -  5 2 . 12. lim~

v/x+ 1  — 1

4~Х

2.13.
■Jx2 + 1 -  1 

^Jx + 4 -  2 -2Л4- *->° ,Jx2 + 16 -  4

J x  +  1 -  1
lim - т  —- ------ 0 , A lim./.14 . х_>.0

x 5 ~2x + 1
. 2 .15 . lim — 4— Г Т Т '

Х-И 2x -  3x -rl

yjx  +  1 -  1 3/jc +  1 -  1
2 .1 б Л іт„ T r  . 2 .1 7 .1 ™ ,-  ^

2.19.

2 . 22 .

x">0 \ f x

yjx + 4 — 2

. 2 .18 . lim (-
2x 4 2x 2

1 X 1 x -1  •

lim 2 .20 . l i m

Vx -  1

■Jx — l —2
l i m — — ------------ 7  j n  l i m

*->' 4 x  -  1 ' *->5 x 3 -1 2 5

lim 1 “  1л лг 11m ,---------
Z.Z3.  x^,0 / 2 , , ,

y x  + 1 - 1

2 .2 1 . lim (

2.24.

).
3________ 1_

x-> 1 X' — 1 1

, .  V x - 1
l i m — -----------------------

*-*• x “ + 4x -  5 '

Найти пределы  
sin3x

3.1. lim

3.4.

3.7

->0 I x

l i m ^
l x  '

a r e te 4 x  
lim ---- s—
x—>0 3x

N o 3

3.2 l im -* 2*

3.5.

3.8. I™

sin 5x '

l i m ^
*->0 tg5x '

1 - c o s x
*-+0 X

33

3.3. Hm
sin 2x

3.6.

*-»0 sin 3x '

arcsin 2x 
11m ------------
л->0 X

l -c o s6 x
3  9  h m -------------------

■ ■ JC-S-O X sin X



* ■ »  S » 1 ^ -  3.11 . 3 1 2  lim _ s **->o xtgx x ^ y — cos2x m s in S i

,- sm 2x tgx - s i n л i * sin*3 13 l im -------- 3 14 hm —---- ------  о i« llm_ _
*-> n sm I x  ' ' ' x->o x ' _  хў  ■

2

sin 5л:-s in  л: sinx + sin3x . , . -
3.16. j™ ------- ; ------- .3.17. -------Yx------ - 3-18-

x->0

,. co s4 x -co sx  ,. 1 — cos“ 4x
3.19. llmn------ 7~2-------.3.20. hm„--------1------.3.21 1,m

sin2 5л:- s in 2 x
*->0 5x *->0 4x

3.22. lim ( я - 2x)tgx , , 7TX 71 — X
3.23. l i m U - 1  ) t g ~ .  3.24. hm ~ .x-> 1 2  x~> ж sm 1 x

3.25. lim
2 2 К -  X

л sin 3x

Найти пределы

4 , .  4 * Г .Х-*Сс\Л 1 J

№ 4

4.2. lim f—~ ■ I
»cc \^x  2 J

(  2x -1
4.3. lim ------7

4л:+  1

4.4. lim
X—> +00

' 2 x - l ) 2 
n I -----Г
+0oV.3x + U

( 3 x - l  
4.5. lim T—-- ,

x —» со v 2x  + 2 j

f -) n'2x 
, I X +1 I 4.6. lim ——- |  .*-**>\̂ X + 1 j

4.7. lim
j 3x + l 
v 3 x -2  , 4.8. f f ^ T  .

- x  v2x + 2 j 4.9. lim
2x - V  
2x + 2 ,

4.10. lim
f 1 , v• X~ ^ I

4.11. lim
X 2 -f- 2x + l 
x'  — 2x + 2 . 4.12. lim f —- —;rl .

x - > J \ ~ x  + 5 J

4.13. ЛгІ1+̂ ) - 415lim 1 + l im M 3 £ + l )
x-^0 X
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In (х  +  2 ) -  In 2 . ln (3 x  + l )  ,. l n ( 2 x + 3 ) - l n 3
4  1 6  l i m  — ------------------------- 4  1 7  h m --------------------- 4  1 с  l i m --------------------------------
ą A 0 - x -> o  x ' *-»0 5 *  -4 Л б ' . r ^ o  4x

Ą j ę  lim  (x (1п(д: +  5 ) - ] п ; г ) )  ą  2 q  lim  (З д г (1 п (2 л с + 5 ) -1 п (2 х -1 ) ) )

4.21. lim
ln x  - 1

x->e x  — e 4.22. l im -----
x  —> О X

2 - 1
4  tq l im ---------
ą-zó - x->o 3x ■

4.24.
5x ie -1

l i m
x̂ >o 2x 4.25.

. 32* - l
x —у о 2x 

№ 5

Исследовать данную функцию на непрерывность и построить ее 
график.

5.1.
— х +1, если х < 0  

In х , если х  > 0 ' 5.2. / «

х 2 - 9 если х ^ З

5 3 f ( x )  = \ \ *  + 1’ e c 4UXś 0  5 4 / ( х )  =
'sm х, если х>  0 '

х —3
4, если х - 3

Зх + 5, если х<0
[5 cos 2 х , если х > О '

2x + l. если х<\
f ( x )  =

— , если х ф О 
х

О, если х = О

5.7. / ( * )  =
если j f^ 2  

д г -2  , / ( х )  =

если ,т= 2
5.8.

1------, если х^£ 1
X - ]

1, если х = 1

5.9.
/ ( * )  =

х , если х<1 

■Jx , если 1 < .х < 4
4 Л '
—, если х> 4 
х
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5.10.

5.11.

5.13.

5.15.

5.16.

5.17.

5.19.

5.20.

/ ( * )  =

-  2 sin x , если x < -----
2

71 ^ n2 - c o s x ,  е с л и -----< x < —
2 2

7t
3, если x>  —

2

/w= ( x - i y
1,

если хФІ

x=  1
5.12. / ( * )  = <

x , если x  < 1 

если x > 1'

/ ( * )  =
д/4 — x , eara x < 0

если x > 0 '
5.14. f  (x) = \ 2 x e c -m  x^O  

0 . если x=  0

/ ( * )  =

/ w =

— 1, если x < —l
arcsinx, если - \ < x < \

я  -i—, если x> 1
2

x + 1, если х< — 1 
arc cos x, если — 1 < х < 1  

л,  если х>  1

/ ( * )  =
arclgx , если х< 0  

Г, если х > 0 ' 5.18.

arcctgx, если х < 0

/О О Н  1 лесли х > 0 -

/ м =
д/9 -  х , если х < О

log2 х , если х> 0 '

/ ( * )  =
, если х< 2

logo s (x - 2 ) ,  если х> 2 '
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5.21. /00  = U —1
гели хф \

если х  — 1
5.22. /00  =

2х + 4
, если х ф \

х - \
2,  если х =  1

5.23.

5.24.

/00  =

/00  =

— х , если х < —3

\х2 - 4|, если -  3 < х < 3

х + 2, если х > 3

— х , если х < 0

если х>  0 ■
1

5.25. / 0 0  =

л/х, если х > 0
log2 ( -л ) , если х <  0 '

разрыва

№ 6

Найти точки разрыва данных функций, указать характер точек

1 . 6.3.
2 + 2 х

/ 0 0 = — -

2  -  2 J

6.4. /  w = ■ 6.5. ■ 6.6. / ( х ) = 7 г з1 -  32_л 

1sinx cosx
6 7 / 0 0  = ------  6 8 / 0 0  =-------  6.9. f  (x )-a rc tg

X X

arcsin x f ( x \.
6.11. /00  =—-— . 6.12. 7 w

1 + 3 3 

1 -  3 ;

6.13. 6.14. f ( x )  = xsin

/  1 
6.16. / 0 0 = ( i  + -

6 15. f ( x )  = xarctg
2x

j _ + 0

6.17. / W  = 2 ^  *

x

6.18. f ( x )  = x c o s ~
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6.19. / ( * )  = c o s ^ - .6.20. f ( x )  = ------Ц — .6.21. f ( x )  = 2 l~x .
x  j + 3ctg*
1 £■;« v sin ^

6.22. f { x )  A -  .6.23. / W  = f ? T .  6.24. / ( * ) =  2 2 .
j _  3 I-.1 ^  *

, ,  . 1п(1 + л)
6.25. / W = ------

ИДЗ №  4

№ 1
Продифференцировать функции. В пункте а) найти дифференциа­

лы первого и второго порядков функций
1

1.1. а) ^ з У *  +  2 .  5 ) у  =  3 ^  sin2 х ; в) ,y = arcsin3 (х2 - х ) :

лІЫх
г) У = cos2x

1
1.2. а) У~ ^  ; б) >> = log2 x tg 'x  ; в) v = arccos4 -Jbx

1 +3,gx
г)  у  1 +  3 « * * .

_ X3 +1 г
1.3. а) 1,2 _ Л. ; б) JK = log з (х -  ctgx);B) y -a rc tg  5VV ;

г) y - ^ j x 2 +л[х2 +л[х .

г-  1 о - " ?
1.4. а) у  = \ х  co s x ; б) — 2 ; в) >' = v jf “ xarcsln *

ln(l + J l  + x2 ) 
Г) -------------------------

2 х ____ . ______
1.5. а) У ~ ~ ^ \  б ) v =  VhTx c o s 3 х ; в) У = a r c c tg 2 ^ 2 - 5 х  ;



2 . i---------------
1.6. a) +sm3.x . qj y  = 5tgxctg2x  ; в) У = ̂ -arcsin2 x ;

X

r) y  = 2 I n i .

1.7. a) y  = cos2x -  \Fx* ; 6) > = log2 arccos3x ;

, 7 1 +e*
в) = arcsin ln(x +2) • г) 7

'  ̂ 1 — t?

•Jx +1 . 2 3
1.8. a) ^ ; 6) ^  = (l + log23 * ) 4; B) y  = arctg

г) У = 2

*+i
1 —  X

lO 1^ ”  * . 2 1 - XI— 1 yj . 2 1
1.9. a) y  = J x c tg x ; 6) -v = -  ; B) >' = arcsin j — .

ln( arctg tJi + x * )
г) У- x

1.10. a) y ~ Y x~ ’ 6) y  = ̂ cosx  lfl3 -* ; в) У = ar°ctg2 x 2 ;

г) У=х х .

In x  2 , r
1.11. а) У~ v2 +ct8 $x • g) y = 2X tg 2x ; в) >’ = V-

r) v = x

x-arccos3 2x
x

1.12. a) .y = cos(4x + ̂ ) - ^ -  . 6) y = l g 3( 3 x - x 2) ;
4

2 ^ - 1
B ) y = arc tg-— . г ) у  = ( Ы х ) \

iJ x + e x _ 1 !------
1.13. а) У -  ~x ; 6) B) 3; = arcsin Vsinx ;

ч v'lг) ,У = * .
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1.14. a) y  = J (x  + l f  ; б) у  = е ^ (х2+х+1)-

2 + cos л: (  х  \ч у  = arccos------------ . _ч у  = \ -------
в) l + 2 co sд: ’ V> ( l  + x J ■

1.15. a) v = sin2 x ; б) y  = ̂ jl + \n2 х ■ в) y  = 4xarcctg л[х ■
i

г) у  = (х+1) х .

3 3 /-----------1.16. a) y  = ctg 5х ; б) У = ех~ sin* 2х ; в) J  = Varccos3

г) y  = x s bx .
1 , , arcsin х

б) ,V=(l + lg х у ;

г) J . . ( s i n r t “ " .

1.18. a) y  — \ (х + 2) ; б) У 1п( x + - jx2 —1) ; 3) У~ ^  

г) У = Х  Х 2 .

ijarctgx

1.19. а)  ̂ х ^ х ; б) у  =  2 ^ tg2x  : в) у  = arcsin3 х ъ

V cos х
г) У = ~ы7 ~

1.20. а) У - y j x  +5х - 2  ; б) у  = 3х log23 х  ; в) y - Cos

i

г) у - е ' ах  .

1 + х In sin х
1.21. а) У \ i _ x J ; б) ^ - ln cosx  ; в) ,y = *arcsin(ln*) ;

г) у  = і]х + хл/х  .
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1.22. a) j  = ( jc+ cosjc)-

г)
ln^Jl + x z

. v= l l +?g 2£
б) у = 2 ^  в) -v ^ tg 2x ;

1.23. a) y  = -J x s in x  ; б) У = х 2 * c o s x ;  в) y  = a rcc tg5 4 x  ;

1-ІПЖ

1 ■ 1 i—
1.24. a) -v ~ 7r j  +sm д. ; 6) y  = e ctgxt g 2x  ; в) .у = V arcsin x  ;

ІП  X

г) У - 2 x

1.25. а) У= л/(x2 + x f  ; б) У = log2 cos2 3 x ;

в) >’ = arccos2 (ex -  2 ) ; r) y  = (tgx)ctgx

№ 2
Найти пределы, используя правило Лопиталя.

2 . 1 , а) Л т ,  ^  ; б)
In2 х

2 .2 . а) l i m ' ’ ’ - 1
*->о sin Зл:

lim х ъe %i
х—̂ О

g\ lim х  (я- -  2 arctgx)
'  У — * CC

Incosx .. f l  )
2 .3 .а ) Й П £ — ,

lim
e5* - l

2A- a ) " ° x f i - x 2"’ 6)
lim ^gx (l-sinx )

.. x - s in x  2 - 2
9 с „ч lim --------------. <сч lim х  sm —

а' *->о лс —<gac > *->» х
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2 -6 "> б ) ! 5 ! < 1 - * ' ) « ; 2

In (1 — jc2)
2 7 lim

• • ’ .r->o arcsin* ’

2 x —arctgx
2.8. a) limn----7 T ^ ;'  x->o 4 XJ >

6)

(Vi lim x ln x

2.9. a)
In;

lim
x-*l \ - x 6) lim

xc osx ~sm x ,
2.10. a) hm„------ r~3------- -6) hm In x ln(l - x)

x~>0 s in  X 9 '  *-> l

J .  1-COS 2x  t . a r
2.11. a) ------- 3— ; 6 )  lim x  e

'  x—»0 1 — COS X ' »

2 .12. a> 6) \ ™ \ n x ( x - 2arctgx) .

ln x

2ЛЗ-»>

.. ex - l - x
2.14. a) to n — -у —- .

sin 2x

tg ж x
2.15.3) lim,J Y—b 1*->1 ІПХ

2i6- » a ^ v

б) 1іш(д:-1)
J X->I

6) lim ( tgx)sm \

6) lim (In x ) x
' X—* + CC

lim*->0 \ x ~  xsm jc

2Л7 »> "” ы Т ^  6)
Ctg ЛХ

2 l 8 ' a>
lim xarcctgx* X—*+oc
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К X

9 in  я\ lim----------- г - . 54 l im(cosx)J
Z. 1 У. a J х ~ > 1 ln ( l  — х  ) ’ 0 )  *-><)

r -
2 -20 . a) 4 ^ 7 ;

4

. .  зшях

2.22. a) lim —- — п = - : 6) lim 1п (1 -д :)с< и ^
r-»o ln(l~ V 2x) x_>1 ^

3+ x 4
6) lim

лг—>0

2.24. а) lim
л->0

arcsm x  -  x i- _ 1 +in 2x. g\ lim х
’  '  X  - »  +  »

. .  г 1* -1
2.25. а) 1п^1 + _1  ̂ ; б) ]™  с& 2* arcsinх

№ 3

X
3.1. Составить уравнение касательной к графику функции j 2 

в точке с абсциссой х0 = 1 .

х2
3.2. Составить уравнение касательной к графику функции У д._ 2 в 

точке с абсциссой хд = 4 .
2  13.3. Составить уравнение касательной к графику функции у  = е ' в 

точке с абсциссой х° ~  2 ■
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3.4. Составить уравнение касательной к графику функции ,y = sirr х в
_  л

точке с абсциссой хо .

3.5. Найти координаты точки касания и уравнение касательной к пара-
2

боле У = х , если известно, что касательная проходит через точку А(2, 3).
3.6. Составить уравнение касательной к графику функции

- £ І  2 1У -  о +х  + з если известно, что она параллельна прямой у  = -  х + 5 .

3.7. На линии у  = х 2( х - З)2 найти точки, в которых касательная па­
раллельна оси абсцисс.

3.8. Составить уравнение касательной к графику функции
У = х ^ +Зх 2 - 5 .  если известно, что она перпендикулярна прямой

1 1
У - —Х + —

3 6 '
3.9. Составить уравнение касательной к графику функции

y  = arctg2x. если известно, что она образует с осью абсцисс угол 45 .
х + 9

3.10. Составить уравнение касательной к графику функции У ~ + ̂  ,

проходящей через начало координат.
3.11. Найдите наибольшее и наименьшее значение функции

2 г_V = l,5 x -sin  х на отрезке

3.12. Найдите наибольшее и наименьшее значение функции

у  = х ~ з Ч х  + 2 на отрезке [-8 :0 ].
3.13. Найдите наибольшее и наименьшее значение функции

У = ]{2х-1 ~ ^  наотРезке [0.75;2],

3.14. Найдите наибольшее и наименьшее значение функции
y  = (xz + х - 5 ) е  х 5 наотрезке [~4;4],

3.15. Представить число 36 в виде суммы двух положительных 
слагаемых, так чтобы сумма их квадратов была наименьшей.

3.16. Представить число 24 в виде суммы двух положительных 
слагаемых, так чтобы произведение их квадратов было наибольшим.

3.17. Представить число 8 в виде суммы двух положительных сла­
гаемых, так чтобы сумма их кубов была наименьшей.
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3.18. Доказать, что из всех равнобедренных треугольников, вписан­
ных в данную окружность, наибольшую площадь имеет правильный 
треугольник.

3.19. В треугольник с основанием 6 и высотой 4 вписан прямоуголь­
ник, одна сторона которого лежит на основании треугольника, а две 
вершины на боковых сторонах треугольника. Найти наибольшую пло­
щадь вписанного прямоугольника.

3.20. Найдите радиус конуса наибольшего объема, имеющего 
образующую равную 6.

3.21. Боковое ребро правильной четырехугольной пирамиды равно 1. 
Какой должна быть сторона основания пирамиды, чтобы объем пирами­
ды был наибольшим?

3.22. Около правильной треугольной призмы объема 4 описан ци­
линдр. Найдите наименьшую площадь поверхности такого цилиндра.

3.23. Найдите радиус цилиндра наибольшего объема, который можно 
вписать в шар радиуса R.

3.24. Найдите высоту конуса наибольшего объема, который можно 
вписать в шар радиуса R.

3.25. Найдите радиус конуса наименьшего объема, описанного около 
шара радиуса R.

№ 4

Найдите интервалы монотонности и экстремумы функций

4.1. у  = х 4 - 2 х 2 . 4.2. У~ ~ Т ~ 7 .  4.3. У=^ Г  . 4.4. у ^ І х - З л І х 2X +1 х

х2 +1
4.5, У = х е \  4.6. )’ = (х - 1 ) 0 - 2 ) 0 - 3 ) .  4.7. y ~~{Zx2 ■

х 2 - 2 х  + 2 х  _  х 2
4,8. У = ~ і х - 2 .-4.9. О Т Т .  4.10.П Г 7  • 4.10. г у —

Х~ +1 у  X + 1

X 1 ,------  3 48
4.11. У-~^  + ■ 4.12. у = 4 т / х - 2 - 2 х . 4 . 1 3 .  У = х +~ .

4.14. v = 181nx + “ , 4 .1 5 . У = - х е 3 2x2 . 4.16. У~  J  +'х + 4 .

4.17. >’ = л/^3 - З х 2 +27 . 4.18. у  = хех . 4 .17 .3 ' = ' ^ .

2 7 i--------  1
4.20. y = J  х '  у б х - 7  . 4 .2 1 . у  = х -  1п(х + 1) . 4.22.
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_  3 x  + l j------------------

4.23. ■У~ ^ ~ 2"+4 • 4.24. _v = ln(x4 + 4х3+ 3 0 ). 4.25. У = Щх2 - І )2 .

№ 5

Найдите точки перегиба и интервалы выпуклости и вогнутости гра­
фиков функций

4 1 _  * + 15.1. у  = 3х - А х  + 5 . 5.2. У - ^2 +х + 1 • 5.3. >' = х(х + 2 ) ( х - 3 ) .

5.4. ,у = 1п2х . 5.5. у  = е~х .5.6. ,у = х4 +12х3- 4 2 х 2 +15х + 14

4 7 Х
5.7. у  = х - 2 х ~  .5.8. ^ - Т Т Т .  5.9. У= ~ ^ 7  . 5.10. у  = хех .X +1 X

з 48 . .  1 i ̂ ~
5.11. > = * ------ .5.12. У = 61пх + — . 5.13. У = У(Х - 1)" .х х

з

5.14. у = (х + 2)5 — 5х +6 . 5.15. у  = 2~ ф ^~ 3  , 5.16. ~4“  .

5.17. >’ = ~1пх 5.18. >' = х3 (1пх-1).  5.19. >' = х2 ( Inx-З )  .

5.20. y  = e arc,gx . 5.21. у = 1п(х2 +1). 5.22. y  = arctgx - х  .

-  —  х  3
5.23. ^  = е 2 . 5.24. >’=х4(121пх-7). 5.25. = .

№ 6

Провести полное исследование функций и построить их графики
, . 1 + X X 3

6.1. >' = 1п(х"+1). 6.2. ,v = x - l n (x  +1). 6.3. 6.4. У ~ ~ ~ [ -

1 + 4 х 3 х In х , _ г
6.5. У~'— - — .6.6. >”= ^ 7 .  6.7. > = “  + * . 6.8. у ~ х  е ,

i х (х 2 -1 )(х  - 2 )  е г
6.9. у  = (х + 2)е х . 6.10. У =-----------1------- . 6.11. У = —  .х х

X3 х  -
6.12. ^  = х2 (х 2 - I ) 3 . 6.13. У = ~ .  6.14. У~ х 2 . 6.15. У  = е х - х .
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3
Л-2 - 3  '

'---- X
6.16. У = 2 х - 3̂ х 2 .6 .1 7 . ^  = 7---- ТТг- .6 .1 8 . У =( х + 1 )

х 2 2х — 1 Jt3 х  + 2
6.19. . 6.20. * =  ■ 6.21. ^  = ̂  . 6.22. ^  = ̂ 7 1 7  ■

_ х  х 2—3х+ 2
6.23. У ~ х 2 _ 4  .  6.24. У - — ~ [— .6 .2 5 . y = x l n ź x .
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