
О Т В Е Т Ы  И  У К А З А Н И Я  

Ответы к упражнениям гл. 1 

1.1. 5 10
4

y x= − ; 1
8 10
x y
+ =
−

. 1.2. а) ; б) . 1.3. а) (11;5) (3;1) 1
12 6
x y
+ = ; 

б) Нельзя. 1.4. 12a = − . 1.5. а) ( , ) (4 7 ,5 3 );x y t t= + −  б) 4 5
7 3

x y− −
=

−
; 

в) 3 7 47 0x y+ − = ; г) 3 4
7 7

y x= − +
7 ; д) 147 47

3 7

x y
+ = . 1.6. (2 .  ;8)

1.7. 3 4 2 1 0x y z+ − − = . 1.8. а) ( , , ) (2 3 ,4 6 ,1)x y z t t= + − ;  

б) 2 4
3 6

3
0

x y z− − −
= =

−
. 1.9. 7 10 0x y z+ + = . 1.10.  1

5 7,5 15
x y z
+ + = . 

1.11. 1
12 12 12
x y z
+ + = . 1.12. 2 5:

5 4 1
3x y zAB − − −

= =
− −

; 

 2 5:
5 4

3
5

x y zAC − − −
= =

−
. 1.13. а) 2; б) 5. 1.14. 5. 1.15.   0, 0.a b= =

1.16. 2
3
πϕ = .  1.17. а) ( , ) (150;50)p q = , б) ( , ) (160;45)p q = , 

в) ( , ) (144;53)p q = . 1.18. 45. 1.19. а) 60, б) 69.  

Ответы к упражнениям гл. 2 

2.1. а)  ( 4;3),C = − 5;R =  б)  ( 5;2),C = − 4R = .  

2.2. .  2.3. 2 2( 1) ( 1)x y+ + − = 5
2 2

1
144 96
x y

+ = . 2.4. 
2 2

1
225 81
x y

+ = . 2.5. 15
4

. 

2.6. 22 12;
13 13

⎛ ⎞− −⎜ ⎟
⎝ ⎠

. 2.7. 
2 2

1
16 9
x y

− = , 5
4

ε = . 2.8. 
2 2

1
25 9
x y

− = .  

2.9. . 2.10.  2 1,6y = x 1(4;4 3)M , 2 (4; 4 3)M − .  
2.11. . 2.12. А: ( , ) (1,3)q p = , ,s r t

r r r
; К: , ,t r s

r r r
 или , ,t s r

r r r
; Н: , ,s t r

r r r
. 
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Ответы к упражнениям гл. 3 

3.1. . 3.2. 0,25. 3.3. ( 0,1; 0,5;1,6)− −
38 44 112
44 83 163
α β
α β
+ =⎧

⎨ + =⎩
.  

3.5. 934 19240,83; 1,71
1124 1124

x y= ≈ = ≈ ; ( 1,21; 0,13;0,28;0,46);δ ≈ − −  

 1,33δ ≈ . 3.6. y=292 – 24x;  вектор невязки  ( 4;2;8; 6)δ = − −
ur

;  
2

120S δ= =
ur

. 3.7. y=20,6 + 12,2x; Sкв=1,82; Sлин=0,8; линейная зави-
симость лучше, чем квадратичная, отражает экспериментальные 
данные. 3.8. а) S= –29,286 + 98,452t; б) S(10) = 955.  

Ответы к упражнениям гл. 4 

4.1. а) Является; б) не является; в) является. 4.4. , , . 
4.5. Треугольник с угловыми точками (0 , (1 , .  

(0;0) (3;0) (0;9)
;0) 0;0) (3,75;3,75)

4.6. Неограниченная выпуклая область с тремя угловыми точками 

, (0 , (10;0) ;9) 25 42( ;
13 13

) . 4.7. 3,x ≥   8,y ≥ 13 0x y+ − ≤ . 4.8. Нельзя.  

Ответы к задачам  
для самостоятельного решения 

1.1. а) (5 ; б) ( 4;2) ; 1)− − . 1.2. 3 7 21 0x y+ − = . 1.3.  1
18 9
x y
+ = .  

1.4. а) 
Cyx B

B A

+
=

−
; б) 1x y

C C
A B
+ =

− −
; в) A Cy x

B B
= − − . 1.5. 

4
π .  

1.6. 3
4
π . 1.7.  3 14 0x y+ − = . 1.8. а) ; б) ( ;(1; )k 1)k − ; в) 0x ky+ = .  

1.9. 3 4x y+ − = 0. 1.10. 96. 1.11. 5
1 5

3x y− −
= . 1.12. 5 9

1 6
x y− −

= . 

1.13. ' (6;7)A = .  1.14. а) ( , , ) (2 3 ,3 2 ,1 6 )x y z t t t= − + + ;  

б) 2 3
3 2 6

1x y z− −
= =

−
− .  

1.15. а) ( , , )x y z =  (3 5 6 ,5 2 ,2 3 )s t s t s t− − − − + + ;  

б) 5 23 7 114 0x y z− − + = ;  в) 3 5
5 2 3

x y z 2− − −
= =

− −
; г) 35

38
.  
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1.16. 2 5 21 0x z+ − = . 1.17. . 1.18.  3m = − 2m = , 4m = .  
1.19. . 1.20. ((5; 7; 6)− − )5, 8, 1− − . 1.21. 7 11 15 0x y z− − − = .  

1.22. 10 6 6 21 0x y z+ − + = . 1.23. (28; 17; 6)− − . 1.25. 6 10 .  
1.26. (4;2;0;0)A = , 1 (2; 2;1;0)p = −

uur
, 2 ( 1; 1;0;1)p = − −
uur

.  

1.27.  . 1.28. ( 1; 1;6;6)P = − −
13 1 1 34( ; ; ;
7 7 7 7

P = − ) . 1.29. а) (4 ,  0;30)

б) ( , в) . 1.30. а) (1 , б) 10, в) 5. 1.31. а) ,  32;32) (44;29) 6;74) (20;120)
б) 24, б) 40. 1.32. 30000 2000 ;y t= −  9000. 1.33. а) 12000 800 ;y t= −   
б) 15 лет; в)  6 200 рублей. 1.34. 96. 2.1. 2 2( 5) ( 2)x y 1− + − = .  
2.2. .  2.3. 1) а) Эллипс; б) 2  2 2( 3) ( 4) 25x y− + − = , 2;  в) 2 2;   

г) 2
2 ;  д) 2 2.x = ±  2) а) Гипербола; б) 3, 2;  в) 2 5;  г) 5

2
;  

д) 3 ;
5

x = ±  е) 2 .
3

y x= ±  3) а) Парабола; г)  д) 1; 3.x = −  4) а) Ок-

ружность; б) 3  в)  г)  2.4. ; 0; 0.
2 2

1
169 144
x y

+ = . 2.5. 
2 2

1
9 5
x y

+ = .  

2.6. а) 1 10 2;F M FM+ =  б) 5 4:
45 3 2

x yFM − −
=

−
. 2.7. 

2 2

16
3

1
16

x y
− = , 

3y x= ± . 2.8. 3
2

.  2.9. 
2 2

1
4 3
x y

+ = , эллипс. 2.10. 
2 2

1
16 12
x y

+ = .  

2.11. 1( 8;3 3)M − , 2 ( 8; 3 3)M − − . 2.12. 
2 2

1
4 12
x y

− = . 2.13. а)   2;zt =

б)  в) .  2.14. а) 2 2 4;z t+ = ( )2z t z t+ = − 2´ 25y 0− =  – пара пересе-

кающихся прямых, 
´
´ 4

x x
y y

⎛ ⎞ ⎛
=⎜ ⎟ ⎜

⎞
⎟+⎝ ⎠ ⎝ ⎠
; б) 2´ 16 0y − =  – пара параллель-

ных прямых, 
´
´

x y
y x

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
=⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠
; в) 

2 2

2 2 1
4 2
x y

− =  – гипербола; г) 
2 2

2 2 1
9 3
x y

+ =  – 

эллипс; д) 22
2 1tz + =  – эллипс, где 

1 11
1 12

z x
t y

⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞
=⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟−⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠

;  
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е)  – гипербола, где 2 2 1z t− =
1 11

1 12
z x
t y

−⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞
=⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠
; ж)  – 

пара совпадающих прямых, где 

2: ´ 0yγ =

´ 3 11 1
´ 1 310 10

x x
y y

0
1

−⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞
= −⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠
. 

2.16. . 2.17. ;  20 и 60.  ( , ) (9,4)q p = 2( ) 0,2 16 240C x x x= − +
2.18. а) Андрей купит 8 кг груш; б) Катя купит 8 кг груш; в) Николай 
купит 3,83 кг груш и 6,25 кг яблок. 2.19. а) Прямые линии, заданные 
уравнением вида ; эллипсы, заданные уравнением вида 

; б) Андрей: 
1 22x x+ = h

h2 2 2
1 24x x R+ = = r

r
, s
r

 и t
r

 равноценны; Борис: s
r

, , . 
2.20. а) Нет, б) да, в) любая пара ( ,

t
r

r
r

)x y , удовлетворяющая уравнению 
4 3 24x y+ = , где ,x y  – купленное число сотен грамм кофе и чая. 
2.21. Окружности с центром точке (24,36); при h = 105 окружность 
имеет радиус 6. 2.22. . 2.23. Эллипсы с 
центром точке (4,16) и параметрами 

max 108;( , ) (24,36)x yΠ = =

4 3a = , 4b = .  
2.24. . 3.1. max 60;( , ) (4,16)x yΠ = = 0,881; 1,805x y≈ ≈ ; 
 (0,177; 0,137;0,015); 0,224δ δ≈ − ≈ . 3.2. 3,37; 0,30x y≈ ≈ − ; 
 (2,21;3,05; 2,76; 1,62); 4,94δ δ≈ − − ≈ . 3.3. y = 285–31x.  
3.5. ; , 1,04 2,62y x= − + 0,027линS = 0,116квS ≈ ; линейная зависи-
мость лучше, чем предложенная квадратичная отражает экспери-
ментальные данные. 3.6. 0,77 0,31y x= + ; , 

; линейная зависимость хуже, чем предложенная  аль-
тернативная отражает экспериментальные данные.  

0,039линS =
0,016альтS ≈

3.7. . Указание. Предварительно для данного 
случая следует написать систему нормальных уравнений.  

21,049 0,0089y x= + x

x3.8. . 3.9. а) 29,9 0,20 0,023y x= + + 1( ) (27 5 29) 26,96
2

c A = + ≈ ; 

1,348
x

x
δ

≤ . б) 19 315 36,75A = + ≈ ; 

 ( )1( ) 338 315 15,47
23

c A = + ≈ ; 0,774
x

x
δ

≤ .  

3.9. а) 1 21; 5 30 10,48;λ λ= = + ≈  3 5 30 0,52λ = − ≈ − ;  
( ) 11 2 30 21,95;c A = + ≈  относительная погрешность 1,10.  
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б) 1 2
13; (21 345) 19,78;
2

λ λ= = + ≈  3
1 (21 345) 1,22
2

λ = − ≈ ; 

786 42 345( ) 16,31
96

c A +
= ≈ ; относительная погрешность 0,82. 

3.10. а) ; ( ) 7,52c A ≈ 0,376
x

x
δ

≤ . Указание. tA A E− =λ  

= 2( 1)[ (8 2 2) 2]− − − + + =λ λ λ 0. б) ( ) 22,87c A ≈ ; 1,143
x

x
δ

≤ .  

Указание. 2( 1)[ (24 6 2) 2]tA A Eλ λ λ λ 0− = − − − + + = .  

3.11. 0,5
x

x x
δ
δ

≤
+

. 3.12. а) ; 27,5 4,5y t≈ + (11) 77y ≈ .  

б) ; 229,8 4,3 0,014y t t≈ + − (11) 75y ≈ . 3.13. ; 
. 4.1. а) Является; б) не является; в) не является; г) явля-

ется; д)  является.  4.2. m:n. 4.6. а) Да; б) нет; в) да. 4.7. Да.  

1,05 0,30y t≈ +
(11) 4,35y ≈

4.8. 14:5:11. 4.9. {1 , { . 4.10. а) ( 2,2,3} 1,2,4} ;0)− ;  
б) { ; в) , (0 .  (3;0), (0;3), (2,4;1,8)} (2;0), (6;0) ;2), (0;3)
4.11. а) . б) . 4.12. а) , 

; б) , ( .  
(0;0;2), (0;5;7), (2;0;4) (4;0;7), (0;0;3) (5;0;0;3)

(8;0;6;0), (0;2;0;0) (0;0;9;27), (9;0;0;18) 3;6;0;0)
4.13. . 4.14. Шесть вершин: (0;0;0), (10;0;0), (0;5;0), (0;0;4)

(0;0;0), (0;0;10) , , (1 , (0;15;0) 5;0;0) 20 20 60 60(0; ; ), ( ; ;0)
3 3 7 7

.  

4.15. 4, если ; 5, если (0;2] [4; )L∈ U ∞ 3L = ; 6, если . 
4.16. 3, если 

(2;3) (3;4)L∈ U

15K = ; 4, если 25K = ; 5, если 35K = ; 6, если 45K = . 
4.17. а) ;  (10;5;0;5), (0;15;10;15)
б) ( .  2;3;0;14;0), (4;7;0;0;14),(6;4;14;0;0)
4.18. , , (2 .  (0;75;0;25), (0;50;50;0) (50;0;0;50) 5;0;75;0)

4.19. а) ; б) . 4.20. а)  ,  

, , 

3
4

3 2

x y
y

x y

+ ≥⎧
⎪ ≤⎨
⎪ − ≤⎩ 4 4

2
2

3 1

x
y

x y

≥⎧
⎪ ≥⎨
⎪ + ≤⎩

1 20,8 0,5 300x x+ ≤

1 20,4 0,8 365x x+ ≤ 1 2 100x x− ≤ 2 350x ≤ ; б) ,  (0;0)O (0;350)A , 

, (156,25;350)B 3 3(269 ;169 )
13 13

C , .  (100;0)D
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