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Предисловие

Данный задачник является практической частью единого учеб-
ного комплекса по дисциплине «Высшая математика» для студентов
учреждений высшего образования по экономическим специальностям.
Комплекс включает также теоретическую часть, материалом которой
необходимо овладеть для успешного решения приводимых здесь задач.
Весь комплекс подготовлен одним и тем же коллективом авторов на
основе многолетнего опыта чтения лекций и проведения семинарских
занятий по высшей математике.

Содержание задачника соответствует теоретической части ком-
плекса. В нем приведены задачи по следующим темам: линейная ал-
гебра, аналитическая геометрия, предел последовательности и функ-
ции, дифференциальное исчисление функций одной переменной, тео-
рия интегрирования, дифференцирование функций двух переменных,
дифференциальные уравнения, ряды.

Квалифицированный специалист экономического профиля при
решении своих профессиональных задач может столкнуться с необ-
ходимостью построения математических моделей. В целях развития
этого полезного практического навыка в книге приводятся задачи с
экономическим содержанием, решение которых требует применения
математического аппарата.

Общая структура пособия позаимствована из теоретической ча-
сти: здесь вы найдете те же главы и параграфы. Большинство задач
снабжено ответами, указаниями или решениями. Ответы и указания
приведены в конце книги. Каждый блок задач, объединенных общей
идеей, содержит решения типовых примеров.

В задачнике имеется довольно много отсылок к теоретической
части комплекса. В таких случаях при оформлении ссылки на нумеро-
ванный объект теоретической части применяется индекс «т» (первая
буква слова «теория») в верхнем индексе. Например, во фразе «Со-



6 Предисловие

гласно формуле (1.1)т» подразумевается формула (1.1) теоретической
части.

Как показывает опыт авторов, приведенных в данном учебном
пособии задач с избытком хватит для закрепления материала соответ-
ствующих разделов курса. Преподаватель же сможет не только раз-
нообразить выбор задач в пределах каждого раздела и подобрать за-
дания для итоговых занятий и контрольных работ, но и организовать
факультативные занятия с наиболее успевающими студентами.

Авторы выражают искреннюю признательность рецензентам —
коллективу кафедры высшей математики Белорусского государствен-
ного экономического университета (особо заведующему кафедрой док-
тору физико-математических наук, профессору М.П. Дымкову) и за-
ведующему кафедрой теории функций Белорусского государствен-
ного университета доктору физико-математических наук, профессо-
ру В.Г. Кротову, замечания и рекомендации которых способствовали
улучшению учебного пособия.

Все отзывы и предложения просьба направлять по адресу: изда-
тельство «Вышэйшая школа», пр. Победителей, 11, 220048, Минск.

Авторы



Глава 1

Линейная алгебра

1.1. Матрицы и определители

1. Найти значение матричного выражения:

1) 2A− 4B, A =



−4 0

4 −2

−5 3


, B =



5 −3

4 −4

7 3


;

2) 2A− 4B, A =




2 3 4

−5 0 4

1 1 −1


, B =



2 6 −2

4 2 0

1 −1 4


;

3) −2A− 4B, A =

(
−4 −3 4

−5 −2 1

)
, B =

(
−1 3 −5

4 4 −1

)
;

4) 2A+ 4B, A =




2 6

4 −3

−5 0


, B =



5 −3

4 4

4 0


;

5) −3A− 5B, A =



−1 3 4

4 3 −4

−2 1 −2


, B =



−4 −3 −2

7 3 0

1 −3 −2


;

6) −2A+ 4B, A =




2 −3 −5

7 −2 −2

−5 1 2


, B =



−1 −3 1

−2 −4 1

−2 1 7


;
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7) −2A− 5B, A =




2 3 7

1 0 0

−2 3 1


, B =




2 0 4

7 −1 −3

−2 3 4


;

8) −3A+ 3B, A =




2 0 1

−2 4 1

−2 −3 −4


, B =



−7 6 1

4 −3 −4

1 −3 −2


;

9) −2A+ 4B, A =



−4 −3

1 −1

1 −4


, B =



−1 3

1 −1

−5 −1


;

10) −3A+ 4B, A =




5 −6 −5

−2 −2 1

4 −2 4


, B =



−7 −3 7

−5 0 2

7 −4 1


;

11) −3A− 5B, A =



−1 −6

−5 −3

−5 −2


, B =



−1 −3

1 0

7 −2


;

12) −3A− 4B, A =

(
−4 0 7

−5 −2 4

)
, B =

(
−4 −3 −2

1 −3 −3

)
;

13) −3A+ 4B, A =



−1 6 4

−2 −2 4

7 2 3


, B =



−1 −3 −5

−5 −4 −2

−5 2 −5


;

14) −2A− 5B, A =

(
−4 −3 1

−2 −1 −3

)
, B =

(
−7 6 4

1 3 1

)
;

15) 2A− 5B, A =

(
5 0 −2

4 −1 3

)
, B =

(
−7 6 4

−5 4 −3

)
;

16) −3A+ 4B, A =

(
−7 6 −5

−2 0 2

)
, B =

(
5 −3 4

7 0 −1

)
;

17) −3A− 4B, A =




2 0 1

−5 −2 −4

1 4 3


, B =



−7 6 −5

7 4 3

−2 −1 4


;
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18) −2A+ 3B, A =




2 3 −2

−5 −1 −4

1 −2 −3


, B =



5 6 7

4 4 1

1 1 1


;

19) 5A− 5B, A =

(
−4 6 −2

−5 2 −1

)
, B =

(
−7 −3 −2

1 3 3

)
;

20) −2A− 4B, A =



−1 −6

1 1

−2 −2


, B =



2 0

1 3

4 −3


;

21) A− λE, A =




2 −1 2

5 −3 3

−1 0 −2


.

Р е ш е н и е п. 1. По определению операций суммы матриц и произве-
дения матрицы на число

2A− 4B = 2



−4 0

4 −2

−5 3


− 4



5 −3

4 −4

7 3


 =




−8 0

8 −4

−10 6


−



20 −12

16 −16

28 12


 =

=




−8− 20 0 + 12

8− 16 −4 + 16

−10− 28 6− 12


 =



−28 12

−8 12

−38 −6


.

2. Найти произведение матриц AB:

1) A =




2 3 1

−2 −1 −2

0 3 −5


, B =




0 3

3 5

−1 −2


;

2) A =




2 3 −4

−2 2 −3

−3 −4 −5


, B =



0 3 4

3 5 −1

2 5 0


;

3) A =



0 3 3

5 −1 −3

0 3 −4


, B =



−3 3 −2

1 5 −5

2 5 5


;
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4) A =

(
2 4 3

5 2 −3

)
, B =



2 −5 −2 −5

1 −2 −2 2

2 5 4 −4


;

5) A =

(
−3 −5 1

−2 2 −4

)
, B =



−3 4 4 −2

1 0 0 0

4 −2 −2 −4


;

6) A =

(
−3 4 1

0 3 −4

)
, B =



−3 3 4 −2

−4 0 4 1

2 −4 0 5


;

7) A =

(
2 4 −4

−2 4 1

)
, B =



2 −5 −5 5

1 −2 −5 0

3 −2 −2 −4


;

8) A =




0 3 1

−2 −1 5

0 −2 −5


, B =




0 −5

−4 0

2 −4


;

9) A =




2 4 1

5 2 1

−1 4 −1


, B =



2 3

1 5

3 −2


;

10) A =




2 4 −4

−2 2 1

−3 −4 5


, B =



−3 −5 −4

−4 5 −3

4 1 0


;

11) A =



0 4 1

5 3 5

1 −2 1


, B =




2 −5

−4 5

−1 −4


;

12) A =



−3 3 1

0 −1 −4

2 −2 1


, B =




2 3

−4 −2

−1 5


;

13) A =

(
0 4 3

0 4 −3

)
, B =



2 3 −5 4

1 −2 2 −1

3 1 5 5


;
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14) A =




2 −5 1

−2 4 −2

0 5 3


, B =



2 −5 4

1 5 0

4 1 5


;

15) A =



−3 3 3

5 2 1

−3 5 −2


, B =



2 4 −3

1 5 4

3 −2 1


;

16) A =

(
2 −5 1

0 2 1

)
, B =



2 4 −5 −4

1 0 −2 1

3 −2 2 −2


;

17) A =




2 4 1

−2 4 5

1 −2 1


, B =



−3 3 −5

1 5 2

−1 −2 −2


;

18) A =




0 −5 1

−2 4 −4

1 −4 4


, B =



0 −5 3

1 5 −3

4 −4 2


;

19) A =



2 4 1

5 4 −4

1 5 −4


, B =



0 3

1 −2

2 −3


;

20) A =



0 4 −4

0 2 −2

1 3 −2


, B =



−3 −5 −3

3 0 −4

4 −3 2


.

Р е ш е н и е п. 1. По определению произведения матриц

AB =




2 3 1

−2 −1 −2

0 3 −5







0 3

3 5

−1 −2


 =

=




2 · 0 + 3 · 3 + 1(−1) 2 · 3 + 3 · 5 + 1(−2)

−2 · 0− 1 · 3− 2(−1) −2 · 3− 1 · 5− 2(−2)

0 · 0 + 3 · 3− 5(−1) 0 · 3 + 3 · 5− 5(−2)


 =




8 19

−1 −7

14 25


.
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3. Найти произведение матриц AB:

1) A=
(
2 3 3 −2

)
, B=




3

−2

−5

−2


; 2) A=

(
−3 4

)
, B=

(
−4 0 4

−4 −5 −2

)
;

3) A=
(
2 4
)
, B=

(
−4 5 2

5 −5 −2

)
; 4) A=

(
−3 −5

)
, B=

(
1 0 2

−4 3 0

)
;

5) A=

(
0 3 −4

−2 4 −4

)
, B=



4

5

3


; 6) A=

(
−3 4 3 −2

)
, B=




3

1

−5

0


;

7) A=
(
0 3 −4 5

)
, B=




2

−3

−5

0


; 8) A=

(
0 3 −4

5 −5 1

)
, B=



−1

1

−5


;

9) A=
(
−3 −5 1 0

)
, B=




−1

5

4

5


; 10) A=

(
0 3 3

−2 3 1

)
, B=




4

−4

3


;

11) A=




2

4

1

−2


, B=

(
4 5 −5 −2

)
; 12) A=




0

−5

3

−2


, B=

(
4 −2 4 −2

)
.

Р е ш е н и е п. 1. В данном случае имеем произведение вектора-строки
на вектор-столбец:

AB =
(
2 3 3 −2

)



3

−2

−5

−2


 =

(
2 · 3 + 3(−2) + 3(−5) + (−2)(−2)

)
=
(
−11

)
.
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4. Найти и сравнить произведения AB и BA:

1) A=

(
7 0

−1 −5

)
, B=

(
3 0

0 4

)
; 2) A=

(
2 0

0 −3

)
, B=

(
−4 0

0 −5

)
;

3) A=

(
3 −3

−1 3

)
, B=

(
−5 2

4 −9

)
; 4) A=

(
9 4

−1 −8

)
, B=

(
−8 0

−3 3

)
;

5) A =

(
4 0

0 −1

)
, B =

(
3 0

0 2

)
; 6) A =

(
3 1

−1 2

)
, B =

(
−3 −1

1 −9

)
;

7) A=

(
7 4

−1 2

)
, B=

(
−1 −2

1 −9

)
; 8) A=

(
7 4

−2 6

)
, B=

(
2 −1

−3 −9

)
;

9) A=

(
9 0

−1 −3

)
, B=

(
6 −1

0 −9

)
; 10) A=

(
−6 −3

2 3

)
, B=

(
3 2

−3 4

)
;

11) A=

(
4 0

−2 2

)
, B=

(
1 −1

−3 −2

)
; 12) A=

(
−2 1

2 3

)
, B=

(
−7 2

4 −6

)
;

13) A =



−4 −5 1

0 1 −1

3 0 −2


, B =




3 2 −3

−2 1 0

3 1 −2


;

14) A =




3 0 −3

0 4 −1

−4 0 5


, B =



−4 0 0

3 1 2

3 −2 1


;

15) A =



−4 0 0

0 1 0

0 0 −2


, B =



3 0 0

0 1 0

0 0 −2


;

16) A =



−1 −5 0

0 1 −1

0 1 1


, B =



3 0 0

0 4 −1

3 1 1


;

17) A =




3 2 −3

3 4 −1

−4 0 5


, B =



−4 0 0

0 −3 0

0 0 5


.
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5. Найти произведение трех матриц:

1)

(
3 0

0 −1

)(
−3 0

4 −2

)(
−1 −3

−1 −1

)
; 2)

(
5 1

−1 −3

)(
1 0

1 −1

)(
4 0

0 −5

)
;

3)

(
−2 1

2 3

)(
−1 −2

0 −2

)(
5 0

−2 −2

)
; 4)

(
−1 0

−2 −3

)(
1 −2

4 3

)(
−2 4

2 3

)
;

5)

(
−4 0

−2 −5

)(
−2 2

−3 −2

)(
−4 0

−2 −2

)
; 6)

(
4 1

0 −1

)(
3 2

0 3

)(
5 −3

0 1

)
;

7)

(
−4 1

2 −5

)(
2 −2

4 −1

)(
−1 −3

2 −5

)
; 8)

(
3 0

−1 −2

)(
−2 0

4 4

)(
−1 1

−1 −2

)
;

9)

(
5 1

0 2

)(
−3 2

1 −4

)(
3 4

−1 −1

)
; 10)

(
4 −3

0 −5

)(
1 2

−3 −1

)(
−4 4

2 2

)
;

11)



−4 0 1

−2 −3 2

0 −2 −2







3 2 1

−2 −3 −1

−4 1 −2






−4 −5 −3

0 1 0

3 1 −2


;

12)




3 0 −3

−2 −3 2

3 0 −2






−1 0 −3

0 1 2

3 −2 −2






−4 0 0

−2 −3 0

−4 −2 1


;

13)



3 −5 −3

0 −3 −1

3 −2 1






−4 2 0

−2 1 0

0 −2 1






3 −5 −3

3 4 −1

3 0 −2


;

14)



−4 0 −3

−2 1 2

−4 1 5






3 2 −3

0 −3 0

3 −2 1






−1 0 0

0 −3 2

3 −2 5


;

15)



3 2 1

3 4 2

0 −2 1






−4 −5 0

−2 4 2

3 −2 5






−1 −5 0

0 4 0

3 1 5


;

16)




3 0 0

−2 4 −1

3 −2 1






−1 0 1

−2 −3 2

3 1 1






−4 −5 1

−2 −3 2

−4 −2 5


;
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17)



3 2 0

0 1 0

0 −2 −2






−1 0 1

3 4 −1

3 0 −2






−4 0 1

3 −3 2

0 1 5


;

18)



−4 −5 1

−2 −3 0

−4 −2 −2






−1 −5 1

3 4 2

−4 −2 5






3 −5 0

3 −3 −1

3 1 1


;

19)



−4 0 1

0 −3 0

3 0 −2






−4 0 −3

0 −3 0

−4 −2 5






3 −5 0

0 1 2

3 −2 5


.

Р е ш е н и е п. 1. Пользуясь свойством ассоциативности умножения
матриц, начнем с поиска произведения первой и второй матриц:
(
3 0

0 −1

)(
−3 0

4 −2

)
=

(
3(−3) + 0 · 4 3 · 0 + 0(−2)

0(−3) + (−1)4 0 · 0 + (−1)(−2)

)
=

(
−9 0

−4 2

)
.

Домножим результат на третью матрицу справа:
(
−9 0

−4 2

)(
−1 −3

−1 −1

)
=

(
−9(−1) + 0(−1) −9(−3) + 0(−1)

−4(−1) + 2(−1) −4(−3) + 2(−1)

)
=

(
9 27

2 10

)
.

6. Найти значение матричного многочлена f(A):

1) f(x) = x3 + x2 − 5x+ 4, A =

(
−2 −3

−2 2

)
;

2) f(x) = −x3 + 3x2 + 4x− 7, A =

(
−2 4

2 −1

)
;

3) f(x) = x3 + 4x2 − 4x+ 9, A =

(
−1 4

0 −5

)
;

4) f(x) = 4x2 − 3x− 7, A =

(
−1 1

0 1

)
;

5) f(x) = −2x2 − 3x+ 8, A =

(
−2 1

0 −3

)
;
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6) f(x) = 2x3 + 4x2 − x− 5, A =

(
4 1

−1 −5

)
;

7) f(x) = x3 + 3x2 + 4x− 1, A =

(
3 4

2 −3

)
;

8) f(x) = x2 + 3x− 5, A =

(
3 0

−1 −3

)
;

9) f(x) = 2x3 + 4x2 + 3x+ 5, A =

(
3 0

2 −1

)
;

10) f(x) = 2x3 − 2x2 + 3x+ 5, A =

(
3 1

−1 1

)
;

11) f(x) = x2 + 4x− 6, A =



−4 −5 0

−2 4 2

−4 1 1


;

12) f(x) = −x3 + x2 − x− 1, A =



3 2 −3

3 1 2

0 0 5


;

13) f(x) = x3 + x2 − 4x− 3, A =



−1 −5 1

0 4 0

3 1 −2


;

14) f(x) = x3 − 2x2 + 3x− 3, A =



−1 0 0

−2 −3 2

3 1 5


;

15) f(x) = x3 + 3x2 + 4x− 6, A =



3 2 0

3 −3 −1

3 −2 1


;

16) f(x) = 2x3 − 2x2 + 3x− 7, A =



3 0 −3

0 1 0

3 0 1


;
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