Задание 1
1. Вычислить произведение матриц 
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2. Найти матрицу 
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Решение
1.
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2. Вычисляем определитель третьего порядка матрицы В.
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, то есть матрица  
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 невырожденная значит обратная матрица 
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 существует. Находим матрицу, 
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транспонированную к матрице 
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Находим алгебраические дополнения элементов матрицы 
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 и составляем из них присоединительную матрицу 
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Вычисляем обратную матрицу 
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Проверка
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Выполняется равенство 
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, значит матрица 
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, обратная матрице 
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 найдена, верно.
Задание 2
Решить систему линейных уравнений методом Гаусса
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 Меняем местами строки:
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Из третьей вычитаем первую, умноженную на 2:
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Из четвертой вычитаем первую, умноженную на 2:
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Из четвертой вычитаем третью, умноженную на 7/6:
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Из второй вычитаем первую:
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Из третьей вычитаем вторую умноженную на 6/7:
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К четвертой прибавляем третью, умноженную на 
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Проверка
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Задание 3

Отделить корни уравнения графически и уточнить один из них методом половинного деления с точностью до 0.005.
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Непрерывная функция принимает значения разных знаков на концах отрезка 
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, значит, внутри этого отрезка содержится корень уравнения 
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Первая производная данной функции существует и сохраняет постоянный знак на отрезке 
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 корень будет единственным уточним этот корень методом половинного деления с точностью до 0,005.
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Корень располагается на отрезке 
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Корень располагается на отрезке 
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Корень располагается на отрезке 
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Корень располагается на отрезке 
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Корень располагается на отрезке 
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Корень располагается на отрезке 
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Корень располагается на отрезке 
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Корень располагается на отрезке 
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Задание 4

Выразить вектор 
[image: image91.wmf]4

x

 через вектора 
[image: image92.wmf]3
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В задании 5 и 6 вариантов нет, решить нужно все задачи. 
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Решение

Векторы 
[image: image94.wmf]3
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 образуют базис, так как определитель
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Значит, вектор 
[image: image96.wmf]4
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 можно разложить по базисным векторам, т.е. представить в виде
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где 
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- координаты которые надо найти. Таким образом, ищем равенство:
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В координатной форме это выражение привет вид:
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Решим полученную систему методом Гаусса:
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вторую строку умножаем на 3 и вычитаем третью:
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меняем местами первую и вторую строки:
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к третьей прибавляем вторую умноженную на -9:
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третью строку делим на 3:
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Получим систему
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[image: image110.wmf](
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)

94

.

5

56

.

0

5

.

22

16

56

.

0

6

.

5

4

16

=

-

+

-

=

-

-

×

-

-

=

a


Отсюда получим

[image: image112.wmf]3
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Задание 6

1. При измерении в баллах результатов тестирования по истории 
[image: image113.wmf](
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 и географии 
[image: image114.wmf](
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 получены следующие пары чисел для четырех школьников: (2, 2), (4, 5), (6, 7), (8, 10). Выберите в качестве эмпирической формулы прямую линию и определите ее параметры методом наименьших квадратов.

2. Проводится исследование спроса на некоторый вид товара. Пробные продажи показали следующие данные о зависимости дневного спроса от цены:
	Цена, руб.
	10
	12
	14
	16
	18

	Спрос, ед. товара
	91
	76
	68
	59
	53


Требуется:

А). Выбрав в качестве эмпирической формулы прямую, определить ее параметры методом наименьших квадратов.

Б). Исходя из данных пункта А) определить спрос при цене 15 руб. за ед. товара.

3. В ситуации, описанной в предыдущей задаче, была предложена другая модель зависимости спроса от цены:

[image: image115.wmf]0
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Определить параметры указанной формулы методом наименьших квадратов и сделать вывод о том, какая модель является более адекватной экспериментальным данным.
Решение
1. Запишем сумму квадратов отклонений для всех точек 
[image: image116.wmf]i
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:
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Минимум функции 
[image: image118.wmf](
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 определим, приравняв к нулю частные производные по переменным 
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 и 
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. В результате имеем систему:
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После преобразований имеем:
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Для решения данной системы заполним следующую таблицу
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	x2
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В результате имеем систему:
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Решив ее, имеем: 
[image: image127.wmf]5

,

134

0

=

b

, 
[image: image128.wmf]65

,

4

1

-

=

b

.

Таким образом, линейная модель данного эксперимента выглядит следующим образом:
[image: image129.wmf]x
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Подставив в это уравнение цену x, заполняем столбец 
[image: image130.wmf](
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 таблицы. Это будет теоретический спрос, определенный по эмпирической формуле.

Далее заполняем столбец 
[image: image131.wmf]e

, где определяем разницу между теоретическим спросом и реальным 
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. после этого возводим эту разницу в квадрат и заполняем столбец 
[image: image133.wmf]2
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 таблицы.

Определяем ошибку уравнения:
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2. Определим спрос при цене 15 руб. Для этого подставим вместо х в уравнение 15 руб. В результате получим:
[image: image135.wmf]65
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3. Выберем в качестве модели гиперболу 
[image: image136.wmf]x
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 и определим ее параметры методом наименьших квадратов.

Обозначим 
[image: image137.wmf]x
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. Тогда имеем
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Это линейная модель, поэтому неизвестные параметры 
[image: image139.wmf]0
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 и 
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 определим, решив систему уравнений
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Для решения данной системы уравнений заполним следующую таблицу:
	
	x
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	z
	z2
	zy
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В результате имеем систему:
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Решив ее, имеем: 
[image: image146.wmf]414
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Таким образом, модель данного эксперимента выглядит следующим образом:
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Заполняем столбцы 
[image: image149.wmf](
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 так же, как и в первом случае с линейной моделью. После этого определяем ошибку уравнения:
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Вывод: таким образом, модель в виде гиперболы лучше отображает экспериментальные данные, чем линейная модель, так как для нее ошибка уравнения меньше 
[image: image153.wmf]1
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Задание 7

Транспортная задача

Автобаза обслуживает 3 овощных магазина, а товар доставляется из двух баз. Нужно спланировать перевозки так, чтобы их общая стоимость была минимальной.
Вариант 6

Исходные данные: ежедневно с первой базы вывозится 14 т товара, со второй - 16 т. При этом в первый магазин завозится 8 т, во второй - 12 т, в третий - 10 т. Стоимость перевозки 1 т товара в рублях с баз в магазины следующая:

	
	Стоимость
	Наличие

	
	Магазин 1
	Магазин 2
	Магазин 3
	

	Склады

(базы)
	первая
	0.85
	1.14
	0.96
	14

	
	вторая
	1.2
	0.75
	1.25
	16

	запрос
	8
	12
	10
	30


Решение
Обозначим через 
[image: image154.wmf]3
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 количество товара, доставляемого с первого склада в магазин 1, магазин 2 и магазин 3, а через 
[image: image155.wmf]6
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— количество товара, доставляемого со второго склада в магазин 1, магазин 2 и магазин 3. В результате получим следующие уравнения:
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К этой системе добавим систему неравенств 
[image: image157.wmf]0
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, которая означает, что товар обратно на склады не вывозится. Общая стоимость перевозок выразится формулой:
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[image: image160.wmf]U
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Выразим через 
[image: image162.wmf]U

 и 
[image: image163.wmf]V

остальные переменные:
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Выразим общую стоимость через переменные 
[image: image165.wmf]U

 и 
[image: image166.wmf]V
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Выписанные неравенства определяют на плоскости 
[image: image170.wmf](

)

V

U

;

 шестиугольник с координатами вершин.

(4;0) (8;0) (0;4) (8;6) (2;12) (0;12)
       V








           


                                                                           U  

[image: image171.wmf]56
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Ответ: С первого склада в первый магазин надо вывезти 8т., во второй магазин 
[image: image174.wmf]0
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т., в третий магазин 
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т. Со второго склада в первый магазин надо вывезти 
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 т. Общая стоимость перевозок будет равна 
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Задание 8
Задача оптимального производства продукции

Предприятие планирует выпуск двух видов продукции I и II, на производство которых расходуется три вида сырья А, В, С. Потребность 
[image: image180.wmf]j
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a

,

 на каждую единицу 
[image: image181.wmf]j

- того вида продукции 
[image: image182.wmf]i

- того вида сырья, запас 
[image: image183.wmf]i

b

, соответствующего вида сырья и прибыль 
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 от реализации единицы 
[image: image185.wmf]j

- того вида продукции заданы таблицей:
	Виды сырья
	Виды продукции
	Запасы сырья

	
	I
	II
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	прибыль
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	план (ед.)
	
[image: image197.wmf]1

x


	
[image: image198.wmf]2

x


	


Для производства двух видов продукции с планом 
[image: image199.wmf]1
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 и 
[image: image200.wmf]2
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 единиц составить целевую функцию прибыли 
[image: image201.wmf]Z

 и соответствующую систему ограничений по запасам сырья, предполагая, что требуется изготовить в сумме не менее 
[image: image202.wmf]n

 единиц обоих видов продукции.

Составить оптимальный план 
[image: image203.wmf])
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 производства продукции, обеспечивающий максимальную прибыль 
[image: image204.wmf]max
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. Определить остатки каждого вида сырья. (Задачу решить симплекс-методом).
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Решение

Математическая постановка задачи.

Пусть 
[image: image207.wmf]1
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 и 
[image: image208.wmf]2
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 — количество изделий А и В, тогда ресурсы сырья и рабочего времени запишем в виде ограничений—неравенств:
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Прибыль от реализации всей продукции составит
[image: image210.wmf]2
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Это типичная задача линейного программирования (
[image: image211.wmf]0
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). Вид данной задачи не канонический, поскольку условия имеют вид неравенств, а не уравнений. Сведем ее к каноническому виду, добавив дополнительные переменные 
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 по числу ограничений—неравенств:
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При этом 
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Выделение новых переменных не влияет на вид целевой функции. Они будут указывать на остатки ресурсов, не использованные в производстве.

Чтобы свести данную задачу к задаче минимизации целевой функции, функцию 
[image: image215.wmf]f

 нужно взять со знаком минус:
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Запишем условие задачи в виде таблицы:
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Так как все 
[image: image218.wmf]0
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, то в качестве начального опорного решения можно взять следующее решение:
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Этому решению соответствует значение целевой функции 
[image: image220.wmf]0
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Оно не оптимально, так как эта величина может быть уменьшена за счет свободных параметров (коэффициенты 
[image: image221.wmf]1
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и
[image: image222.wmf]2
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при неизвестных 
[image: image223.wmf]1
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и 
[image: image224.wmf]2
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 в целевой функции отрицательны). Определим базисную переменную, которая первой станет равной 0 при увеличении значения 
[image: image225.wmf]2
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. Для этого вычислим следующие величины:
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Наименьшей является величина 53,3, которая соответствует переменной 
[image: image227.wmf]5
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. Определим новое опорное решение:
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Значение целевой функции
[image: image229.wmf]9
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Это решение уже лучше.

Следующий шаг начнем с выбора нового базиса. Примем переменные 
[image: image230.wmf]2
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 в качестве базисных и перейдем к этому базису. Результаты представлены в следующей таблице:
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Этому решению соответствует значение целевой функции


[image: image232.wmf]9
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Оно не оптимально, так как эта величина может быть уменьшена за счет свободного параметра 
[image: image233.wmf]1

x

 (коэффициент 
[image: image234.wmf]1
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при неизвестном 
[image: image235.wmf]1
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 в целевой функции отрицателен). Определим базисную переменную, которая первой станет равной 0 при увеличении значения 
[image: image236.wmf]1
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. Для этого вычислим следующие величины:
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Наименьшей является величина 35, которая соответствует переменной 
[image: image238.wmf]4

x

. Определим новое опорное решение:
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Значение целевой функции
[image: image240.wmf]15
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Это решение еще лучше предыдущего. 

Следующий шаг начнем с выбора нового базиса. Примем переменные 
[image: image241.wmf]2
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 в качестве базисных и перейдем к этому базису. Результаты представлены в следующей таблице:
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Коэффициенты при свободных неизвестных в целевой функции положительны, поэтому, при их увеличении целевая функция может лишь увеличиваться. Следовательно, решение, полученное на предыдущем шаге, является оптимальным, а значение целевой функции равно 
[image: image243.wmf]15
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Ответ: Для получение максимума прибыли в 15 у.е. необходимо изготовить 4 изделия I и 1 изделие II. При этом все ресурсы стекла и рабочего времени будут использованы полностью.
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