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Задача № 1 
Пусть A – невырожденная матрица. Существует ли многочлен P(x), такой что )(1 APA  ? 
Решение. Рассмотрим характеристический многочлен матрицы А: 

nnaaEA  )1(...)det()( 10 . 
Заметим, что 0det0  Aa , поскольку A – обратимая матрица. Из теоремы Гамильтона–Кэли 
следует, что 0)(  A , т.е.  

])1(...[ 10 nn AAaEa  , 
откуда 

])1(...[1
10

nn AAaaE  , 
или 

])1(...[1 110
1   nn AEaaA . 

Таким образом, 
])1(...[1)( 110

 nn xaaxP . 
 

Задача № 2 
Пусть 1x , 2x , 3x , 4x , 5x , 6x  таковы, что  

201536251694 654321  xxxxxx , 
20164936251694 654321  xxxxxx , 
201764493625169 654321  xxxxxx . 

Найти 
654321 816449362516 xxxxxx  . 

Решение. Систему  
201536251694 654321  xxxxxx , 

20164936251694 654321  xxxxxx , 
201764493625169 654321  xxxxxx   

запишем в виде 
2 2 2 2 2 21 2 3 4 5 61 2 3 4 5 6 2015x x x x x x      , 
2 2 2 2 2 21 2 3 4 5 62 3 4 5 6 7 2016x x x x x x      , 
2 2 2 2 2 21 2 3 4 5 63 4 5 6 7 8 2017x x x x x x      . 

Рассмотрим уравнение 
2222 )3()2()1(  nncnban . 

Раскрыв скобки и приравняв коэффициенты при одинаковых степенях n, получим систему 
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откуда 1a , 3b , 3c . Тогда 



2018201732016320151816449362516 654321  xxxxxx . 
Задача № 3 

Последовательность }{ nx  задана рекуррентным соотношением 

n
n

n x
xx 

 3
31

1 , 
где 11 x . Найти 2017x . 
Решение. Найдём 

322 x , 
323 x , 

14 x , 
325 x , 

326 x , 
17  1 xx  . 

Отсюда следует nn xx  6   для всех x , т.е. последовательность периодична и 
1 1133662017   xxx . 

 
Задача № 4 

Даны три вектора cba  ,,  и определены 
bacacbu  ),(),(  ; 
cbabcav  ),(),(  ; 

( , ) ( , )w b a c b c a       . 
Доказать, что если cba  ,,  образуют треугольник, то векторы wvu  ,,  также образуют треугольник и  
эти треугольники подобны. 
Решение. Очевидно, что векторы cba  ,, , wvu  ,,  принадлежат одной плоскости. Найдем 

0),)(,(),)(,(),(  cbaccacbcu  . 
Следовательно, векторы u  и c  ортогональны. Аналогично доказывается, что вектор v  ортогонален 
a  и вектор w  ортогонален b . 
 Найдем 0  wvu . Следовательно, wvu  ,,  образуют треугольник, стороны которого 
ортогональны сторонам треугольника, образованного векторами cba  ,, . Поскольку эти 
треугольники имеют равные углы, они подобны, что и требовалось доказать. 
 

Задача № 5 
Вычислить предел  




  xxx ctgln
1lim1 . 

Решение. Представим данную в скобках разность в виде отношения двух функций: 
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xx
xxxxx 
 . 

Получим неопределённость вида 0
0 . Можем применить правило Лопиталя, так как функции )(xf  и 

)(xg  удовлетворяют условиям применимости этого правила: они определены и дифференцируемы 
при 





 2

1;11;2
1 x . 



 Найдём 
2 2cos cos ln sin( ) cos cos ln sin

1( ) sin ln cossin ln cos
x x x xf x x x x x x xx

g x x x x xx x xx

                           , 

т.е. 
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Найдём теперь 

xxxxxxx
xxxxxxxxxx

xg
xf





sinlncoscoslncos

coslnsinsinlnsinsincos
)(
)(

2
32222

. 
Тогда 
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Задача № 6 
Дано уравнение  

6 100 1 0,x x x    . 
а) Доказать, что оно имеет только 2 действительных корня и эти корни положительны. 
б) Найти первые две отличные от нуля цифры в десятичной записи меньшего корня этого уравнения 

и указать их место в десятичной записи. 
Решение. Положим 1100)( 6  xxxf . Если бы уравнение 0)( xf  имело более двух корней, то 
уравнение 01006)( 5  xxf  имело бы не менее двух корней, а оно имеет только один корень: 

03
50

3
50 5

5/1
0 


x . 

Кроме того, 01)0( f , 098)1( f , 012002)2( 6 f , 013003)3( 6 f . Значит, 
оба корня положительны. 
 б) Меньший корень лежит между нулём и единицей: [1,0]м x . Рассмотрим два числа 

1421 10
1

10
1 x    и   1422 10

2
10

1 x . 
Докажем, что 0)( 1 xf , а 0)( 2 xf , отсюда будет следовать, что меньший корень [,] 21м xxx  , 
т.е. 2м1 xxx  . 
 Имеем 
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Аналогично 
0210
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Итак, первые две отличные от нуля цифры меньшего корня равны 1 и стоят на 2 и 14 местах после 
запятой: 

..01...010,0
14

м x  


