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ТИПОВОЙ РАСЧЕТ 

«Векторная алгебра. Аналитическая геометрия» 

Задание 1: 

а) показать, что векторы p , q , r  образуют базис. Найти 

координаты вектора x  в этом базисе; 

   б) проверить коллинеарность векторов 1c  и 2c . 

1.1. а) ( )1,1,1x = , ( )1,0,3p −= , ( )2,2,2q = , ( )1,0,1r = ; 

         б) ( )7,5,3a = , ( )1,2,1b = , bac1 += , ba2c2 −= . 

1.2. а) ( )1,1,2x = , ( )1,3,0p −= , ( )2,1,2q −= , ( )1,0,1r −−= ; 

         б) ( )4,3,2a = , ( )4,4,3b = , bac1 += , b2a2c2 += . 

1.3. а) ( )1,1,1x −−= , ( )3,0,1p −= , ( )2,2,2q −−= , ( )1,1,0r = ; 

         б) ( )3,3,6a −= , ( )2,2,2b −−= , ba3c1 += , bac2 += . 

1.4. а) ( )1,3,2x = , ( )2,1,3p = , ( )2,3,1q = , ( )3,1,2r = ; 

         б) ( )1,1,3a = , ( )3,0,5b = , b2ac1 −= , b2ac2 += . 

1.5. а) ( )5,0,2x = , ( )1,1,1p = , ( )3,0,2q −= , ( )1,1,0r −= ; 

         б) ( )1,2,3a = , ( )0,4,5b −= , b3a3c1 −= , bac2 −= . 

1.6. а) ( )2,0,5x = , ( )5,3,1p = , ( )2,0,3q −= , ( )0,1,1r −= ; 

         б) ( )1,2,3a = , ( )0,4,5b −= , b2ac1 += , ba2c2 += . 

1.7. а) ( )2,5,0x = , ( )1,3,5p = , ( )2,3,0q −= , ( )0,1,1r −= ; 

         б) ( )5,7,3a = , ( )5,3,1b = , b3a4c1 −= , b3ac2 += . 

1.8. а) ( )5,0,2x = , ( )5,1,3p = , ( )0,3,2q −= , ( )1,1,0r −= ; 

         б) ( )2,3,0a = , ( )1,2,1b −= , ba5c1 −= , b5ac2 += . 

1.9. а) ( )1,2,3x = , ( )2,3,1p = , ( )7,3,2q = , ( )2,1,3r = ; 

         б) ( )3,2,1a = , ( )1,3,2b = , ba3c1 −= , b3ac2 += . 
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1.10. а) ( )1,1,1x −= , ( )2,3,0p = , ( )7,3,1q −= , ( )2,1,3r −= ; 

           б) ( )5,3,2a = , ( )8,3,1b −= , b5a5c1 += , bac2 −−= . 

1.11. а) ( )2,1,0x = , ( )0,3,2p = , ( )2,7,2q = , ( )2,0,3r −= ; 

           б) ( )1,3,8a = , ( )1,6,2b = , b4ac1 += , ba4c2 −= . 

1.12. а) ( )0,1,2x = , ( )2,3,0p = , ( )1,3,1q −−= , ( )2,2,2r −−= ; 

           б) ( )2,1,6a = , ( )1,0,1b −= , ba5c1 += , ba5c2 −= . 

1.13. а) ( )2,0,1x = , ( )0,2,3p = , ( )1,3,1q −= , ( )2,2,2r −= ; 

           б) ( )2,1,2a −−−= , ( )8,3,2b = , ba3c1 −= , b3ac2 += . 

1.14. а) ( )1,4,1x = , ( )5,2,3p = , ( )1,3,0q = , ( )2,2,1r = ; 

           б) ( )3,1,3a = , ( )2,1,2b = , bac1 += , b4ac2 += . 

1.15. а) ( )1,4,1x −−= , ( )5,2,1p −= , ( )1,1,1q = , ( )1,2,2r = ; 

           б) ( )2,7,1a = , ( )5,0,3b = , b2ac1 += , b2ac2 −= . 

1.16. а) ( )2,0,3x = , ( )1,2,1p −−= , ( )1,1,2q = , ( )3,1,1r = ; 

           б) ( )1,7,2a = , ( )3,0,5b = , b2ac1 += , b2ac2 −−= . 

1.17. а) ( )1,3,7x = , ( )1,1,1p = , ( )2,1,2q −= , ( )1,1,3r = ; 

           б) ( )2,1,7a = , ( )5,3,0b = , ba3c1 += , b3ac2 −= . 

1.18. а) ( )3,7,1x = , ( )1,1,0p = , ( )1,2,1q −−= , ( )1,3,1r = ; 

           б) ( )1,2,7a = , ( )3,5,0b = , bac1 −= , bac2 += . 

1.19. а) ( )7,1,3x = , ( )1,0,1p = , ( )1,1,1q = , ( )1,2,1r −= ; 

           б) ( )4,5,3a = , ( )0,2,5b = , bac1 −= , b4a4c2 +−= . 

1.20. а) ( )1,3,1x = , ( )3,1,2p = , ( )5,2,3q = , ( )2,0,3r = ; 

           б) ( )4,3,5a = , ( )0,3,2b = , b4ac1 −= , b3ac2 −= . 
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1.21. а) ( )1,0,1x = , ( )2,1,2p −= , ( )3,1,3q = , ( )1,5,2r = ; 

           б) ( )5,3,4a = , ( )3,2,0b = , ba4c1 −= , b4ac2 += . 

1.22. а) ( )2,1,2x = , ( )1,1,3p = , ( )5,3,2q = , ( )2,3,5r = ; 

           б) ( )3,5,4a = , ( )2,0,3b = , b4ac1 −= , bac2 += . 

1.23. а) ( )1,2,2x = , ( )3,1,1p = , ( )2,3,5q = , ( )5,3,2r = ; 

           б) ( )2,2,2a = , ( )0,2,1b = , bac1 += , b3ac2 −= . 

1.24. а) ( )2,2,1x = , ( )1,3,1p = , ( )5,2,3q = , ( )3,1,5r = ; 

           б) ( )2,7,1a = , ( )1,7,2b = , b3a3c1 += , bac2 −= . 

1.25. а) ( )4,3,2x = , ( )4,4,1p = , ( )2,3,2q = , ( )5,3,1r = ; 

           б) ( )2,1,7a = , ( )2,7,1b = , ba3c1 −= , b2a6c2 +−= . 

1.26. а) ( )3,4,1x = , ( )4,1,4p = , ( )3,3,2q = , ( )1,3,5r = ; 

           б) ( )1,7,2a = , ( )2,1,7b = , b3ac1 −= , b5ac2 += . 

1.27. а) ( )4,1,3x = , ( )1,4,4p = , ( )2,3,3q = , ( )5,1,3r = ; 

           б) ( )3,0,1a = , ( )1,1,1b = , ba5c1 += , bac2 −= . 

1.28. а) ( )3,1,4x = , ( )4,4,1p = , ( )3,3,1q = , ( )3,1,5r = ; 

           б) ( )1,3,1a = , ( )3,2,2b = , b5ac1 += , b5ac2 −= . 

1.29. а) ( )0,5,5x −= , ( )1,1,1p = , ( )2,1,2q = , ( )1,0,3r = ; 

           б) ( )5,2,3a = , ( )1,1,5b = , b2a2c1 += , ba7c2 −= . 

1.30. а) ( )5,0,5x −= , ( )3,2,1p = , ( )2,1,2q = , ( )4,5,3r = ; 

           б) ( )1,1,1a = , ( )1,7,3b = , bac1 += , bac2 −−= . 
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Задание 2. 

2.1. Найти вектор x , коллинеарный вектору k2j2ia −−= , 

образующий с ортом j  острый угол и имеющий длину 

15x = . 

2.2. Найти вектор x , образующий со всеми тремя базисными 

ортами равные острые углы, если 32x = . 

2.3. Найти вектор x , образующий с ортом j  угол 60 , с ортом 

k  – угол 120 , если 25x = . 

2.4. Найти вектор x , направленный по биссектрисе угла между 

векторами k4j4i7a −−=  и k2ji2b +−= , если 

65x = . 

2.5. Из одной и той же точки проведены векторы ( )4;0;3a −=  и 

( )14;2;5b −−= . Найти единичный вектор, который, будучи 

отложен от той же точки, делит пополам угол между векто-

рами a  и b . 

2.6. Даны модуль 5a =  и углы = 45 , = 60 , = 120 . 

Вычислить проекции вектора a  на координатные оси и орт 

вектора a . 

2.7. Вычислить направляющие косинусы вектора ( )15;5;1a −= . 

Найти вектор, коллинеарный вектору a , направленный в 

противоположную сторону и длиннее вектора a  в три раза. 

2.8. Вектор x  составляет с осями OY и OZ соответственно углы 

= 60 , = 135 . Какой угол он составляет с осью OX? 

Найти координаты вектора x , если модуль 3x = . 

2.9. Вектор a  составляет с координатными осями OX и OZ углы 

= 60 , = 135 . Вычислить его координаты, если 2a = . 

Найти орт вектора a . 

2.10. Даны 3a = , 5b = , 19ba =+ . Найти ba − . 
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2.11. Даны 11a = , 23b = , 30ba =− . Найти ba + . 

2.12. Векторы a  и b  образуют угол 60°, причем 5a = , 7b = . 

Определить ba + , ba − . 

2.13. Проверить коллинеарность векторов  ( )4;2;6a −=  и 

( )8;4;12b −−= . Какой из них длиннее другого, во сколько 

раз, как они направлены? 

2.14. Определить, при каких значениях   и   векторы 

j3ki2a −+=  и k8j12ib ++=  коллинеарны. 

2.15. Проверить, что точки ( )1;1;1A , ( )8;4;5B − , ( )1;2;3C , 

( )13;12;5D −−  являются вершинами трапеции. 

2.16. Определить ba +  и ba −  векторов ( )3;1;3a −= , 

( )4;2;3b = . 

2.17. Найти проекции вектора a  на оси координат, если 

CD3ABa += , ( )1;0;0A , ( )1;2;2B , ( )5;3;4C , ( )3;6;3D . 

2.18. Даны радиусы-векторы вершин треугольника ABC: 

k3j2irA ++= , kj2i3rB ++= , kj4irC ++= . Показать, 

что треугольник ABC равносторонний. 

2.19. Вычислить модуль вектора  

( )k3j8i4
5

1
kj2ia ++−++=  и найти его направляющие 

косинусы. 

2.20. Даны точки ( )3;2;1M1 , ( )6;4;3M2 − . Найти длину и 

направляющие косинусы вектора 21MM . 

2.21. Дан вектор k3j2i4a +−= . Найти вектор b , если ab = , 

yy ab = , 0bx = , и найти направляющие косинусы вектора b . 

2.22. Радиус-вектор точки M составляет с осью OY угол 60 , а с 

осью OZ – угол 45 , его длина 8r = . Найти координаты 

точки M, если ее абсцисса отрицательна. 
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2.23. Дан вектор kj5i2a ++= . Найти его проекцию на ось, 

составляющую с осями координат равные острые углы. 

2.24. Вектор a  задан координатами своих концов A и B: 

( )4;1;2A − , ( )2;3;1B . Найти проекции вектора a  на коорди-

натные оси и его направляющие косинусы. 

2.25. Найти вектор x , коллинеарный вектору kj2i2a +−= , 

образующий с ортом k  тупой угол и имеющий длину 

45x = . 

2.26. Радиус-вектор точки M составляет с осью OX угол 45 , с 

осью OY – 60 , его длина 8r = . Найти координаты векто-

ра OM , зная, что третья координата точки M отрицательна. 

2.27. Даны векторы ( )2;2a =  и ( )4;2b −= . Найти косинус уг-

ла между векторами x  и y , удовлетворяющими системе 

уравнений ay3x =+ , by3x =− . 

2.28. Даны 13a = , 19b = , 24ba =+ . Найти ba − . 

2.29. Найти вектор a , образующий с ортом j  угол 60 , с ортом 

i  – 120 , если 3a = . 

2.30. Найти вектор x , направленный по биссектрисе угла между 

векторами ( )6;3;2a −=  и ( )2;2;1b −−= , если 423x = . 

Задание 3.  

Даны координаты вершин пирамиды ABCD. Найти: а) ко-

синус угла между ребрами AB и AD; б) проекцию вектора AC  

на вектор AD ; в) площадь грани ABC; г) объем пирамиды 

ABCD. 

3.1. ( )0;0;4A ,  ( )2;1;2B − , ( )2;3;1C , ( )7;2;3D . 

3.2. ( )2;1;2A −  , ( )0;0;4B , ( )7;2;3C , ( )2;3;1D . 

3.3. ( )2;3;1A ,  ( )7;2;3B , ( )0;0;4C , ( )2;1;2D − . 

3.4. ( )7;2;3A ,  ( )2;3;1B , ( )2;1;2C − , ( )0;0;4D . 
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3.5. ( )2;1;3A − ,  ( )1;2;1B − , ( )0;1;2C − , ( )5;2;2D . 

3.6. ( )1;2;1A − ,  ( )2;1;3B − , ( )5;2;2C , ( )0;1;2D − . 

3.7. ( )0;1;2A − , ( )5;2;2B , ( )2;1;3C , ( )1;2;1D − . 

3.8. ( )5;2;2A ,  ( )0;1;2B − , ( )1;2;1C − , ( )2;1;3D . 

3.9. ( )6;1;1A − ,  ( )2;5;4B − , ( )0;3;1C − , ( )5;1;6D . 

3.10. ( )5;1;6A ,  ( )0;3;1B − , ( )2;5;4C − , ( )6;1;1D − . 

3.11. ( )8;1;5A −− , ( )1;3;2B , ( )2;1;4C − , ( )7;3;6D . 

3.12. ( )4;1;5A − , ( )1;2;1B − , ( )4;3;3C − , ( )2;2;2D . 

3.13. ( )1;1;1A ,  ( )4;3;2B , ( )2;3;4C , ( )4;2;3D . 

3.14. ( )2;1;1A ,  ( )1;3;2B − , ( )4;2;2C − , ( )3;1;1D − . 

3.15. ( )5;3;2A − , ( )1;2;0B , ( )3;2;2C −− , ( )4;3;2D . 

3.16. ( )4;3;1A −− , ( )2;0;1B − , ( )6;4;2C −− , ( )1;1;1D . 

3.17. ( )2;1;2A − , ( )3;3;3B , ( )2;1;1C ,        ( )3;2;1D −−− . 

3.18. ( )1;1;1A ,  ( )2;0;2B , ( )2;2;2C , ( )3;4;3D − . 

3.19. ( )0;0;0A ,  ( )0;1;1B , ( )0;1;2C , ( )6;0;0D . 

3.20. ( )0;0;0A ,  ( )1;1;4B , ( )0;1;1C , ( )8;0;0D . 

3.21. ( )1;2;1A − , ( )5;1;0B , ( )1;2;1C − , ( )3;5;2D . 

3.22. ( )2;1;1A − , ( )2;6;5B − , ( )1;3;1C − , ( )1;3;2D . 

3.23. ( )1;1;2A − , ( )4;5;5B , ( )1;2;3C − , ( )3;1;4D . 

3.24. ( )1;3;2A ,  ( )2;1;4B − , ( )7;3;6C ,        ( )8;4;5D −− . 

3.25. ( )1;1;2A − , ( )1;0;3B , ( )3;1;2C − , ( )0;8;0D . 

3.26. ( )1;0;4A ,  ( )3;1;2B − , ( )2;3;1C , ( )5;2;3D . 

3.27. ( )3;1;2A − , ( )1;1;4B , ( )2;3;1C , ( )6;2;3D . 

3.28. ( )5;3;1A ,  ( )4;2;3B , ( )1;1;4C , ( )2;1;2D − . 

3.29. ( )5;1;3A ,  ( )2;3;1B , ( )2;0;2C − , ( )3;5;3D . 

3.30. ( )4;5;6A ,  ( )1;1;1B , ( )3;0;1C , ( )4;6;5D . 
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Задание 4. 

4.1. 2a1 = , 5a2 = , ( )
3

2
a,a 21


= . Вычислить ( )221 a2a + . 

4.2. 2a1 = , 5a2 = , ( )
3

2
a,a 21


= . Вычислить 

( )( )2121 a2aaa2 −+ . 

4.3. 2a1 = , 5a2 = , ( )
3

2
a,a 21


= . Вычислить ( )221 aa + . 

4.4. Вычислить длины диагоналей параллелограмма, построен-

ного на векторах q3p2a += , qpb −= , если 2p = , 

3q = , ( )
3

2
q,p


= . 

4.5. Векторы a  и b  взаимно перпендикулярны, а вектор c  об-

разует с ними углы, равные 
3


. Зная, что 2ba == , 1c = , 

найти ( )( )acba2 −− . 

4.6. Векторы a  и b  взаимно перпендикулярны, а вектор c  об-

разует с ними углы, равные 
3


. Зная, что 1a = , 2b = , 

1c = , найти ( )2cba ++ . 

4.7. Векторы a  и b  образуют угол 
3


. Зная, что 5a = , 4b = , 

найти длину вектора b2a5c += . 

4.8. Три вектора a , b , c  расположены в одной плоскости, 

3a = , 2b = , 2c = , векторы b  и c  составляют с векто-

ром a  углы в 60 . Определить угол   между векторами b  

и c  и длину вектора cbas ++= . 
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4.9. Три вектора a , b , c  попарно взаимно перпендикулярны, а 

длины их соответственно равны 2a = , 3b = , 6c = . 

Найти длину вектора c3b2as ++= . 

4.10. Вычислить скалярное произведение векторов ( )b,a , если 

q2p3a −=  и q4pb += , где p  и q  – единичные векторы, 

( ),
4

p q


 = . 

4.11. Найти числовое значение скаляра ( ) 2n4n,m2m3 +− , 

если 
3

1
m = , 6n = , ( )

3
n,m


= . 

4.12. Вычислить длину диагоналей параллелограмма, построен-

ного на векторах q2p5a += , q3pb −= , если известно, 

что 22p = , 3q = , ( )
4

q,p


= . 

4.13. К одной и той же точке приложены две силы: P  и Q , дей-

ствующие под углом 120 , причем 7P = , 4Q = . Найти 

величину равнодействующей силы R . 

4.14. Зная, что 2a = , 5b = , ( )
3

2
b,a


= , определить, при 

каком значении коэффициента   векторы b15ap += , 

baq −=  будут перпендикулярными. 

4.15. Вычислить длины диагоналей параллелограмма, построен-

ного на векторах n2mAB += , n3mAD −= , где 5m = , 

3n = , ( )
3

2
n,m


= . Ка

фе
др
а в
ыс
ше
й м
ат
ем
ат
ик
и 

РГ
РТ
У



 

 

10 

4.16. Векторы a  и b  образуют угол 
4


. Зная, что 5a = , 

8b = , вычислить угол между векторами bap +=  и 

baq −= . 

4.17. Векторы a , b , c  попарно образуют углы, каждый из кото-

рых равен 
3


. Зная, что 1a = , 2b = , 3c = , определить 

модуль вектора c3b2aS ++= . 

4.18. Найти координаты вектора x , коллинеарного вектору 

( )2;3;5a =  и удовлетворяющего условию ( ) 19x,a = . 

4.19. Даны два вектора ( )5;1;1a =  и ( )5;2;1b −= . Найти вектор 

x , удовлетворяющий условиям ( ) 2x,a −= , ( ) 3x,b −= , 

( ) 4xk2j2i2 −=++ . 

4.20. Найти угол между диагоналями параллелограмма 21 ee2 −  

и 21 e5e4 + , если 1e , 2e  – единичные векторы и 

( )
3

2
e,e 21


= . 

4.21. Найти скалярное произведение векторов b2a3 −  и 

b6a5 − , если 4a = , 6b = , ( )
3

b,a


= . 

4.22. Найти скалярное произведение векторов c4b3a2 ++  и 

c7b6a5 ++ , если 1a = , 2b = , 3c = , 

( ) ( ) ( )
3

c,bc,ab,a


=== . 

4.23. Найти единичный вектор, перпендикулярный к векторам 

k2jia ++=  и kji2b ++= . 

4.24. Даны векторы kj2i2a ++=  и k2j3i6b ++= . Найти 

вектор x , перпендикулярный к векторам a  и b  и удовле-

творяющий условию ( ) 1kjix =++ . 
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4.25. Найти угол между векторами a  и b , если известно, что 

( ) ( ) 45b3aba2
22
=−+− , 1a = , 2b = . 

4.26. Векторы a , b , c  образуют попарно друг с другом углы 

90 . Зная длины этих векторов 3a = , 4b = , 5c = , опре-

делить модуль вектора b3c5a2s −+= . 

4.27. Векторы a  и b  образуют угол 
2


. Зная, что 5a = , 5b = , 

вычислить ( )qpnpq + , если b5a5p −= , b5a5q += . 

4.28. Векторы a  и b  составляют угол 
3

2
. Зная, что 3a = , 

7b = , вычислить ( )( )b7aba7 +− . 

4.29. Вычислить ( )2p3n3m ++ , если 2pnm === , 

( )
2

p,n


= , ( ) ( )
6

p,mn,m


== . 

4.30. Найти угол между диагоналями параллелограмма, постро-

енного на векторах q11p2a −= , qpb += , если 

2qp == , ( )
3

q,p


= . 

Задание 5. 

5.1. 4a1 = , 3a2 = , ( )
6

a,a 21


= . Вычислить 

 2121 aa2,aa ++ . 

5.2. Найти синус угла между диагоналями параллелограмма, по-

строенного на векторах q11p2a −= , qpb += , если 

2qp == , ( )
3

q,p


= , используя векторное произведе-

ние векторов. 
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5.3. 5ba == , ( )
4

b,a


= . Вычислить площадь треугольника, 

построенного на векторах b2a −  и b2a3 + . 

5.4. Найти площадь параллелограмма, построенного на векторах 

q2pa += , qp2b += , где p  и q  – единичные векторы, 

( )
3

q,p


= . 

5.5. Вычислить площадь параллелограмма, построенного на век-

торах n2mAB += , n3mAD −= , где 5m = , 3n = , 

( )
3

n,m


= . 

5.6. Вектор x , перпендикулярный к векторам ( )3;2;1a = , 

( )3;2;1b −= , образует тупой угол с осью OZ. Зная, что 

13x = , найти его координаты. 

5.7. Сила kjiF +−=  приложена к точке ( )3;3;3A . Определить 

момент этой силы относительно точки ( )5;2;2O . 

5.8. Даны три силы: ( )5;2;1F1 −−= , ( )2;2;2F2 −= , ( )3;2;0F3 = , 

приложенные к точке ( )2;1;0A . Определить величину и 

направляющие косинусы момента равнодействующей этих 

сил относительно точки ( )1;1;1O . 

5.9. Найти координаты вектора x , если известно, что он пер-

пендикулярен к векторам ( )2;1;2a1 −= , ( )1;1;1a2 = , образу-

ет с ортом i  острый угол и 2x = . 

5.10. Найти координаты вектора x , если он перпендикулярен к 

векторам ( )1;7;5a1 = , ( )5;2;1a2 = , а также удовлетворяет 

условию ( ) 3k7j2ix =−+ . 

5.11. Зная разложение векторов l , m , n  по трем некомпланар-

ным векторам a , b , c , проверить, будут ли l , m , n  ком-

планарны, и в случае утвердительного ответа дать линейную 
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зависимость, их связывающую, если cba2l −−= , 

acb2m −−= , bac2n −−= . 

5.12. Показать, что точки ( )2;7;5A − , ( )1;1;3B − , ( )4;4;9C − , 

( )0;5;1D  лежат в одной плоскости. 

5.13. Дано: 2a = , 2b = , ( )
3

b,a


= . Найти площадь тре-

угольника, построенного на векторах ba3 − , ba3 + . 

5.14. Найти синус угла между векторами AB  и AC , если 

( )5;3;1A , ( )2;0;7B , ( )2;3;1C , используя векторное произве-

дение векторов. 

5.15. Векторы a  и b  образуют угол 
2


. Зная, что 5a = , 

3b = , вычислить ( ) ( ) ba7,b2a5 −− . 

5.16. В треугольнике с вершинами ( )6;5;3A , ( )0;1;6B , ( )8;7;3C  

найти длину высоты AM. 

5.17. Векторы a  и b  образуют угол 
6


. Найти площадь тре-

угольника, построенного на векторах b3a7 −  и b7a3 − , 

если 5a = , 1b = . 

5.18. Вычислить площадь параллелограмма, построенного на 

векторах n3m6a −=  и n11mb += , если 5nm == , 

( )
3

2
n,m


= . 

5.19. Вычислить синус угла между векторами ( )5;4;3a =  и 

( )2;2;2b = , используя векторное произведение векторов. 

5.20. Найти площадь параллелограмма, построенного на векто-

рах n3m6a −=  и n6m3b −= , где n,m  – единичные век-

торы, образующие угол 
6


. 
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5.21. Векторы a  и b  взаимно перпендикулярны. Зная, что 

3a = , 7b = , вычислить ( ) ( ) ba5,ba11 +− . 

5.22. Найти координаты четвертой вершины тетраэдра ABCD, 

известно, что она лежит на оси OZ. Объем тетраэдра 

3v = куб.ед. и ( )3;2;1A , ( )3;1;0B , ( )3;1;2C . 

5.23. Вычислить площадь параллелограмма, построенного на 

векторах q11pa −= , q11pb += , если 2qp == , 

( )
4

q,p


= . 

5.24. Даны сила ( )2;4;3F −=  и точка ее приложения ( )3;1;2A − . 

Найти момент силы относительно начала координат и углы, 

составляемые им с координатными осями. 

5.25. В треугольнике с вершинами ( )1;3;1A , ( )0;7;2B , 

( )1;1;3C −−  найти длину высоты BD. 

5.26. Сила k5j3iF +−=  приложена к точке ( )3;3;3A . Опреде-

лить момент этой силы относительно точки ( )1;1;1O . 

5.27. Вычислить площадь параллелограмма, диагоналями кото-

рого служат векторы 21 e4e3 − , 21 e5e3 + , где 1e , 2e  – еди-

ничные векторы и ( )
4

e,e 21


= . 

5.28. Найти координаты вектора x , если известно, что он пер-

пендикулярен к векторам ( )3;2;4a1 =  и ( )1;1;1a2 = , образу-

ет тупой угол с ортом j  и 13x = . 

5.29. Найти координаты вектора x , если он перпендикулярен к 

векторам ( )6;5;2a1 −=  и ( )7;3;1a2 −−−=  и удовлетворяет 

условию ( ) 13k3j2i3x =++ . 

5.30. Векторы a , b , c  образуют левую тройку, 2a = , 1b = , 

2c = , ( ) = 60ba , ac ⊥ , bc ⊥ . Найти cba . 
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Задание 6. 

6.1. Составить уравнение плоскости, проходящей через начало 

координат, точку ( )3;2;1A −  и перпендикулярной к плоско-

сти 04z2yx =−−− . 

6.2. Найти уравнение плоскости, проходящей через ось OY пер-

пендикулярно к плоскости 012z5y4x3 =−+− . 

6.3. Через точку ( )12;16;5M −  проведены две плоскости: одна из 

них содержит ось OX, другая – ось OY. Найти уравнения 

этих плоскостей и вычислить угол между этими плоскостя-

ми. 

6.4. Составить уравнение плоскости, проходящей через две дан-

ные точки ( )1;3;2M1 −  и ( )3;5;1M2  перпендикулярно к 

плоскости 015z2yx3 =++− . 

6.5. Составить уравнение плоскости, проходящей через точку 

( )2;4;3B −  и отсекающей на оси OX и OZ отрезки, соответ-

ственно равные 2a = , 5c = . 

6.6. Написать уравнение плоскости, проходящей через точки 

( )4;2;1A − , ( )2;3;1B −− , отсекающей на осях OX и OY рав-

ные отрезки. 

6.7. Написать уравнение плоскости, параллельной плоскости 

01zyx =−++  и отстоящей от нее на расстояние 3 . 

6.8. Найти уравнение плоскости, проходящей через ось OZ и 

составляющей с плоскостью 0z5yx2 =−+  угол 
3


. 

6.9. Найти уравнение плоскости, проходящей через ось OX и 

составляющей с плоскостью xy =  угол 
3


= . 
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6.10. Составить уравнение плоскости, проходящей через точку 

( )5;3;2M1 −  и перпендикулярной к двум плоскостям 

01z2yx2 =+−+ , 05zyx =−++ . 

6.11. Найти уравнение плоскости, проходящей через точку 

( )1;3;2M0 −  параллельно векторам ( )1;2;3a −−  и ( )3;2;1b . 

6.12. Найти расстояние от точки ( )5;2;3M  до плоскости, прохо-

дящей через три точки ( )1;1;0M1 − , ( )3;1;1M2 − , ( )7;3;2M3 . 

6.13. Найти уравнение плоскости, зная, что точка ( )1;1;1P  слу-

жит основанием перпендикуляра, опущенного из начала ко-

ординат на эту плоскость. 

6.14. Составить уравнение плоскости, проходящей через точки 

( )1;1;1M1 , ( )1;2;3M2  параллельно вектору ( )1;2;3a . 

6.15. Составить уравнение плоскости, проходящей через точку 

( )3;0;2M1  перпендикулярно к двум плоскостям 

01zx7 =−+ , 0x = . 

6.16. Составить уравнение плоскости, проходящей через точку 

( )1;1;1M  перпендикулярно к двум плоскостям 

05zy3x =+−+  и 0z = . 

6.17. Составить уравнение плоскости, которая проходит через 

ось OZ и точку ( )1;2;1M1 . 

6.18. Составить уравнение плоскости, проходящей через точку 

( )3;2;1N  параллельно плоскости XOY. 

6.19. При каком значении параметра   плоскости 

08zyx3 =−++  и 05z2yx2 =++−  перпендикуляр-

ны? 

6.20. При каких значениях   и   плоскости 

05z2yx =+−+  и 08z4y6x =++−  параллельны? 

6.21. Найти расстояние между параллельными плоскостями 

08z5y3x4 =−−+  и 012z5y3x4 =+−+ . 
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6.22. Написать уравнение плоскости, проходящей через ось OX 

и составляющей угол 60  с плоскостью xy = . 

6.23. Найти расстояние точки ( )3;2;1A  от плоскости, отсекаю-

щей на осях координат отрезки 1a = , 2b = , 3c = . 

6.24. Составить уравнение плоскости, проходящей через начало 

координат и перпендикулярной к двум плоскостям 

03z5yx2 =−+− , 07zy3x =−−+ . 

6.25. Написать уравнение плоскости, проходящей через точки 

( )1;1;1M1  и ( )1;2;0M2  параллельно вектору ( )1;0;2a . 

6.26. Составить уравнение плоскости, проходящей через точки 

( )0;2;1M1 , ( )1;1;2M2  и перпендикулярной к плоскости 

01yx =−+− . 

6.27. Проверить, можно ли провести плоскость через следующие 

четыре точки ( )0;1;3A , ( )2;7;0B , ( )5;0;1C −− , ( )5;1;4D . В 

случае утвердительного ответа найти уравнение данной 

плоскости. 

6.28. Найти угол между плоскостью 05z2yx =−+−  и плос-

костью YOZ. 

6.29. Проверить, можно ли провести плоскость через следующие 

четыре точки ( )1;1;1A − , ( )4;2;0B , ( )3;3;1C  и ( )3;0;4D − . В 

случае утвердительного ответа найти уравнение данной 

плоскости. 

6.30. Составить уравнение плоскости, проходящей от начала 

координат на расстоянии 6 единиц и отсекающей на осях 

координат отрезки, связанные соотношением 

2:3:1c:b:a = . 

Задание 7. 

7.1. Написать уравнение прямой, проходящей через точку 

( )0;3;4A −  и параллельной прямой 




=−+

=+−

.0zyx2

,4zy2x
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7.2. Написать уравнение прямой, проходящей через точку 

( )2;3;1A −  и перпендикулярной к оси OX. 

7.3. Написать уравнение прямой, проходящей через точку 

( )2;0;3B  и перпендикулярной к оси OZ. 

7.4. Написать уравнение прямой, проходящей через точку 

( )4;2;1C  и перпендикулярной к оси OY. 

7.5. Составить уравнение прямой, которая проходит через точку 

( )1;2;3B −  и образует с осями координат углы, соответствен-

но равные 45 , 120 , 60 . 

7.6. Установить, лежат ли три данные точки ( )3;2;1A , 

( )4;8;10B , ( )2;0;3C  на одной прямой. 

7.7. Найти угол между прямыми 




=+−+

=+−−

01z2y2x

,08zy2x2
 и 









+=

−=

+−=

.4t2z

,2t6y

,1t3x

 

7.8. Общие уравнения прямой 




=−++

=−++

014z4yx3

,013z3y2x
 привести к 

каноническому виду. 

7.9. Найти косинус угла между прямыми 




=++

=+−

0zyx2

,03yx
 и 

4

2z

3

2y

2

x +
=

+
= . 

7.10. Доказать перпендикулярность прямых 

1

3z

1

2y

1

x −
=

−

−
=  и 





=++−

=+

.01zyx

,0yx
 

7.11. Составить канонические уравнения прямой, проходящей 

через точку ( )2;3;1M  параллельно прямой 




=++

=−−

.2z2yx

,1zyx
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7.12. Доказать параллельность прямых 
3

2z

1

y

5

1x

−

−
=

−
=

−
, 





=+++

=+−

.03zy2x

,0z2yx
 

7.13. Доказать перпендикулярность прямых 
3

1z

3

y

1

x −
==  и 





=−−

=+++

.0zyx2

,01z3y3x
 

7.14. Составить канонические уравнения прямой, лежащей в 

плоскости XOZ, проходящей через начало координат и пер-

пендикулярной к прямой 
1

5z

2

1y

3

2x −
=

−

+
=

−
. 

7.15. Общие уравнения прямой 




=+−

=+−

01zy2

,02y3x
 привести к ка-

ноническому виду. 

7.16. Доказать, что прямые 
2

z

1

2y

2

1x

−
=

−

+
=

−
 и 

1

6z

2

11y

1

1x +
=

+
=

+
 пересекаются. Найти точку пересече-

ния. 

7.17. Доказать, что прямые 
1

z

2

1y

3

2x
=

−

−
=

+
 и 





=−−−

=−+

08z5yx

,0zyx
 параллельны. 

7.18. Написать уравнение плоскости, проходящей через точку 

( )3;2;1A −−  и перпендикулярной к прямой 




=−

=

.1zy

,2x
 

7.19. Найти уравнения прямой, проходящей через точку 

( )1;7;2A −  и образующей с осями OY и OZ углы 120  

и 45 . 
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7.20. Найти уравнения прямой, проходящей через точку 

( )4;3;1A −  и образующей с осями OX и OZ углы 120  

и 60 . 

7.21. Даны три последовательные вершины параллелограмма 

( )2;0;3A − , ( )4;2;1B −  и ( )2;7;0C − . Найти уравнения сторон 

AD и CD. 

7.22. В плоскости YOZ найти прямую, проходящую через нача-

ло координат и перпендикулярную к прямой 




−=+

=−

.2z2x

,2yx2
 

7.23. При каких значениях коэффициентов A и B плоскость 

07z6ByAx =−++  перпендикулярна к прямой 

3

z

4

5y

2

2x
=

−

+
=

−
? Найти орт вектора нормали плоскости. 

7.24. При каком значении коэффициента A плоскость 

01z5y3Ax =+++  будет параллельна прямой 

1

z

3

2y

4

1x
=

+
=

−
? Найти орт вектора нормали плоскости. 

7.25. Составить уравнение плоскости, проходящей через точку 

( )0;3;2A −  и через прямую 









−=

+=

=

.t2z

,t2y

,1x

 

7.26. Доказать, что прямые 









+−=

−=

−=

6t4z

,2t3y

,3t2x

 и 









−=

−−=

+=

4tz

,1t4y

,5tx

 пересе-

каются. Найти точку их пересечения. 

7.27. Составить уравнение плоскости, проходящей через две па-

раллельные прямые 
2

1z

3

y

3

1x −
==

−
 и 

2 1

3 3 2

x y z− +
= = . 

Ка
фе
др
а в
ыс
ше
й м
ат
ем
ат
ик
и 

РГ
РТ
У



 

 

21 

7.28. Составить уравнение плоскости, проходящей через пря-

мую 









=

+−=

+=

t2z

,1ty

,5tx

 и точку ( )2;3;1M . 

7.29. Составить уравнение плоскости, проходящей через точки 

( )0;1;1M1 , ( )1;0;3M2 −  параллельно прямой 

3

1z

5

y

5

x −
=

−
= . 

7.30. Даны точки ( )1;1;1A , ( )3;3;2B  и ( )2;3;3C . Составить урав-

нение прямой, проходящей через точку A и перпендикуляр-

ной к векторам AB  и AC .  

Задание 8. 

8.1. Через линию пересечения плоскостей 01z3yx4 =−+−  и 

02zy5x =+−−  провести плоскость, проходящую через 

точку ( )1;1;1A . 

8.2. Составить уравнение плоскости, проходящей через точку 

( )0;3;2A −  и через прямую 









−=

+=

=

.t2z

,t2y

,1x

 

8.3. Составить уравнение плоскости, проходящей через начало 

координат и перпендикулярной к прямой пересечения 

плоскости 03z4y2x =−+−  с плоскостью OXZ. 

8.4. Составить уравнение плоскости, проходящей через прямую 





=−−−

=+

02zyx

,0yx
 параллельно прямой zyx == . 

8.5. Найти координаты точки пересечения прямой 





−=

+−=

43x9z

,9x2y
 и плоскости 033z7y4x3 =−+− . 
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8.6. Проверить, что прямые 
4

2z

2

1y

5

3x −
=

+
=

−
, 

2

6z

1

1y

3

8x

−

−
=

−
=

−
 пересекаются, и написать уравнение 

плоскости, проходящей через них. 

8.7. Составить уравнение прямой, проходящей через точки пере-

сечения плоскости 01z3yx2 =+−+  с прямыми 

2

1z

5

5y

1

3x +
=

−

−
=

−
, 

6

4z

4

3y

2

5x +
=

−
=

−
. 

8.8. Через прямую 
2

1z

1

3y

5

2x +
=

−
=

−
 провести плоскость, 

перпендикулярную плоскости 07z3y4x =+−+ . 

8.9. Написать уравнение к плоскости, проходящей через прямую 

3

2z

1

4y

2

3x

−

−
=

+
=

−
 и параллельной прямой 

1

z

3

y

4

5x

−
==

+
. 

8.10. Написать уравнение плоскости, проходящей через точку 

( )1;1;1M  параллельно плоскости 01zyx2 =+−+− , и 

найти расстояние между этими плоскостями. 

8.11. Написать уравнение проекции прямой 




=+−

=−+

02yx2

,0zyx
 на 

координатную плоскость OXZ. 

8.12. Убедиться, что прямые 
4

5z

3

2y

2

1x −
=

−

+
=

−
, 

2

1z

2

2y

3

7x

−

−
=

−
=

−
 принадлежат одной плоскости, и напи-

сать уравнение этой плоскости. Ка
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8.13. Доказать, что прямые 




=−−−

=−++

022zyx

,01zy2x2
 и 

4

9z

3

5y

1

7x −
=

−

−
=

+
 параллельны, и найти расстояние 

между ними. 

8.14. Написать уравнения плоскостей, делящих пополам дву-

гранные углы, образованные плоскостями 

03z5yx2 =−+− , 02z4y10x2 =−+− . 

8.15. Найти расстояние между прямыми 









+=

+−=

+=

1t2z

,4ty

,2t3x

 и 

2

3z

1

8y

3

1x +
=

−

−
=

+
. 

8.16. Найти проекцию точки ( )0;1;2A  на плоскость 

02zy =++ . 

8.17. Показать, что прямые 
1

1z

2

1y

1

3x +
=

+
=

+
 и 

1

z

1

2y

3

4x
=

−
=

+
 пересекаются, и найти точку их пере-

сечения. 

8.18. Найти уравнение плоскости, проходящей через параллель-

ные прямые 
3

2z

2

1y

1

1x −
=

−

+
=

−
 и 

3

1z

2

1y

1

x −
=

−

+
= . 

8.19. Составить уравнение проекции прямой 









+=

+−=

+=

t4z

,t1y

,t53x

 на 

плоскость 05z3y2x2 =−+− . 
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8.20. Через точку ( )3;2;1A  провести плоскость, перпендикуляр-

ную к плоскости 010z5y2x5 =−+−  и образующую с 

плоскостью 012z8y4x =+−−  угол 
4


. 

8.21. Найти расстояние от точки ( )3;1;2P −  до прямой 

5

1z

4

2y

3

1x −
=

+
=

+
. 

8.22. Показать, что прямая 
3

3z

1

1y

2

1x +
=

−

+
=

+
 лежит в плос-

кости 0zyx2 =−+ . 

8.23. Найти угол между прямой 









=

+−=

+=

t2z

,5ty

,1t3x

 и плоскостью 

05zyx =+++ . 

8.24. Написать параметрические уравнения прямой, проходящей 

через точку ( )2;0;1M  перпендикулярно к плоскости 

0z3y7x4 =++ , найти точку их пересечения. 

8.25. Написать уравнение плоскости, проходящей через прямую 

1

z

1

3y

1

3x
=

−

−
=

−
 и точку ( )3;7;1M . 

8.26. Составить уравнение плоскости, проходящей через точки 

( )3;3;2M1 , ( )1;1;1M2  параллельно прямой 









−=

+−=

+=

.1tz

,4t2y

,3tx

 

8.27. Найти точку пересечения прямой 
1

2z

7

y

3

1x

−

−
==

−
 и 

плоскости 03yx =+−  и угол между ними. 

Ка
фе
др
а в
ыс
ше
й м
ат
ем
ат
ик
и 

РГ
РТ
У



 

 

25 

8.28. Доказать перпендикулярность прямых 
3

z

3

1y

5

1x
=

−
=

−
, 





=+−−

=++

.05zyx2

,0zyx
 

8.29. Составить уравнение плоскости, проходящей через прямые 









−=

+=

+=

3t3z

,1t2y

,3tx

 и 
1

1z

5

y

2

1x

−

+
==

−
. 

8.30. Через прямую 
4

z

1

2y

3

5x
=

−
=

+
 провести плоскость, па-

раллельную плоскости 015zyx =+−+ . 

Задание 9. 

9.1. Найти точку 1M , симметричную точке ( )1;0;1M  относи-

тельно плоскости 025z4y6x4 =−++ . 

9.2. Найти проекцию точки ( )4;3;2A  на прямую zyx == . 

9.3. Найти точку B, симметричную точке ( )0;2;1C −  относи-

тельно плоскости 07zy5x4 =−−− . 

9.4. Составить уравнение прямой, проходящей через точку 

( )1;2;0M  и образующей равные углы с векторами 

( )2;2;1a = , ( )0;3;0b = , ( )3;0;0c = . 

9.5. Найти уравнение проекции прямой 
2

2z

1

3y

3

2x

−

−
=

+
=

+
 на 

плоскость 05zy3x2 =−−+ . 

9.6. Найти точку A, симметричную точке ( )1;1;2B −  относитель-

но прямой 
1

2z

5,0

3y

1

5,4x −
=

−

+
=

−
. 
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9.7. Найти проекцию точки ( )2;3;0M −−  на прямую 

1

z

1

1y

1

1x
=

−

+
=

−
. 

9.8. Найти проекцию точки ( )1;0;1A −−  на плоскость 

011z2y6x2 =+−+ . 

9.9. Найти точку A, симметричную точке ( )3;2;1B  относительно 

прямой 









+=

−−=

=

.5,1tz

,5,1ty

,5,0x

 

9.10. Найти проекцию точки ( )1;1;1A  на прямую 









+=

−−=

+=

.1tz

,5,1t2y

,2tx

 

9.11. Найти расстояние от точки ( )5;3;1A  до прямой 





=−++

=−++

.03z2yx3

,01zyx2
 

9.12. Найти точку A, симметричную точке ( )0;1;2B  относитель-

но прямой 




=++

=

.02zy

,2x
 

9.13. Найти точку, симметричную точке ( )10;3;4A  относитель-

но прямой 
5

3z

4

2y

2

1x −
=

−
=

−
. 

9.14. Найти проекцию точки ( )1;2;0A  на прямую 









+=

−=

+=

.2tz

,ty

,5,1t2x

 

9.15. Найти расстояние между двумя параллельными прямыми 

2

z

4

1y

3

2x
=

+
=

−
, 

2

3z

4

1y

3

7x −
=

−
=

−
. 
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9.16. Найти точку A, симметричную точке ( )1;3;3B −  относи-

тельно прямой 









−=

+=

+=

.5,0z

,5,3t4y

,6t5x

 

9.17. Найти проекцию точки ( )1;2;0A  на прямую 





=−+

=−+

.02zy

,05,1y2x
 

9.18. Найти точку, симметричную точке ( )1;7;2A  относительно 

плоскости 07zy4x =++− . 

9.19. Написать уравнение проекции прямой 




=+−

=−+

02yx2

,0zyx
 на 

координатную плоскость OXY. 

9.20. Провести через точку пересечения плоскости 

01zyx =−++  с прямой 




=+

=

01z

,1y
 прямую, лежащую в 

этой плоскости и перпендикулярную к данной прямой. 

9.21. Записать уравнение плоскости, проходящей через прямую 

2

z

1

1y

1

2x
=

−
=

−
 параллельно прямой 

1

1z

0

2y

3

x +
=

−
= . 

9.22. Найти расстояние от точки ( )5;2;3M  до прямой 

1

5z

5

y

2

x

−

−
== . 

9.23. Составить канонические уравнения перпендикуляра, опу-

щенного из точки ( )1;3;2A  на прямую 
3

2z

1

y

2

1x −
=

−
=

+
. 

9.24. Найти проекцию прямой 
2

1z

3

4y

4

x +
=

−
=  на плоскость 

08z3yx =++− . 
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9.25. Составить уравнение прямой, проходящей через точку 

( )0;2;3M0 −  перпендикулярно к прямой 
3

2z

1

y

2

1x −
=

−
=

+
 

и расположенной в плоскости XOY. 

9.26. Доказать, что прямые 




=−−−

=+−+

05zy3x2

,04zyx
 и 

2

1z

1

3y

4

3x −
=

+
=

+
 пересекаются, и найти их точку пере-

сечения. 

9.27. Найти расстояние между двумя прямыми 









=

+=

+=

1z

,1ty

,2t3x

 и 









+=

+−=

+=

.3t2z

,5ty

,3tx

 

9.28. Найти расстояние от точки ( )1;1;2A  до прямой 

3

z

1

2y

1

2x
=

−

−
=

−
. 

9.29. Написать уравнение прямой, проходящей через точку 

( )5;3;3M −  и точку пересечения прямой 

4

5z

1

4y

3

1x −
=

−
=

−
 с плоскостью 05z2yx3 =−+− . 

9.30. Составить уравнение плоскости, проходящей через точку 

( )3;2;1A −−  и параллельной прямым 
6

5z

4

y

3

2x −
=

−
=

−
 и 

8

3z

2

2y

1

x

−

−
=

+
= . 
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Задание 10.  

Заданы координаты вершин некоторого треугольника ABC . 

Найти: а) уравнение стороны BC ; 

б) уравнение высоты, проведенной из точки A ; 

в) уравнение медианы, проведенной из точки C ; 

г) уравнение биссектрисы внутреннего угла B . 

10.1. ( )4;1A ,  ( )4;7B − , ( )7;3C − . 

10.2. ( )1;2A ,  ( )13;7B − , ( )21;1C − . 

10.3. ( )3;3A ,  ( )21;10B − , ( )5;2C −− . 

10.4. ( )1;4A ,  ( )5;4B −− , ( )7;20C −− . 

10.5. ( )0;5A ,  ( )3;1B − , ( )21;6C − . 

10.6. ( )1;3A ,  ( )17;15B , ( )29;6C . 

10.7. ( )2;4A ,  ( )4;12B , ( )1;8C . 

10.8. ( )5;2A ,  ( )19;9B − , ( )3;21C − . 

10.9. ( )3;0A ,  ( )6;4B , ( )22;8C − . 

10.10. ( )2;1A ,  ( )10;7B , ( )17;31C . 

10.11. ( )4;1A ,  ( )16;17B , ( )32;5C . 

10.12. ( )1;2A ,  ( )8;14B − , ( )2;22C − . 

10.13. ( )3;3A ,  ( )11;9B , ( )14;5C . 

10.14. ( )1;4A − , ( )11;12B − , ( )18;12C . 

10.15. ( )0;5A ,  ( )4;8B , ( )2;16C − . 

10.16. ( )1;3A ,  ( )17;15B , ( )29;6C . 

10.17. ( )2;4A ,  ( )10;13B − , ( )2;19C − . 

10.18. ( )1;2A ,  ( )23;9B − , ( )20;13C − . 

10.19. ( )2;0A ,  ( )10;16B −− , ( )4;24C −− . 

10.20. ( )3;1A ,  ( )0;3B − , ( )6;5C − . 

10.21. ( )0;0A ,  ( )24;7B , ( )32;13C . 

10.22. ( )1;1A ,  ( )17;13B , ( )20;9C . 

10.23. ( )1;1A −− , ( )10;11B − , ( )6;23C . 
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10.24. ( )3;1A ,  ( )11;7B , ( )2;19C . 

10.25. ( )4;2A ,  ( )7;6B , ( )14;18C − . 

10.26. ( )0;4A ,  ( )4;1B ,  ( )20;13C . 

10.27. ( )1;3A − , ( )25;10B − , ( )13;1C − . 

10.28. ( )3;2A ,  ( )13;14B − , ( )4;26C − . 

10.29. ( )2;1A ,  ( )10;7B , ( )3;31C . 

10.30. ( )1;1A ,  ( )4;3B − , ( )16;13C . 

Задание 11. 

С помощью выделения полного квадрата привести заданное 

уравнение кривой второго порядка к каноническому виду. 

Определить тип кривой, найти ее полуоси, эксцентриситет, ко-

ординаты вершин и фокусов, уравнения директрис и асимптот 

(если они имеются). Сделать чертеж. 

11.1. 01242205 22 =++++ yyxx . 

11.2. 06442 22 =−−−− yyxx . 

11.3. 03984244 22 =+−++ yyxx . 

11.4. 014164318 22 =−++− yyxx . 

11.5. 07243 2 =−−− xxy . 

11.6. 038243212 22 =+++− yyxx . 

11.7. 034183287 22 =+++− yyxx . 

11.8. 022123244 22 =++−− yyxx . 

11.9. 03243 2 =−−− yyx . 

11.10. 01063123 22 =+++− yyxx . 

11.11. 01544162 22 =−−−− yxxy . 

11.12. 04482243 22 =+++− yyxx . 
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11.13. 017305242 22 =++−+ yyxx . 

11.14. 0824303 2 =+−− yxx . 

11.15. 024243126 22 =−−−+ yyxx . 

11.16. 06730384 22 =+−++ yyxx . 

11.17. 035163304 22 =−+−− yxxy . 

11.18. 061122202 22 =+−++ yyxx . 

11.19. 02116463 22 =−−−+ yyxx . 

11.20. 0105123 2 =−−−− xyy . 

11.21. 052405212 22 =+++− yyxx . 

11.22. 053205305 22 =+++− yyxx . 

11.23. 085164 2 =++− yxx . 

11.24. 02630584 22 =−+−+ yyxx . 

11.25. 078405122 22 =+−+− yyxx . 

11.26. 038243205 22 =−+−− yyxx . 

11.27. 084105 2 =++− xyy . 

11.28. 016104245 22 =−−−− yxxy . 

11.29. 015122126 22 =+−++ yyxx . 

11.30. 016246205 22 =++−− yyxx . 

 

Задание 12.  

Определить тип кривой второго порядка, составить ее кано-

ническое уравнение и найти каноническую систему координат. 

12.1. 0805632845 22 =+−−++ yxyxyx . 

12.2. 073444 22 =−−++− yxyxyx . 
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12.3. 05812412 22 =+++−− yxyxyx . 

12.4. 0256102 22 =+−−+− yxyxyx . 

12.5. 02222 =−++++ yxyxyx . 

12.6. 0251005016249 22 =+−+++ yxyxyx . 

12.7. 011122668 2 =+−−+ yxxyx . 

12.8. 02816649 22 =−−++− yxyxyx . 

12.9. 02y6x8y4xy4x 22 =+++++ . 

12.10. 0191222125 2 =−−−+ yxxyx . 

12.11. 0322 22 =+−−+− yxyxyx . 

12.12. 0928542 22 =+−++− yxyxyx . 

12.13. 019y22x12y5xy12 2 =−−−+ . 

12.14. 073444 22 =−−−+− yxyxyx . 

12.15. 03y10x6y5xy6x5 22 =−−−++ . 

12.16. 011y26x12y8xy6 2 =−−+− . 

12.17. 054243 2 =−+−− yxxyx . 

12.18. 0139184212414 22 =−+−++ yxyxyx . 

12.19. 025232 22 =−++−+ yxyxyx . 

12.20. 080y56x32y8xy4x5 22 =+−−++ . 

12.21. 09262 22 =+−−+− yxyxyx . 

12.22. 01y8x6y5xy4x2 22 =−−−++ . 

12.23. 011y26x12y8xy6 2 =−−+− . 

12.24. 02y6x2y4xy4x 22 =+−−+− . 

12.25. 01752438247 2 =++−− yxxyx . 

12.26. 09y18x18y5xy8x5 22 =+−−++ . 

12.27. 0218161423167 22 =−−−−+ yxyxyx . 

12.28. 06544 22 =+−+− xyxyx . 
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12.29. 036121634 2 =−+++ yxyxy . 

12.30. 0161616565 22 =−−−++ yxyxyx . 

Задание 13.  

Семейство поверхностей задано уравнением, содержащим 

параметр  . Определить тип поверхности при всевозможных 

значениях   ( 0 , 0= , 0 ). Построить полученные по-

верхности. 

13.1. 4zyx 222 =++ . 13.16. xzy 22 −=+ . 

13.2. =−+ 5zyx 222
. 13.17. ( ) =++− 2zyx 222

. 

13.3. z3yx 22 =+ .  13.18. =−− 222 yxz . 

13.4. =++ 222 zyx . 13.19. 
22 zyx2 −= . 

13.5. ( ) 2zyx 222 =++ . 13.20. ( ) =++ 222 zxy . 

13.6. z4yx 22 =+ .  13.21. ( )222 zxy3 += . 

13.7. =−− 4zyx 222
. 13.22. 

22 zxy4 +−= . 

13.8. zy3x 22 =+ .  13.23. 2zy2x 222 =−+ . 

13.9. 2zyx 222 =+− . 13.24. =− 3zy 22
. 

13.10. 3zyx 222 =−+ . 13.25. 
22 zxy2 += . 

13.11. ( ) zyx 22 −=+ . 13.26. ( ) =++ 222 yxz . 

13.12. ( ) =−+ 3zyx 222
. 13.27. 

22 yz2x =− . 

13.13. z3yx 22 =+ .  13.28. =+− 2zyx 222
. 

13.14. =− 2yx 22
.  13.29. x3zy 22 =+ . 

13.15. =+− 222 zyx . 13.30. 
222 zy3x =− . 

Задание 14: 

а) построить по точкам в полярной системе координат кри-

вые ( )0r  ; 

б) перейдя к полярной системе координат, построить кривые. 
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14.1. а) = 2sin3r ;  б) ( ) ( )22222 yx9xyx4 +=−+ . 

14.2. а) 
= 2er ;  б) ( ) ( )22222 yx25y4yx +=−+ . 

14.3. а) 2sin2r += ; б) ( ) 0xy6yx
222 =++ . 

14.4. а) = 2sin2r2
;  б) ( ) ( )22222 yx9y3yx +=−+ . 

14.5. а) =
2

1
r ;  б) ( ) ( )22222 yx25x2yx +=++ . 

14.6. а) 


=
4

r ;   б) ( ) ( )22222 yx4x3yx +=++ . 

14.7. а) −= cos4r ;  б) ( ) ( ) 0yx8yx 22222 =−−+ . 

14.8. а) 2sin3r += ; б) ( ) ( ) 0yx2yx 22222 =−++ . 

14.9. а) 
3

sin3r 3 = ;  б) ( ) ( )22222 yx9y2yx +=++ . 

14.10. а) 
2

cos3r


= ;  б) x2yx 22 −=+ . 

14.11. а) = 3cos3r ; б) ( ) ( )22222 yx2x2yx +=−+ . 

14.12. а) = 4sin4r ;  б) ( ) ( )22222 yx3yyx +=−+ . 

14.13. а) = 3sinr ;  б) ( ) 0xy4yx
222 =−+ . 

14.14. а) 5cos2r += ; б) ( ) ( ) 0yx2yx 22222 =−−+ . 

14.15. а) = 2cos4r2
; б) ( ) ( )22222 yx9y2yx +=++ . 

14.16. а) 
3

sin4r


= ;  б) ( ) ( ) 0yx6yx 22222 =−−+ . 

14.17. а) −= cos44r ; б) ( ) xy8yx
222 =+ . 

14.18. а) −= sin23r ; б) ( ) ( ) 0yx8yx 22222 =−++ . 

14.19. а) 4er



= ;  б) y8yx 22 =+ . 
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14.20. а) 
3

sin3r 3 = ;  б) ( ) 0xy4yx
222 =++ . 

14.21. а) 


=
3

8
r ;  б) ( ) 22222 yxxyx +=−+ . 

14.22. а) 3e
2

1
r



= ;  б) y4yx 22 −=+ . 

14.23. а) −= 2cos3r2
; б) ( ) ( )22222 yx16y3yx +=++ . 

14.24. а) 3cos2r += ; б) ( ) ( ) 0yx10yx 22222 =−++ . 

14.25. а) 


=
3

r ;  б) ( ) ( )22222 yx9x2yx +=−+ . 

14.26. а) =
3

1
r ;  б) ( ) xy6yx

222 =+ . 

14.27. а) −= 2cos2r ; б) ( ) ( )22222 yx3y3yx +=++ . 

14.28. а) += 2cos33r ; б) ( ) xy4yx
222 =+ . 

14.29. а) = 4cos3r ;  б) ( ) ( )22222 yx16x3yx +=−+ . 

14.30. а) = 2cos4r ;  б) ( ) ( )22222 yx16xyx +=++ . 
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