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Аннотация 
Методические указания и индивидуальные задания по дисци-

плине «Линейная алгебра и аналитическая геометрия» предназна-
чены для студентов ИДО, обучающихся по направлениям 140100 
«Теплоэнергетика и теплотехника», 140400 «Электроэнергетика и 
электротехника», 200100 «Приборостроение», 221700 «Стандарти-
зация и метрология», 280700 «Техносферная безопасность». Данная 
дисциплина изучается в одном семестре. 

Приводится содержание основных тем дисциплины, темы 
практических занятий, варианты заданий для индивидуальных до-
машних заданий и список рекомендуемой литературы. Даны мето-
дические указания по выполнению индивидуальных домашних за-
даний. 
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1. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОСНОВНОЙ 
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

Дисциплина «Линейная алгебра и аналитическая геометрия» изуча-
ется в первом семестре первого курса студентами всех технических 
специальностей ИДО, Задачами дисциплины являются: 

 развитие математической интуиции;  
 воспитание математической культуры;  
 формирование навыков, необходимых для использования зна-

ний при изучении специальных дисциплин и дальнейшей практической 
деятельности;  

 овладение студентами необходимым математическим аппара-
том, дающим возможность анализировать, моделировать и решать тех-
нические задачи 

 воспитание у студентов отношения к математике как к инстру-
менту исследования и решения технических задач, необходимому в их 
дальнейшей работе. 

После изучения дисциплины студент должен знать и уметь 
использовать: 

- теорию матриц, определителей, систем линейных уравнений; 
- основные понятия векторной алгебры и аналитической геометрии 

на плоскости и в пространстве; 
а также иметь навыки: 
- выполнения линейных и нелинейных операций над матрицами; 
- вычисления определителей различного порядка; 
- решения систем линейных уравнений различными способами; 
- выполнения линейных и нелинейных действий над векторами и 

применения средств векторной алгебры к решению геометрических и 
физических задач; 

- составления уравнений прямых, плоскостей и их построения; 
- построения кривых и поверхностей второго порядка по их 

каноническим уравнениям.  
Дисциплина «Линейная алгебра и аналитическая геометрия» явля-

ется базовой дисциплиной естественно-научного цикла (Б2). 
Для её успешного усвоения необходимы математические знания и 

умения на уровне среднего образования, а именно, необходимо свобод-
но оперировать с числами: положительными, отрицательными, просты-
ми дробями, простейшие действия с векторами, значения основных три-
гонометрических функций определенных углов, строить графики пря-
мой линии, кривых: окружности, параболы, гиперболы, находить точку 
пересечения прямых. 
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Пререквизитов данная дисциплина не имеет, поскольку является 
первой обязательной дисциплиной образовательной программы. 

Кореквизитами являются «Информатика» (Б2, В2) 

2. СОДЕРЖАНИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКОГО РАЗДЕЛА ДИСЦИПЛИНЫ 
Тема 1. Линейная алгебра 

Матрицы и действия над ними. Виды матриц. Определители, их 
свойства и вычисление. Обратная матрица, матричные уравнения. Ранг 
матрицы. Системы линейных уравнений. Решение систем методами 
Крамера, матричным и Гаусса. Неопределенные системы. Однородные 
системы. Фундаментальная система решений. Собственные значения и 
собственные векторы матрицы. 

Рекомендуемая литература: [1, с. 28–45], [3, c. 76–104], [4, c. 3–48]. 
Методические указания 

Необходимо освоить методы вычисления определителей, 
сложение, вычитание и умножение матриц, нахождение обратной 
матрицы и решения матричных уравнений, а также решение систем 
линейных уравнений методами: Крамера, матричным, Гаусса. 

Тема 2. Векторная алгебра 
Основные понятия векторной алгебры. Линейные операции над 

векторами в геометрической форме. Линейная зависимость и линейная 
независимость системы векторов. Базис в векторном пространстве, его 
размерность. Системы координат. Декартовый базис. Проекция вектора, 
орт вектора, направляющие косинусы вектора. Линейные операции над 
векторами в координатной форме. Простейшие задачи векторной 
алгебры. Скалярное, векторное и смешанное произведения векторов. 
Определения, свойства, вычисление в координатной форме, 
приложения. Некоторые физические приложения векторной алгебры.  

Рекомендуемая литература: [1, с. 46–83], [2, c. 157–196], [3, c. 47–56], 
[4, c. 55–92]. 

Методические указания 
Необходимо изучить действия над векторами в геометрической 

и координатной формах, уметь выполнять линейные операции над 
векторами, находить длину вектора, а также изучить скалярное, 
векторное и смешанное произведения векторов и их применение к 
решению задач нахождения угла между векторами, площадей 
параллелограмма и треугольника, объема параллелепипеда и пирамиды. 
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Тема 3. Аналитическая геометрия на плоскости 
Прямая на плоскости. Различные виды уравнений прямой. 

Взаимное расположение прямых на плоскости. Нахождение расстояния 
от точки до прямой на плоскости. Кривые второго порядка. Основные 
типы кривых и их канонические уравнения. Построение кривых по 
каноническим уравнениям. Приведение уравнений кривых 
к каноническому виду. Полярные координаты. Построение кривых, 
заданных параметрически и в полярных координатах. 

Рекомендуемая литература: [1, с. 109–128], [2, c. 59–128], [3, c. 6–25], 
[4, c. 96–161]. 

Методические указания 
Необходимо изучить все уравнения прямой на плоскости, уметь 

определять основные параметры прямой, решать задачи на взаимное 
расположение прямых на плоскости. Изучить основные виды кривых 
второго порядка, их отличительные признаки, научиться строить 
кривые на плоскости по каноническим уравнениям. 

Тема 4. Аналитическая геометрия в пространстве 
Плоскость. Основные уравнения плоскости. Взаимное 

расположение плоскостей. Расстояние от точки до плоскости. Прямая 
линия в пространстве. Общие, канонические и параметрические 
уравнения прямых. Взаимное расположение прямых в пространстве. 
Расстояние от точки до прямой в пространстве. Взаимное расположение 
прямой и плоскости в пространстве. Поверхности второго порядка, 
канонические уравнения и построение. Понятие о цилиндрических и 
сферических координатах.  

Рекомендуемая литература: [1, с. 126–210], [2, c. 204–247], [3, c. 57–75], 
[4, c. 165–220].   

Методические указания 
Не обходимо изучить основные уравнения прямой и плоскости в 

пространстве, решать задачи на взаимное расположении е прямых и 
плоскостей, определять тип поверхности второго порядка по 
каноническому уравнению и строить поверхности  по основным 
характеристикам. 
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3. СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИЧЕСКОГО РАЗДЕЛА ДИСЦИПЛИНЫ 
3.1. Тематика практических занятий 

1. Линейная алгебра (Вычисление определителей, действия над 
матрицами, решение систем линейных уравнений) (2 часа). 

2. Векторная алгебра (линейные операции над векторами, скаляр-
ное, векторное и смешанное произведения векторов, их приложения)   
(2 часа). 

3. Аналитическая геометрия на плоскости (Составление уравнений 
прямой на плоскости, построение, нахождение точки пересечения, угла 
между прямыми. Кривые второго порядка. Построение кривых в поляр-
ных координатах и заданных  параметрически) (2 часа). 

4. Аналитическая геометрия в пространстве (Плоскость и прямая в 
пространстве. Задачи на взаимное расположение прямой и плоскости. 
Поверхности 2-го порядка) (2 часа). 

4. ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ДОМАШНИЕ ЗАДАНИЯ 
4.1. Общие методические указания 

В соответствии с учебным графиком предусмотрено выполнение 
четырех индивидуальных домашних заданий (ИДЗ). Выполнение этих 
заданий необходимо для закрепления теоретических знаний и приобре-
тения практических навыков решения типовых задач. Номера индиви-
дуальных заданий соответствуют номерам тем раздела «Содержание 
теоретического раздела дисциплины». 

Студент выполняет вариант индивидуального домашнего зада-
ния, который соотвествует числу, составленному из двух последних 
цифр шифра его зачётной книжки. Если получаемое число больше 20, то 
из него нужно вычесть 20. Например, если номер зачетной книжки  
З-5Б11/14, то студент выбирает вариант индивидуального домашнего за-
дания под номером 14, если шифр З-5Б11/35, то номер ИДЗ 15. 

Индивидуальные задания выполняются в соответствии с графиком 
изучения дисциплины и высылаются на проверку преподавателю. 

Студенты, обучающиеся с использованием ДОТ, в обязательном 
порядке получают рецензию на каждое индивидуальное задание. Пра-
вильно выполненные работы студенту не возвращаются. 

При оформлении необходимо соблюдать следующие требования: 
1. Каждое индивидуальное задание оформляется отдельно (в отдель-

ной тетради для студентов КЗФ и в отдельном файле для студентов ДОТ). 
2. Обязательно должен быть титульный лист. На титульном листе 

указываются номер индивидуального задания, номер варианта, название 
дисциплины; фамилия, имя, отчество студента; номер группы, шифр. 
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3. Все страницы работы должны иметь сквозную нумерацию. 
4. Обязательно прилагается список использованной литературы, 

в который включается рабочая программа и методические указания, в 
соответствии с которыми выполнены задания. 

5. Решения задач следует располагать в той же последовательности, 
что и задания. Перед решением следует записать текст условия задачи. 

6. Решения всех задач должны быть подробными, со всеми проме-
жуточными расчётами, с указанием использованных формул и т.п. 

7. В случае не соответствия работы требованиям к оформлению 
студент получает оценку «незачтено». В этом случае работа должна 
быть исправлена и повторно предоставлена на проверку преподавателю. 

8. Студент, не получивший положительной аттестации по всем ин-
дивидуальным заданиям, не допускается к сдаче экзамена по данной 
дисциплине. 

4.2. Варианты домашних заданий и методические указания 
4.2.1. Индивидуальное задание № 1 

Линейная алгебра 

Вариант № 1 
  1.  Вычислить определитель 4-го порядка  

 

1102
2424
1211
2132

  









 

 
 2.  Найти произведения матриц   BA  и   ,AB    если  

 





























17
41
35

=     ,
103
012

= BA  

 3.  Решить матричное уравнение  

 .
52
10

3=
34
13

2
12
21

 































X  

 4.  Решить систему уравнений тремя способами:   а)   методом Крамера,   
b)   матричным методом,   c)  методом Гаусса. Сделать проверку.  

 














12=242
0 = 53
4 =32 

zyx
zyx
zyx

 



Линейная алгебра и аналитическая геометрия. 
Методические указания и индивидуальные задания 

 8 

 5.  Найти общее решение системы  

 





















12=3345
23=622

2=323
7=

54321

5432

54321

54321

xxxxx
xxxx
xxxxx
xxxxx

 

 6.  Найти ненулевые решения однородной системы.  

 














0=1625
0=341211
0=7322

4321

4321

4321

xxxx
xxxx
xxxx

 

Вариант № 2 
1.  Вычислить определитель  

 

5123
5187
4324
3141

  









 

  
 2.  Вычислить произведение матриц   BA  и   ,AB    если  

  




















1
4
3

=     ,562= BA  

 3.  Решить матричное уравнение  

 .
52
10

=
34
13

 2
12
21






























 X  

 4.  Решить систему уравнений тремя способами:   а)   методом Крамера,   
b)   матричным методом,   c)  методом Гаусса. Сделать проверку.  

 














2=44
4 =22

1 =2 

zyx
zyx
zyx
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 5.  Найти общее решение системы  

 
























1=
2=
3=

4=
1=

54

543

432

321

21

xx
xxx

xxx
xxx

xx

 

 6.  Найти ненулевые решения однородной системы.  

 














0=282
0=7524
0=4232

54321

54321

54321

xxxxx
xxxxx
xxxxx

 

Вариант № 3 
 1.  Вычислить определитель  

 

1106
1175
1107
4331







 

  
 2.  Вычислить произведение матриц   BA  и   ,AB    если  

 




































761
418

=     ,
01
24
32

= BA  

 3.  Решить матричное уравнение  

 































12
21

=
34
13

3
52
10

 X  

 4.  Решить систему уравнений тремя способами:   а)   методом Крамера,   
b)   матричным методом,   c)  методом Гаусса. Сделать проверку.  

 














23=7512
27=134  

10=  3 

zyx
zyx

zyx
 

 5.  Найти общее решение системы  

 





















7=223
4=22
1=23
3=2

4321

4321

321

421

xxxx
xxxx

xxx
xxx
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 6.  Найти ненулевые решения однородной системы.  

 














0=52
0=
0=32

432

421

431

xxx
xxx
xxx

 

 
Вариант № 4 

1.  Вычислить определитель  

 

1433
0124
2521
1320









 

 2.  Вычислить произведение матриц   BA  и   ,AB    если  

  943=     ,
5
0
1

= 


















BA  

 3.  Решить матричное уравнение  

 

































 31
75

=
34
13

2
52
10

X  

 4.  Решить систему уравнений тремя способами: а) методом Крамера, 
b) матричным методом,  c) методом Гаусса. Сделать проверку.  

 














10=      62
7=34 

14=  2

yx
zyx

zyx
 

 5.  Найти общее решение системы  

 





















3=2432
1=32
3=74
2=32

4321

432

431

4321

xxxx
xxx
xxx
xxxx

 

 6.  Найти ненулевые решения однородной системы.  

 





















0=532
0=963
0=32
0=642

4321

4321

4321

4321

xxxx
xxxx
xxxx
xxxx
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Вариант № 5 
1.  Вычислить определитель  

 

5034
1122
3443
1324









 

  
 2.  Вычислить произведение матриц   BA  и   ,AB    если  

 




































25
94
10

=     ,
027
345

= BA  

 3.  Решить матричное уравнение  

 .
63
12

3=
54
32

12
43

 

















 













X  

 4.  Решить систему уравнений тремя способами:   а)   методом Крамера,   
b)   матричным методом,   c)  методом Гаусса. Сделать проверку.  

 














5=62 
1= 32
8= 2 

zyx
zyx
zyx

 

 5.  Найти общее решение системы  

 





















11=10948
9=8736
7=6524
5=432

4321

4321

4321

4321

xxxx
xxxx
xxxx
xxxx

 

 6.  Найти ненулевые решения однородной системы.  

 














0=433
0=322
0=43

4321

4321

4321

xxxx
xxxx
xxxx
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Вариант № 6 
1.  Вычислить определитель  

 

3150
13103
2632
3121





  

  
 2.  Вычислить произведение матриц   BA  и   ,AB    если  

 




































623
451

=     ,
63
04
17

= BA  

 3.  Решить матричное уравнение  

 .
63
12

=
54
32

21
34

2 X















 












  

 4.  Решить систему уравнений тремя способами:   а)   методом Крамера,   
b)   матричным методом,   c)  методом Гаусса. Сделать проверку.  

 














15=       5
2 =232

5 = 5 

yx
zyx

zyx
 

 5.  Найти общее решение системы  

 





















4=223
3=23

2=42
5=345

4321

4321

4321

4321

xxxx
xxxx
xxxx
xxxx

 

 6.  Найти ненулевые решения однородной системы.  

 














0=
0=264
0=3385

431

4321

4321

xxx
xxxx
xxxx
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Вариант  № 7 
 1.  Вычислить определитель  

 

3536
5234
2413
1213







 

  
 2.  Вычислить произведение матриц   BA  и   ,AB    если  

  






















3
4
5

=     ,138= BA  

 3.  Решить матричное уравнение  

 .
12
43

=
24
30

2
63
12

 


































X  

 4.  Решить систему уравнений тремя способами:   а)   методом Крамера,   
b)   матричным методом,   c)  методом Гаусса. Сделать проверку.  

 














2 =73
1 =117      
3=34 

zyx
zy
zyx

 

 5.  Найти общее решение системы  

 





















1=1177142
1=755104
1=22
1=22

54321

54321

54321

54321

xxxxx
xxxxx
xxxxx
xxxxx

 

 6.  Найти ненулевые решения однородной системы.  

 














0=6711
0=2
0=233

4321

321

4321

xxxx
xxx

xxxx
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Вариант № 8 
 1.  Вычислить определитель  

 

4603
1214
3114
1331







 

  
 2.  Вычислить произведение матриц   BA  и   ,AB    если  

  174=     ,
7
5
2

= 




















BA  

 3.  Решить матричное уравнение  

 .
52
10

=
34
13

12
21

4 




























 X  

 4.  Решить систему уравнений тремя способами:   а)   методом Крамера,   
b)   матричным методом,   c)  методом Гаусса. Сделать проверку.  

 














8= 53
7=5  2
3=34 

zyx
zyx
zyx

 

 5.  Найти общее решение системы  

 





















0=33
1=22
0=
1=222

42

5421

42

531

xx
xxxx

xx
xxx

 

 6.  Найти ненулевые решения однородной системы.  

 














0=
0=52322
0=5223

4321

54321

54321

xxxx
xxxxx
xxxxx
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Вариант № 9 
1.  Вычислить определитель  

 

1533
2122
6832
1842









 

 2.  Вычислить произведение матриц   BA  и   ,AB    если  

 































561
351

=     ,
46
13
52

= BA  

 3.  Решить матричное уравнение  

 .
53
34

=
25
21

12
13

2 






























 
 X  

 4.  Решить систему уравнений тремя способами:   а)   методом Крамера,   
b)   матричным методом,   c)  методом Гаусса. Сделать проверку.  

 














35=274
3 = 32
3= 4 

zyx
zyx
zyx

 

 5.  Найти общее решение системы  

 





















1=22
2=33
2=2

2=2

54321

5421

54321

54321

xxxxx
xxxx
xxxxx
xxxxx

 

 6.  Найти ненулевые решения однородной системы.  

 














0=192483
0=4653
0=342

4321

4321

4321

xxxx
xxxx
xxxx
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Вариант № 10 
1.  Вычислить определитель  

 

2132
1545
2302
1211









 

  
 2.  Вычислить произведение матриц   BA  и   ,AB    если  

 

































 30
62
13

=     ,
724
506

= BA  

 3.  Решить матричное уравнение  

 .
35
34

=
15
20

23
15

 


































X  

 4.  Решить систему уравнений тремя способами:   а)   методом Крамера,   
b)   матричным методом,   c)  методом Гаусса. Сделать проверку.  

 














19=223
3=      25

9 =   

zyx
yx

zyx
 

 5.  Найти общее решение системы  

 





















3=75554
2=43333
0=2
1=2

54321

54321

54321

54321

xxxxx
xxxxx
xxxxx
xxxxx

 

 6.  Найти ненулевые решения однородной системы.  

 





















0=8423
0=97569
0=75346
0=5323

5421

54321

54321

54321

xxxx
xxxxx
xxxxx
xxxxx
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Вариант № 11 
1. Вычислите определитель 

1 1 2 0
3 5 3 4
1 1 3 6
3 1 2 4









. 

2. Вычислите произведения матриц Α B  и B A , если 
1 2
3 1
1 1

 
 
  

A , 1 1 1
2 1 3

  
   

B . 

3. Решите матричное уравнение: 
2 1 1 1 3 123 2 2 3 5 1

      
             
X . 

4. Решите систему уравнений тремя способами: 
а) методом Крамера; 
б) матричным методом; 
в) методом Гаусса. Сделайте проверку. 

1 2 3

1 2 3

1 2 3

3 2 5,
2 3 1,
2 3 11.

x x x
x x x
x x x

  


  
   

 

5. Найдите общее решение системы линейных уравнений методом Гаус-
са 

1 3 4 5

1 2 4 5

2 3 4 5

1 2 3 4 5

2 3 5 1,
1,

2 5 3,
3 2 9 3 5.

x x x x
x x x x

x x x x
x x x x x

   
     
    


    

 

 
6. Найдите общее решение системы линейных однородных уравнений и 
запишите её фундаментальную систему решений 

1 2 4

1 2 3 4

1 2 3 4

0,
2 0,

2 3 2 0.

x x x
x x x x

x x x x

   


   
    

 

 



Линейная алгебра и аналитическая геометрия. 
Методические указания и индивидуальные задания 

 18 

Вариант №  12 
1. Вычислите определитель 

0 5 2 0
8 3 5 4
7 2 4 1
0 4 1 0

. 

2. Вычислите произведения матриц A B  и B A , если 

1 1 1
1 2 1
 

  
 

A , 
1 1
3 3
3 5

 
 

 
 
  

B . 

3. Решите матричное уравнение: 
2 0 1 1 6 12 24 3 2 0 8 9

      
               

X . 

4. Решите систему уравнений тремя способами: 
а) методом Крамера; 
б) матричным методом; 
в) методом Гаусса. Сделайте проверку. 

1 2 3

1 2 3

1 2 3

5 8 7,
2 3 1,

2 3 2 9.

x x x
x x x

x x x

  


  
   

 

5. Найдите общее решение системы линейных уравнений методом Гаусса 
1 2 3 4 5

1 2 3 4

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

3 4 5 3 5,
2 2 3,
4 2 2 3 7,
2 4.

x x x x x
x x x x
x x x x x
x x x x x

    
    
     


    

 

 
6. Найдите общее решение системы линейных однородных уравнений и 
запишите её фундаментальную систему решений 

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

7 2 8 0,
2 9 3 8 0,

9 2 12 0.

x x x x
x x x x
x x x x
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Вариант № 13 
1. Вычислите определитель 

1 2 3 4
2 3 4 1
3 4 1 2
4 1 2 3

. 

 
2. Вычислите произведения матриц A B  и B A , если 

1 2
2 3
4 2

 
  
 
 

A , 1 1 1
2 3 2
 

   
B . 

 
3. Решите матричное уравнение: 

3 5 2 1 9 1326 1 0 1 15 4
      

             
X . 

 
4. Решите систему уравнений тремя способами: 
а) методом Крамера; 
б) матричным методом; 
в) методом Гаусса. Сделайте проверку. 

1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 1,
2 2 4,
4 4 2.

x x x
x x x
x x x

   


   
    

 

 
5. Найдите общее решение системы линейных уравнений методом Гаусса 

1 2 3 4

2 3 4 5

1 2 3

2 3 4

0,
0,

2 3 2,
2 3 2.

x x x x
x x x x

x x x
x x x

   
    
   


   

 

 
6. Найдите общее решение системы линейных однородных уравнений и 
запишите её фундаментальную систему решений 

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

0,
2 2 0,

3 4 4 0.

x x x x
x x x x
x x x x
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Вариант № 14 
1. Вычислите определитель 

1 1 1 1
1 2 3 4
1 3 6 10
1 4 10 20

. 

 
2. Вычислите произведения матриц A B  и B A , если 

1 3 2
3 4 1

 
    

A , 
1 5
3 10
2 9

 
 
 
 

B . 

 
3. Решите матричное уравнение: 

2 1 1 0 3 151 2 0 2 1 2
     

        
     

X . 

 
4. Решите систему уравнений тремя способами: 
а) методом Крамера; 
б) матричным методом; 
в) методом Гаусса. Сделайте проверку. 

1 2 3

1 2 3

1 2 3

3 1,
2 3 5 2,
3 5 8 3.

x x x
x x x
x x x

  


  
   

 

 
5. Найдите общее решение системы линейных уравнений методом Гаусса 

1 2 3 4 5

1 2 3 4

1 2 3 4 5

1 3 4 5

2 1,
2 3 2 3,

2 0,
2 3 4.

x x x x x
x x x x

x x x x x
x x x x

    
    
     

     

 

 
6. Найдите общее решение системы линейных однородных уравнений и 
запишите её фундаментальную систему решений 

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

5 7 0,
2 2 0,

3 5 0.

x x x x
x x x x

x x x x
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Вариант № 15  
 

1. Вычислите определитель 
1 2 4 7
2 3 1 6
1 1 2 4
3 4 4 5





. 

 
2. Вычислите произведения матриц A B  и B A , если 

0 2 5
3 1 2
 

  
 

A , 
12 15
14 9
6 3

 
 
 
 

B . 

 
3. Решите матричное уравнение: 

2 1 1 1 1 13 51 3 4 2 1 2
     

         
     

X . 

 
4. Решите систему уравнений тремя способами: 
а) методом Крамера; 
б) матричным методом; 
в) методом Гаусса. Сделайте проверку. 

1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 4,
2,

2 3 6.

x x x
x x x

x x x

  


  
   

 

 
5. Найдите общее решение системы линейных уравнений методом Гаусса 

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

2 3 3 2 1,
5 8 10 4 7,

3 1,
4 6 7 3 6.

x x x x x
x x x x x
x x x x x
x x x x x

    
      
     


     

 

 
6. Найдите общее решение системы линейных однородных уравнений и 
запишите её фундаментальную систему решений 

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 4

2 0,
2 0,

3 0.

x x x x
x x x x

x x x
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Вариант № 16 
 

1. Вычислите определитель 
13 2 6 4
18 3 2 3
6 0 7 1
0 1 2 1





. 

 
2. Вычислите произведения матриц A B  и B A , если 

1 2 1
3 0 1
 

  
 

A , 
1 1
2 0
5 3

 
 
 
 

B . 

 
3. Решите матричное уравнение: 

2 3 4 2 1 22 43 2 5 4 3 6
     

               
X . 

 
4. Решите систему уравнений тремя способами: 
а) методом Крамера; 
б) матричным методом; 
в) методом Гаусса. Сделайте проверку. 

1 2 3

1 2 3

1 2 3

4 3 19,
2 3 4 11,

2 7 13.

x x x
x x x
x x x

  


  
   

 

 
5. Найдите общее решение системы линейных уравнений методом Гаусса 

1 2 3 4 5

1 2 4 5

1 2 3 4

1 2 3 4 5

9 2 2 5,
2 1,

3 2,
3 4 2.

x x x x x
x x x x
x x x x

x x x x x

    
    
    


    

 

 
6. Найдите общее решение системы линейных однородных уравнений и 
запишите её фундаментальную систему решений 

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

3 4 0,
2 2 3 0,
3 3 4 0.

x x x x
x x x x
x x x x
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Вариант № 17 
 

1. Вычислите определитель 
7 2 3 3
9 3 4 3
1 1 2 1

12 4 3 4

  





 

. 

 
2. Вычислите произведения матриц A B  и B A , если 

1 5 3
0 2 4
 

  
 

A , 
1 2
4 4
5 6

 
  
  

B . 

 
3. Решите матричное уравнение: 

2 0 0 1 5 33 20 2 2 3 2 0
     
         
     

X . 

 
4. Решите систему уравнений тремя способами: 
а) методом Крамера; 
б) матричным методом; 
в) методом Гаусса. Сделайте проверку. 

1 2 3

1 2 3

2 3

2 3 7,
2 3,

5 2 1.

x x x
x x x
x x

  


  
  

 

 
5. Найдите общее решение системы линейных уравнений методом Гаусса 

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 3 4 5

1 2 3 4 5

5 3,
3 3 3 3 3,

3 2,
2 2 2 0.

x x x x x
x x x x x
x x x x
x x x x x

     
      
    

     

 

 
6. Найдите общее решение системы линейных однородных уравнений и 
запишите её фундаментальную систему решений 

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

4 8 17 11 0,
2 4 5 3 0,
3 6 4 2 0.

x x x x
x x x x
x x x x

   


   
    

 



Линейная алгебра и аналитическая геометрия. 
Методические указания и индивидуальные задания 

 24 

Вариант № 18 
 

1. Вычислите определитель 
7 3 2 4
2 0 1 1
4 2 1 3
3 2 2 1

 





 

. 

 
2. Вычислите произведения матриц A B  и B A , если 

0 2 3
5 6 0
 

  
 

A , 
1 1
3 2
0 1

 
 
 
 

B . 

 
3. Решите матричное уравнение: 

2 3 0 2 2 12 50 4 1 3 4 0
     

         
     

X . 

 
4. Решите систему уравнений тремя способами: 
а) методом Крамера; 
б) матричным методом; 
в) методом Гаусса. Сделайте проверку. 

1 2 3

1 2 3

1 2 3

3 2 14,
0,

2 3 4 1.

x x x
x x x

x x x

  


  
   

 

 
5. Найдите общее решение системы линейных уравнений методом Гаусса 

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

2 2 1,
2 2 1,

4 10 5 5 7 1,
2 14 7 7 11 1.

x x x x x
x x x x x
x x x x x
x x x x x

    
     
     


     

 

 
6. Найдите общее решение системы линейных однородных уравнений и 
запишите её фундаментальную систему решений 

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

2 3 4 0,
2 4 5 7 0,
6 12 17 9 0.

x x x x
x x x x
x x x x
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Вариант № 19 
 

1. Вычислите определитель 
5 0 1 2
4 1 2 1
3 3 2 1
7 0 2 1

 





. 

 
2. Вычислите произведения матриц A B  и B A , если 

2 5 0
0 3 2

 
  
 

A , 
3 3
1 2
0 1

 
 
 
 

B . 

 
3. Решите матричное уравнение: 

1 2 3 2 1 02 52 3 1 4 2 3
     

         
     

X . 

 
4. Решите систему уравнений тремя способами: 
а) методом Крамера; 
б) матричным методом; 
в) методом Гаусса. Сделайте проверку. 

1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 0,
2 7 2 11,
2 4 5 3.

x x x
x x x
x x x

  


   
   

 

 
5. Найдите общее решение системы линейных уравнений методом Гаусса 

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

2 0,
4 5 5 5 7 3,
2 1,
3 3 3 3 4 2.

x x x x x
x x x x x
x x x x x
x x x x x

    
     
     


    

 

 
6. Найдите общее решение системы линейных однородных уравнений и 
запишите её фундаментальную систему решений 

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

2 2 0,
2 4 0,

2 2 0.

x x x x
x x x x

x x x x
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Вариант № 20 
 

1. Вычислите определитель 
2 5 3 1
1 4 1 3
4 6 2 0
3 2 1 5



 



. 

 
2. Вычислите произведения матриц A B  и B A , если 

3 1 0
5 0 1
 

  
 

A , 
5 4
0 2
3 1

 
 
  

B . 

 
3. Решите матричное уравнение: 

1 3 3 1 1 02 33 1 4 3 5 2
     

               
X . 

 
4. Решите систему уравнений тремя способами: 
а) методом Крамера; 
б) матричным методом; 
в) методом Гаусса. Сделайте проверку. 

1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 7 4,
1,

4 4.

x x x
x x x

x x x

   


  
   

 

 
5. Найдите общее решение системы линейных уравнений методом Гаусса 

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

2 1,
2 0,

3 3 3 3 4 2,
4 5 5 5 7 3.

x x x x x
x x x x x
x x x x x
x x x x x

    
     
     


    

 

 
6. Найдите общее решение системы линейных однородных уравнений и 
запишите её фундаментальную систему решений 

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

3 5 0,
2 3 0,
3 0.

x x x x
x x x x
x x x x
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4.2.2. Решение типового варианта и образец оформления 
индивидуального задания № 1 

Линейная  алгебра 
   
Задача 1.  Вычислить определитель   

   =

2164
7295
4173
2152









 

 =

0012
3011
6021
2152

=







       Получим нули в третьем столбце, 

используя для этого 1 в первой строке. Проделаем следующее: 
   a) прибавим ко 2-ой строке 1-ю; 
   b) к 3-ей строке прибавим 1-ю, умноженную на (-2); 
   c) к 4-ой строке прибавим 1-ю, умноженную на (-1). 
   d) Получив нули, раскладываем определитель по элементам 3-го 

столбца  
  

=
012
311
621

1)(1= 4





        Вычисление определителя 4-го 

порядка свелось к вычислению определителя 3-го порядка. 
Проделываем с ним аналогичные действия.  

 =
1230
930
621

=


         Получим нули в первом столбце, используя 

для этого элемент  1)(   в первой строке: 
   a) прибавим ко 2-ой строке 1-ю;   
   b) к 3-ей строке прибавим 1-ю, умноженную на 2. 
   c) Получив нули, раскладываем определитель 
     по элементам 1-го столбца 
и вычисляем определитель 2-го порядка   
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= 9=27)(36=9)312(3=
123
93

1)(1)( 2   

  
  

Задача 2.  Вычислить произведение матриц   AB  и   ,BA  

если 






































43
52
34

=     ,
312
121

= BA  

  
1) Выполним умножение матриц в том и другом порядках: 
Правило умножения: При умножении матриц каждый элемент 

матрицы произведения находится как сумма произведений элеменьов 
строки первой матрицы на соответствующие элементы столбца второй 
матрицы 

=
43
52
34

312
121

=
































AB


























1319
115

435)1(32)3(32)1()4(2
41523)1()3(122)4)(1(  

 
 



















































































91011
1718

51110

341)3()1(42)3(24)1()3(
3512)1(52225)1(2

331)4()1(32)4(23)1()4(

=
312
121

43
52
34

=BA

 

  
  



Линейная алгебра и аналитическая геометрия. 
Методические указания и индивидуальные задания 

 29 

Задача 3. Решить матричное уравнение 

.
32
01

3=
33
12

2
24
13

 




























 
X  

Выполним вначале умножение матриц на число и упростим 
уравнение: 

.
96
03

=
66
24

24
13

 




























 
X  




















 





























 

30
27

=
24
13

     ,
66
24

96
03

=
24
13

 XX  

Обозначим   


















 

30
27

=  ,
24
13

= BA  

Тогда получим матричное уравнение вида   ,= BAX    решение 
которого   ,= 1 ABX   где  1A   матрица, обратная матрице .A    Итак, 

        
1

24
13

30
27

= 









 












X  

Найдем 1A  по известной схеме:  

,
21
43

=  2)    10,=46=
24
13

=)(d  1) *







 



AAet  























24
13

10
1=

)(d
1=  4)     

24
13

=  3) *1* TT
A

Aet
AA  

Окончательно: 






































 














612
329

10
1==

24
13

 
10
1 

30
27

=
24
13

30
27

=
1

X  

  
 

Задача 4. Решить систему уравнений тремя способами: 1) методом 
Крамера, 2)  матричным методом, 3)  методом Гаусса. Сделать 
проверку.  

 .
6=32

2=
4=2















zyx
zyx
zyx
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1. Метод Крамера 
1) Вычисляем главный определитель системы, который 

составляется из коэффициентов при неизвестных.  

 6.=354=2)11(2)1(31)2(3=
312
111
112

= 







  

2) Вычисляем побочные определители системы 
a) определитель x  составляется на основе главного путем 

замены в нем первого столбца столбцом свободных членов 

12=8128=6)21(6)1(61)4(3=
316
112
114

= 







x  

b)  определитель y  составляется на основе главного путем 
замены в нем второго столбца столбцом свободных членов 

6=22024=4)1(62)4(36)2(6=
362
121
142

=  y  

c) определитель z  составляется на основе главного путем 
замены в нем третьего столбца столбцом свободных членов 

6=12216=2)14(4)1(62)2(6=
612
211
412

= 





z  

Решение системы находим по формулам Крамера 

1=
6
6==   1,=

6
6==   2,=

6
12==    












 zyx zyx  

Для проверки правильности полученного ответа  1= 1,= 2,= zyx  
достаточно подставить значения неизвестных в исходную систему 

и получить тождественные равенства.  
  

2. Матричный метод 
1) Обозначим матрицы   

          .
6
2
4

=     ,=     ,
312
111
112

=






















































B
z
y
x

XA  
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и перепишем систему и вид ее решения в матричной форме 
         BAXBXA  1=        =     или 
  

.
6
2
4

312
111
112

=  
6
2
4

=
312
111
112 1

















































































XX  

 
2) Находим обратную матрицу    1A  согласно схеме 
 
1) Находим определитель данной матрицы (раскладываем по 

элементам первой строки)     06=)3(15122=
312
111
112

=)(d 







Aet  

Определитель не равен нулю, значит обратная матрица 
существует и система имеет единственное решение. 

2) Составляем союзную матрицу, для чего на место 
каждогоэлемента матрицы ставим его алгебраическое дополнение       

                                














 

330
042
052

=*A  

3) Транспонируем союзную матрицу   .
303
345
022

=*




















T

A  

4) Записываем обратную матрицу 

          .
303
345
022

6
1=

)(d
=

*
1





















Aet
AA

T

 

 
и находим решение системы, умножая полученную обратную матрицу 
на столбец свободных членов 
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1
1
2

6
6

12

6
1

63204)3(
63244)5(
602242

6
1=

6
2
4

303
345
022

6
1=X

 

  
3.  Метод Гаусса 

1) Выпишем расширненную матрицу системы и преобразуем ее 













































































































2200
0110
2111

2530
0110
2111

~

2530
0330
2111

6312
4112
2111

6312
2111
4112

=

~

~~~

A

 

2) Выписываем эквивалентную систему и ее решение  

 















 














1=
1=
2=

   
1=

=
2=

   
2=2
0=
2=

z
y
x

z
zy

zyx

z
zy
zyx

 

Задача 5.   Найти общее решение системы  

 





















3=75554
2=43333
1=2
0=23

54321

54321

54321

54321

xxxxx
xxxxx

xxxxx
xxxxx

 

 Решение.  Записываем расширенную матрицу системы и выполняем 
необходимые линейные преобразования строк этой матрицы 

:~
:

   
4
3
2

   

3|75554
2|43333
1|11112
0|21311

=

41

31

21

SS
SS
SS

A


































 

:~:    
3
2

       

3|1591790
2|1061260
1|53730
0|21311

42

33

SS
SS
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0|00100
1|53730
0|21311

    

0|00300
0|00200
1|53730
0|21311

~:  

Делаем выводы: система совместна, так как ранг основной и 
расширенной матриц равны и равны трем, т.к. три строки матрицы 
линейно независимы,  

3.= R  Далее, ранг матрицы меньше числа неизвестных, 
 5=<3= R nAang ,  поэтому система имеет бесконечное множество 

решений. 
Выбираем базисный минор. Это должен быть минор третьего 

порядка, не равный нулю. Видно, что в качестве базисных следует взять 

1-й, 2-ой и 3-й столбцы  0.
100
730

311
=3 



M  

Базисных неизвестных будет три: 321   ,  , xxx . 
Свободных неизвестных будет два: ,  , 54 xx  так как 

2=35=)(  Rn . 
Записываем эквивалентную систему, при этом базисные 

неизвестные остаются в левой части уравнений, а свободные 
переносятся с противоположным знаком в правую часть 

   
0=

531=3
2=

  
0=

531=73
2=3

3

542

5421

3

5432

54321



























x
xxx
xxxx

x
xxxx
xxxxx

 


























0=
 5/31/3=

1/31/3=
   

0=
 5/31/3=

2=)5/3(1/3

3

542

51

3

542

54541

x
xxx

xx

x
xxx

xxxxx
 

Итак, мы получили общее решение системы 

.0
 5/31/3

 1/31/3

=

5

4

54

5



























x
x

xx
x

X  

 
 



Линейная алгебра и аналитическая геометрия. 
Методические указания и индивидуальные задания 

 34 

Задача 6. Найти ненулевые решения однородной системы. 
     

   














0=923
0=2592
0=324

54321

54321

5321

xxxxx
xxxxx
xxxx

 

 Решение. 

~~    
2

92131
12592
30241

=
13

12

SS
SS

A
























 

.
10000
72110
30241

~

~     ~   
62110
72110
30241

  ~ 13















 






















SS:

 

  
Три строки матрицы линейно независимы, ранг матрицы равен 

трем: 
3.= R Aang  Кроме того,  5=<3= R nAang  значит система 

имеет бесконечное множество решений. 
Выбираем базисный минор. Его нужно составить из трех столбцов 

так, чтобы определитель 3-го порядка не равнялся нулю. Видно, что в 
качестве базисных следует взять 1-й, 2-й и 5-й столбцы    

0.
100
710
341

=3 



M  

Базисных  неизвестных будет три: 521   ,  , xxx . 
Свободных неизвестных будет два: ,  , 43 xx  так как 

2=35=)(  Rn . 
При составлении эквивалентной системы базисные неизвестные 

остаются в левой части уравнений, а свободные переносятся с 
противоположным знаком в правую часть 
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0=

2=
2=4

  
0=

2=7
2=34

5

432

321

5

4352

3521



























x
xxx
xxx

x
xxxx
xxxx

 

.
0=

2=
82=

     
0=

2=
2=)24(

5

432

431

5

432

3431


























x
xxx
xxx

x
xxx

xxxx
 

Неизвестное 0=5x  подставляем во второе уравнение, находим 2x  
и подставляем найденные 2x  и 5x  в первое уравнение. Получаем 
решение, в котором базисные неизвестные выражены через свободные. 

Итак,  ненулевые решения системы    



























0

2
82

=

4

3

43

43

x
x

xx
xx

X   

 
4.2.3. Индивидуальное задание № 2 

Векторная алгебра 
Вариант № 1 

 1. Даны три вектора  1}.{2;1;=  3;2},{0;=  {1;1;4},=  cba   
Требуется найти: 
a)   вектор  ,23= cbad 

   его модуль и направляющие косинусы, 
     записать орт вектора  0d


 

b)  скалярное произведение векторов   )()( abca 
  

c)  векторное произведение векторов  )]()[( abca 
  

d)  смешанное произведение векторов   )],,([ cba   
  

2. Определить координаты точки  C  на отрезке AB , если 
4)2;2;(   3;1),(2;  BA    и   2:5|=|:|| CBAC  

  
3. Найти модули векторов  )2(3 ba


  и )2(3 ba


 ,  если 

    060=),(  4,|=|  2,|=| baba
   

  
4. Даны три вершины параллелограмма ABCD : 

  4)(0;3;  8;2;0),(  3),(3;0;  CBA .   Определить: 
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   a) координаты четвертой вершины D , 
   в) длину высоты, опущенной из вершины D  на сторону ,AB  
   с) косинус острого угла между диагоналями AC  и BD . 
  

 5. Даны векторы 2;3}{1;= a   и 12}{5;0;= b


. 
Найти вектор x , если известно, что ax 

||  и 9=),( bx
  

  
 6. Найти единичный вектор x , который одновременно 
перпендикулярен векторам  5;1}3;{= a  и 2;6;2}{= b


,  если  /2)(   jx

 . 
  

7. В пирамиде  ABCD   с вершинами в точках 
          2;5;1)(  (2;0;6),  1;2;4),(  (1;1;1),  DCBA  

найти объем пирамиды и длину ее высоты, опущенной на грань ABC . 
  

8. Доказать, что векторы  3;2}{5;=  1},{0;1;=  {0;2;1},=  cba   
образуют базис и найти разложение вектора  1}20;{15;= x  в этом 

базисе. 
Вариант  № 2 

 1. Даны три вектора    1;5}.{4;=  {2;1;1},=  1;2},{1;=  cba   
Требуется найти: 
a)   вектор   ,2= cbad 

    его модуль и направляющие косинусы, 
     записать орт вектора  0d


 

b)  скалярное произведение векторов   )()( bcca


  
c)  векторное произведение векторов  )]()[( abca 

  
d)  смешанное произведение векторов   )],,([ bac

  
  

2. Определить координаты точки  C  на отрезке AB , если 
1;3;0)(   (6;1;5), BA    и   1:2|=|:|| CBAC  

  
 3. Найти модули векторов  )3(2 ba


  и  )3(2 ba


 , если 

    060=),(  1,|=|  2,|=| baba
   

  
4. Даны три вершины параллелограмма ABCD : 

  4;5)(3;  1;2),(0;  2;3),(1;  CBA .   Определить: 
   a) координаты четвертой вершины D , 
   b) длину высоты, опущенной из вершины D  на сторону ,AB  
   c) косинус острого угла между диагоналями AC  и BD . 
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5. Даны векторы   2;4;1}{= a   и  2;7}{1;= b


. 
Найти вектор  x , если известно, что  ax 

||   и 6=),( bx
  

  
6. Найти единичный вектор x , который одновременно перпендикулярен 
векторам  3;1;1}{= a   и  {4;2;3}=b


,  если  /2)(  kx

 . 
  

7. В пирамиде  ABCD   с вершинами в точках 
           1)3;1;(  6),(0;0;  4),(2;3;  (0;5;0),  DCBA  
найти объем и длину высоты, опущенной на грань ABC . 
  

8. Доказать, что векторы  1;2;4}{=  {1;0;1},=  {0;1;2},= cba   
образуют базис и найти разложение вектора  2;4;7}{= x   в этом базисе.  

Вариант № 3 

 1. Даны три вектора  1}.{0;1;=  1;0;1},{=  {2;1;3},=  cba   
Требуется найти: 
a)   вектор   ,23= cbad 

    его модуль и направляющие косинусы, 
     записать орт вектора  0d


 

b)  скалярное произведение векторов   )()( bacb


  
c)  векторное произведение векторов  )]()[( abca 

  
d)  смешанное произведение векторов   )],,([ abc   
  

2. Определить координаты точки  C  на отрезке AB , если 
2)(4;5;   1;6),(1;  BA    и   2:3|=|:|| CBAC  

  
3. Найти модули векторов  )3( ba


    и    )3( ba


 ,    если 

    060=),(  2,|=|  3,|=| baba
   

  
4. Даны три вершины параллелограмма ABCD : 

  6)3;9;(  3),3;12;(  3;6),(0;  CBA .   Определить: 
   a) координаты четвертой вершины D , 
   b) длину высоты, опущенной из вершины D  на сторону ,AB  
   c) косинус острого угла между диагоналями AC  и BD . 
  

 5. Даны векторы   1}{5;0;= a   и  {7;2;3}=b


. 
Найти вектор   x ,   если известно, что   ax 

||    и  16=),( bx
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6. Найти единичный вектор x , который одновременно перпендикулярен 
векторам  2;3}{4;= a   и  5;4}{3;= b


,  если   /2)(  ix

 . 
  

7. В пирамиде  ABCD   с вершинами в точках 
           (0;0;2)  (6;5;1),  5;2),(6;  1),5;6;( DCBA   
найти объем и длину высоты, опущенной на грань ABC . 
 

8. Доказать, что векторы  {1;0;1}=  2;0},{1;=  {0;3;1},= cba 
  

образуют базис и найти разложение вектора  {2;7;5}=x   в этом базисе.  

Вариант  № 4 

1. Даны три вектора    1}.1;{2;=  {1;3;1},=  1;1;3},{=  cba   
Требуется найти: 
a)   вектор   ,32= bacd


    его модуль и направляющие косинусы, 

     записать орт вектора  0d


 
b)  скалярное произведение векторов   )()( bcba


  

c)  векторное произведение векторов  )]()[( abca 
  

d)  смешанное произведение векторов   )],,([ cab   
  

2. Определить координаты точки  C  на отрезке AB , если 
1;5)(1;   1;3;0),(  BA    и   5:3|=|:|| CBAC  

  
3. Найти модули векторов  )(2 ba


    и    )(2 ba


 ,    если 

    0120=),(  4,|=|  2,|=| baba
   

  
 4. Даны три вершины параллелограмма ABCD : 

  (4;1;1)  2),(5;5;  1),(3;3; CBA  .   Определить: 
   a) координаты четвертой вершины D , 
   b) длину высоты, опущенной из вершины D  на сторону ,AB  
   c) косинус острого угла между диагоналями AC  и BD . 
  

5. Даны векторы   2}3;2;{= a   и  {1;0;5}=b


. 
Найти вектор   x ,   если известно, что   ax 

||   и  6=),( bx
  

  
 6. Найти единичный вектор x , который одновременно 
перпендикулярен векторам  1}{3;2;= a   и   3}{7;2;= b


,  если   /2)(  kx

 . 
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7. В пирамиде  ABCD   с вершинами в точках 
           (2;3;7)  (5;3;1),  (5;7;7),  (7;2;2), DCBA  
найти объем и длину высоты, опущенной на грань ABC . 
  

8. Доказать, что векторы  {1;3;0}=  1;1},{2;=  1;2},{0;= cba 
  

образуют базис и найти разложение вектора  1}{6;12;= x   в этом базисе.  

Вариант № 5 

1. Даны три вектора    3}.{0;5;=  {1;0;5},=  {5;2;3},= cba   
Требуется найти: 
a)   вектор   ,2= cabd 

    его модуль и направляющие косинусы, 
     записать орт вектора  0d


 

b)  скалярное произведение векторов   )()( abbc 
  

c)  векторное произведение векторов  )]()[( abca 
  

d)  смешанное произведение векторов   )],,([ cba   
  

2. Определить координаты точки  C  на отрезке AB , если 
2;1;0)(   (2;2;5), BA    и   5:1|=|:|| CBAC  

  
3. Найти модули векторов  )(2 ba


   и  )(2 ba


 ,  если 

    060=),(  4,|=|  1,|=| baba
   

  
4. Даны три вершины параллелограмма ABCD : 

  1)(1;1;  6),(3;4;  3),1;2;(  CBA .   Определить: 
   a) координаты четвертой вершины D , 
   b) длину высоты, опущенной из вершины D  на сторону ,AB  
   c) косинус острого угла между диагоналями AC  и BD . 
  

5. Даны векторы   {3;5;4}=a   и  9;7}{5;= b


. 
Найти вектор   x ,   если известно, что   ax 

||    и  4=),( bx
  

  
6. Найти единичный вектор x , который одновременно перпендикулярен 
векторам  {0;8;3}=a   и  {3;5;1}=b


,  если  /2)(   jx

 . 
  

 7. В пирамиде  ABCD   с вершинами в точках 
           (4;7;8)  (5;10;4),  (8;7;4),  (3;5;4), DCBA  
найти объем и длину высоты, опущенной на грань ABC . 
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8. Доказать, что векторы  {0;1;5}=  1;0;1},{=  1;2},{3;= cba 
  

образуют базис и найти разложение вектора 13}7;{8;= x   в этом базисе.  

Вариант № 6 

1. Даны три вектора    2}.{3;0;=  {1;2;3},=  {2;2;3},= cba   
Требуется найти: 
a)   вектор   ,32= abcd 

    его модуль и направляющие косинусы, 
     записать орт вектора  0d


 

b)  скалярное произведение векторов   )()( abbc 
  

c)  векторное произведение векторов  )]()[( abca 
  

d)  смешанное произведение векторов   )],,([ bac
  

  
2. Определить координаты точки  C  на отрезке AB , если 

(3;1;2)   2;1),(1; BA     и   4:3|=|:|| CBAC  
  

3. Найти модули векторов  )5(2 ba


    и   )5(2 ba


 ,  если 
    0120=),(  2,|=|  1,|=| baba

   
  

4. Даны три вершины параллелограмма ABCD : 
  2;1)(3;  2;4),1;(  2;0),4;(  CBA .   Определить: 
   a) координаты четвертой вершины D , 
   b) длину высоты, опущенной из вершины D  на сторону ,AB  
   c) косинус острого угла между диагоналями AC  и BD . 
  

5. Даны векторы   2}{7;9;= a   и  4;3}{5;= b


. 
Найти вектор   x ,   если известно, что   ax 

||    и  14=),( bx
  

  
6. Найти единичный вектор  x ,  который одновременно 
перпендикулярен векторам  1;2;8}{= a   и   1}{3;7;= b


,  если   /2)(  ix

 . 
  

7. В пирамиде  ABCD   с вершинами в точках 
           6;4)(0;  (4;6;0),  (0;6;4),  (6;0;4), DCBA  
найти объем и длину высоты, опущенной на грань ABC . 
  

8. Доказать, что векторы  1;1}{1;=  1},{2;1;=  {0;3;2},=  cba   
образуют базис и найти разложение вектора  4;4}{1;= x   в этом базисе.  
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Вариант  № 7 

1. Даны три вектора    1}.{0;1;=  1;0;1},{=  {2;1;3},=  cba   
Требуется найти: 
a)   вектор   ,23= cbad 

    его модуль и направляющие косинусы, 
     записать орт вектора  0d


 

b)  скалярное произведение векторов   )()( caba 
  

c)  векторное произведение векторов  )]()[( abca 
  

d)  смешанное произведение векторов   )],,([ cba   
  

2. Определить координаты точки  C  на отрезке AB , если 
(10;5;5)   (8;6;4), BA    и   7:3|=|:|| CBAC  

  
3. Найти модули векторов  )(4 ba


   и  )(4 ba


 ,  если 

    060=),(  2,|=|  1,|=| baba
   

  
4. Даны три вершины параллелограмма ABCD : 

  1)(6;4;  (5;2;0),  1),(5;3;  CBA .   Определить: 
   a) координаты четвертой вершины D , 
   b) длину высоты, опущенной из вершины D  на сторону ,AB  
   c) косинус острого угла между диагоналями AC  и BD . 
    

5. Даны векторы   {4;2;9}=a   и  1;3}{0;= b


. 
Найти вектор   x ,   если известно, что   ax 

||    и  50=),( bx
  

  
6. Найти единичный вектор  x ,  который одновременно 
перпендикулярен векторам  1}{8;3;= a   и   {4;1;3}=b


,  если   /2)(  ix

 . 
  

7. В пирамиде  ABCD   с вершинами в точках 
           1;6)(1;  2),(4;5;  1;3;0),(  (6;1;5),  DCBA  
найти объем и длину высоты, опущенной на грань ABC . 
  

8. Доказать, что векторы  1}{3;1;=  {4;0;1},=  2;1},{0;=  cba   
образуют базис и найти разложение вектора  8;9}{0;= x   в этом базисе.  
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Вариант № 8 

1. Даны три вектора    5}.{4;1;=  4},{1;1;=  1;3},{2;=  cba   
Требуется найти: 
a)   вектор   ,22= cbad 

    его модуль и направляющие косинусы, 
     записать орт вектора  0d


 

b)  скалярное произведение векторов   )()( abca 
  

c)  векторное произведение векторов  )]()[( abca 
  

d)  смешанное произведение векторов   )],,([ cba   
  

2. Определить координаты точки  C  на отрезке AB , если 
(3;2;7)   2;1;2),( BA     и   2:4|=|:|| CBAC  

  
3. Найти модули векторов  )5(2 ba


    и    )5(2 ba


 ,    если 

    0120=),(  1,|=|  3,|=| baba
   

  
4. Даны три вершины параллелограмма ABCD : 

  (0;0;3)  2),(2;3;  2;1;1),( CBA  .   Определить: 
   a) координаты четвертой вершины D , 
   b) длину высоты, опущенной из вершины D  на сторону ,AB  
   c) косинус острого угла между диагоналями AC  и BD . 
  

5. Даны векторы   7;10}{3;= a   и  {4;6;1}=b


. 
Найти вектор   x ,   если известно, что   ax 

||    и  30=),( bx
  

  
6. Найти единичный вектор x , который одновременно перпендикулярен 
векторам  7}{4;2;= a   и   3}{5;0;= b


,  если   /2)(  ix

 . 
  
7. В пирамиде  ABCD   с вершинами в точках 

           1;5)(1;  1;3;0),(  2),(4;5;  1;6),(1;  DCBA  
найти объем и длину высоты, опущенной на грань ABC . 
  

8. Доказать, что векторы  {4;1;1}=  1;2;1},{=  3},{2;0;= cba 
  

  образуют базис и найти разложение вектора  9;5;5}{= x   в этом 
базисе.  



Линейная алгебра и аналитическая геометрия. 
Методические указания и индивидуальные задания 

 43 

Вариант № 9 

1. Даны три вектора    {1;2;1}.=  4},{2;3;=  1;5},{1;= cba 
  

Требуется найти: 
a)   вектор   ,23= cbad 

    его модуль и направляющие косинусы, 
     записать орт вектора  0d


 

b)  скалярное произведение векторов   )()( bcba


  
c)  векторное произведение векторов  )]()[( acba 

  
d)  смешанное произведение векторов   )],,([ abc   
  

2. Определить координаты точки  C  на отрезке AB , если 
6;3)(5;   (6;3;5), BA    и   1:3|=|:|| CBAC  

  
3. Найти модули векторов  )3(2 ba


    и    )3(2 ba


 ,    если 

    060=),(  4,|=|  3,|=| baba
   

  
4. Даны три вершины параллелограмма ABCD : 

  3)(4;1;  2),(5;1;  1),(3;3;  CBA .   Определить: 
   a) координаты четвертой вершины D , 
   b) длину высоты, опущенной из вершины D  на сторону ,AB  
   c) косинус острого угла между диагоналями AC  и BD . 
  

5. Даны векторы   1;3;4}{= a   и  1;0}{2;= b


. 
Найти вектор   x ,   если известно, что   ax 

||    и  15=),( bx
  

  
6. Найти единичный вектор x , который одновременно перпендикулярен 
векторам  8}{2;3;= a   и   2}{4;1;= b


,  если   /2)(   jx

 . 
  
7. В пирамиде  ABCD   с вершинами в точках 

           (8;10;7)  (5;6;8),  (10;5;5),  (8;6;4), DCBA  
найти объем и длину высоты, опущенной на грань ABC . 
  

8. Доказать, что векторы  {4;1;2}=  {1;1;0},=  {2;0;1},= cba   
образуют базис и найти разложение вектора  {8;0;5}=x   в этом базисе.  
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Вариант  № 10 

1. Даны три вектора    1;0;1}.{=  3;1},{1;=  {2;2;1},=  cba   
Требуется найти: 
a)   вектор   ,32= cbad 

    его модуль и направляющие косинусы, 
     записать орт вектора  0d


 

b)  скалярное произведение векторов   )()( caba 
  

c)  векторное произведение векторов  )]()[( caba 
  

d)  смешанное произведение векторов   )],,([ cab   
  

2. Определить координаты точки  C  на отрезке AB , если 
(2;8;4)   (4;4;10), BA    и   6:2|=|:|| CBAC  

  
3. Найти модули векторов  )(2 ba


    и    )(2 ba


 ,    если 

    0120=),(  1,|=|  4,|=| baba
   

  
4. Даны три вершины параллелограмма ABCD : 

  2)2;4;(  (0;1;3),  4;3;0),(  CBA .   Определить: 
   a) координаты четвертой вершины D , 
   b) длину высоты, опущенной из вершины D  на сторону ,AB  
   c) косинус острого угла между диагоналями AC  и BD . 
  

5. Даны векторы   2;5;3}{= a   и  2}{7;1;= b


. 
Найти вектор   x ,   если известно, что   ax 

||    и  10=),( bx
  

  
6. Найти единичный вектор x , который одновременно перпендикулярен 
векторам  2}{5;1;= a   и   {6;0;7}=b


,  если   /2)(  kx

 . 
  

7. В пирамиде  ABCD   с вершинами в точках 
           (8;4;1)  (3;5;8),  (6;5;8),  (7;7;3), DCBA  
найти объем и длину высоты, опущенной на грань ABC . 
  

8. Доказать, что векторы  {1;0;2}=  1;4},{2;=  {0;1;1},= cba 
  

образуют базис и найти разложение вектора  3;4}{3;= x   в этом базисе.  
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Вариант  № 11 

1. Даны три вектора  4; 2; 1 a ,  5; 3; 2 b ,  3; 2; 1 c . 
Найдите: 
а) вектор 3 2  d a b c , его модуль, направляющие косинусы, орт 0d ; 
б) скалярное произведение ( , ) a c b a ; 
в) векторное произведение [ , ] a c b a ; 
г) смешанное произведение ( , , )a b c . 
2. Определите координаты точки C  на отрезке AB , если (1;1;1)A , 

(4; 5; 3)B  и : 5: 2AB CB . 

3. Найдите модули векторов 3 2 p a b  и 3 2 q a b , если 3a , 

2b , ( , ) 30


a b . 

4. Даны три вершины параллелограмма ABCD  
( 3; 5; 6)A , (1; 5; 7)B , (6; 7; 2)C . 

Найдите: 
а) координаты четвёртой вершины D ; 
б) длину высоты, опущенной из вершины D  на сторону AB ; 
в) косинус острого угла между диагоналями AC  и BD . 
5. Даны векторы  2; 3; 1a    и  5; 0; 12b   . Найдите вектор x , если 

известно, что ax 
||  и ( , ) 5x b  . 

6. Вектор x , перпендикулярный векторам  3; 4; 4a    и  1;1; 2b   , 
образует с осью Oy  острый угол. Найдите его координаты, если извест-
но, что 14 5x  . 
7. Даны вершины пирамиды (0; 0; 0)A , (2; 0;1)B , (3;1; 2)C , (0;1; 3)D . 
Найдите объём пирамиды и длину её высоты, опущенной на грань 
ABC . 
8. Относительно некоторого базиса заданы векторы  1 4; 2; 1e   , 

 2 5; 3; 2e   ,  3 3; 2; 1e   ,  12; 7; 4x   . 
а) Докажите, что векторы 1e , 2e , 3e  можно принять за новый базис; 
б) Найдите координаты вектора x  в базисе { 1e , 2e , 3e }. 
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Вариант № 12 
 

1. Даны три вектора  3;1; 0 a ,  1; 2; 3 b ,  2;1; 1  c . 
Найдите: 
а) вектор 3 2 7   d a b c , его модуль, направляющие косинусы, 
орт 0d ; 
б) скалярное произведение ( , ) a c b a ; 
в) векторное произведение [ , ] a c b a ; 
г) смешанное произведение ( , , )a b c . 
2. Определите координаты точки C  на отрезке AB , если (0; 1; 2)A , 

(2;1; 3)B  и : 2 : 3AB CB . 

3. Найдите модули векторов 3 p a b  и 5 q a b , если 2a , 3b , 

( , ) 60


a b . 
4. Даны три вершины параллелограмма ABCD  

(3;1; 4)A , ( 1; 6;1)B , ( 1;1; 6)C . 
Найдите: 
а) координаты четвёртой вершины D ; 
б) длину высоты, опущенной из вершины D  на сторону AB ; 
в) косинус острого угла между диагоналями AC  и BD . 
5. Даны векторы  4; 4; 3a     и  3; 2; 4b   . Найдите вектор x , если 

известно, что bx ||
  и ( , ) 3x a  . 

6. Вектор x , перпендикулярный векторам  3; 5; 3a   и  6; 1; 4b    , 
образует с осью Oz  тупой угол. Найдите его координаты, если известно, 
что 2x  . 
7. Даны вершины пирамиды ( 1;1;1)A  , (2; 3; 2)B , ( 1;1; 3)C  , (3; 2; 4)D . 
Найдите объём пирамиды и длину её высоты, опущенной на грань 
ABC . 
8. Относительно некоторого базиса заданы векторы:  1 5; 3; 5e  , 

 2 2; 0; 3e  ,  3 0;1; 1e   ,  9; 6;8x  . 
а) Докажите, что векторы 1e , 2e , 3e  можно принять за новый базис; 
б) Найдите координаты вектора x  в базисе { 1e , 2e , 3e }. 
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Вариант № 13 
 

1. Даны три вектора  1; 0; 5 a ,  1;1; 3b ,  2; 2; 4 c . 
Найдите: 
а) вектор 2 2   d a b c , его модуль, направляющие косинусы, орт 0d ; 
б) скалярное произведение ( , ) a c b a ; 
в) векторное произведение [ , ] a c b a ; 
г) смешанное произведение ( , , )a b c . 
2. Определить координаты точки C  на отрезке AB , если (1; 4;1)A , 

( 1;1; 3)B  и : 2 :5AB CB . 

3. Найдите модули векторов 2 p a b  и 3 2 q a b , если 5 2a , 

5b , ( , ) 135


a b . 

4. Даны три вершины параллелограмма ABCD  
( 1; 2; 3)A , (2; 1;1)B , (1; 3; 1) C . 

Найдите: 
а) координаты четвёртой вершины D ; 
б) длину высоты, опущенной из вершины D  на сторону AB ; 
в) косинус острого угла между диагоналями AC  и BD . 
5. Даны векторы  1; 3; 4a    и  3; 5;1b   . Найдите вектор x , если 

известно, что ax 
||  и ( , ) 4x b  . 

6. Вектор x , перпендикулярный векторам  1; 3; 2a     и  4; 2;1b  , 
образует с осью Oz  острый угол. Найдите его координаты, если извест-
но, что 6x  . 
7. Даны вершины пирамиды (1; 0; 1)A  , (4; 2; 0)B , (1; 0;1)C , (5;1; 2)D . 
Найдите объём пирамиды и длину её высоты, опущенной на грань 
ABC . 
8. Относительно некоторого базиса заданы векторы:  1 3; 2;1e  , 

 2 2; 3;1e  ,  3 1; 3; 1e     ,  2;1;1x  . 
а) Докажите, что векторы 1e , 2e , 3e  можно принять за новый базис; 
б) Найдите координаты вектора x  в базисе { 1e , 2e , 3e }. 
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Вариант № 14 
 

1. Даны три вектора  1;1; 3a ,  1; 0; 3 b ,  2;1; 2c . 
Найдите: 
а) вектор 2 4  d a b c , его модуль, направляющие косинусы, орт 0d ; 
б) скалярное произведение ( , ) a c b a ; 
в) векторное произведение [ , ] a c b a ; 
г) смешанное произведение ( , , )a b c . 
2. Определите координаты точки C  на отрезке AB , если (1; 2; 1)A , 

(3; 3; 2)B  и : 3: 2AB CB . 

3. Найдите модули векторов 2  p a b  и 3 q a b , если 3a , 

2b , ( , ) 120


a b . 

4. Даны три вершины параллелограмма ABCD  
(3; 1; 1) A , (1; 2; 7)B , ( 5;14; 3) C . 

Найдите: 
а) координаты четвёртой вершины D ; 
б) длину высоты, опущенной из вершины D  на сторону AB ; 
в) косинус острого угла между диагоналями AC  и BD . 
5. Даны векторы  3; 4; 3a    и  4; 5; 3b    . Найдите вектор x , если 

известно, что bx ||
  и ( , ) 8x a  . 

6. Вектор x , перпендикулярный векторам  1; 3; 6a   и  5; 3; 2b   , 
образует с осью Oy  тупой угол. Найдите его координаты, если извест-
но, что 3x  . 
7. Даны вершины пирамиды (1;1;1)A , (4; 3; 2)B , (1;1; 3)C , (5; 2; 4)D . 
Найдите объём пирамиды и длину её высоты, опущенной на грань 
ABC . 
8. Относительно некоторого базиса заданы векторы:  1 1; 2; 3e  , 

 2 2; 3;1e  ,  3 1;1; 3e   ,  2; 4;1x  . 
а) Докажите, что векторы 1e , 2e , 3e  можно принять за новый базис; 
б) Найдите координаты вектора x  в базисе { 1e , 2e , 3e } 
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Вариант  № 15 
 

1. Даны три вектора  2; 3; 1 a ,  4; 5; 2 b ,  1; 0; 7c   . 
Найдите: 
а) вектор 2 3 2  d a b c , его модуль, направляющие косинусы, орт 0d ; 
б) скалярное произведение ( , ) a c b a ; 
в) векторное произведение [ , ] a c b a ; 
г) смешанное произведение ( , , )a b c . 
2. Определите координаты точки C  на отрезке AB , если (3;1;1)A , 

(2; 1; 3)B  и : 4 : 3AB CB . 

3. Найдите модули векторов 2 5  p a b  и 3 q a b , если 3a , 

2b , ( , ) 150


a b . 

4. Даны три вершины параллелограмма ABCD  
(2; 1; 3) A , (5; 2; 7)B , ( 7;11; 6)C . 

Найдите: 
а) координаты четвёртой вершины D ; 
б) длину высоты, опущенной из вершины D  на сторону AB ; 
в) косинус острого угла между диагоналями AC  и BD . 
5. Даны векторы  4;1; 2a    и  6; 7; 7b   . Найдите вектор x , если 

известно, что ax 
||  и ( , ) 2x b  . 

6. Вектор x , перпендикулярный векторам  9; 3; 0a   и  4; 1; 2b    , 
образует с осью Ox  острый угол. Найдите его координаты, если извест-
но, что 2x  . 
7. Даны вершины пирамиды (0; 2;1)A , (1; 1; 3)B  , (3; 2; 0)C  , 

(2; 3; 4)D  . Найдите объём пирамиды и длину её высоты, опущенной на 
грань ABC . 
8. Относительно некоторого базиса заданы векторы:  1 9; 3; 0e  , 

 2 2; 0; 3e  ,  3 0;1; 1e   ,  11; 7;1x    . 
а) Докажите, что векторы 1e , 2e , 3e  можно принять за новый базис; 
б) Найдите координаты вектора x  в базисе { 1e , 2e , 3e } 
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Вариант № 16 
 

1. Даны три вектора  4; 0; 5a ,  1; 2; 3 b ,  0; 2;1c . 
Найдите: 
а) вектор 3 2  d a b c , его модуль, направляющие косинусы, орт 0d ; 
б) скалярное произведение ( , ) a c b a ; 
в) векторное произведение [ , ] a c b a ; 
г) смешанное произведение ( , , )a b c . 
2. Определите координаты точки C  на отрезке AB , если (0;1; 3)A , 

( 2; 2; 4)B  и : 3: 4AB CB . 

3. Найдите модули векторов 3 2 p a b  и 3 2 q a b , если 3a , 

5b , ( , ) 60


a b . 

4. Даны три вершины параллелограмма ABCD  
(3; 2; 0)A , (2; 3; 1) B , ( 5; 0; 1) C . 

Найдите: 
а) координаты четвёртой вершины D ; 
б) длину высоты, опущенной из вершины D  на сторону AB ; 
в) косинус острого угла между диагоналями AC  и BD . 
5. Даны векторы  2; 4; 3a  и  1; 3; 0b . Найдите вектор x , если из-

вестно, что ax 
||  и ( , ) 4 x b . 

6. Вектор x , перпендикулярный векторам  5; 3; 6 a  и  1; 0; 7b , 
образует с осью Ox  острый угол. Найдите его координаты, если извест-
но, что 1x . 
7. Даны вершины пирамиды ( 1; 2; 3) A , (4; 1; 0)B , (2;1; 2)C , 

( 7; 0; 1) D . Найдите объём пирамиды и длину её высоты, опущенной 
на грань ABC . 
8. Относительно некоторого базиса заданы векторы:  1 5;1; 0e , 

 2 2; 1; 3 e ,  3 1; 0; 1 e ,  13; 2; 7x . 
а) Докажите, что векторы 1e , 2e , 3e  можно принять за новый базис; 
б) Найдите координаты вектора x  в базисе { 1e , 2e , 3e }. 
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Вариант № 17 
 

1. Даны три вектора  1; 2; 3  a ,  1; 5; 4  b ,  3; 1; 2  c . 
Найдите: 
а) вектор 4 5  d a b c , его модуль, направляющие косинусы, орт 0d ; 
б) скалярное произведение ( , ) a c b a ; 
в) векторное произведение [ , ] a c b a ; 
г) смешанное произведение ( , , )a b c . 
2. Определите координаты точки C  на отрезке AB , если ( 1; 4; 3)A , 

(0; 2; 0)B  и : 1: 2AB CB . 

3. Найдите модули векторов 2 p a b  и 3 2 q a b , если 2a , 

4b , ( , ) 120


a b . 

4. Даны три вершины параллелограмма ABCD  
( 3; 3;1)A , ( 1; 3; 1) B , ( 2; 7; 2) C . 

Найдите: 
а) координаты четвёртой вершины D ; 
б) длину высоты, опущенной из вершины D  на сторону AB ; 
в) косинус острого угла между диагоналями AC  и BD . 
5. Даны векторы  2; 5;1a  и  1; 2; 3 b . Найдите вектор x , если из-

вестно, что ax 
||  и ( , ) 3 x b . 

6. Вектор x , перпендикулярный векторам  0; 1; 2  a  и  2; 0; 6b , 
образует с осью Ox  тупой угол. Найдите его координаты, если извест-
но, что 7x . 
7. Даны вершины пирамиды (0; 0;1)A , (2; 3; 5)B , (6; 2; 3)C , (3; 7; 2)D . 
Найдите объём пирамиды и длину её высоты, опущенной на грань 
ABC . 
8. Относительно некоторого базиса заданы векторы:  1 1; 0;1e , 

 2 1; 2; 0 e ,  3 0; 3;1e ,  2; 7; 5x . 
а) Докажите, что векторы 1e , 2e , 3e  можно принять за новый базис; 
б) Найдите координаты вектора x  в базисе { 1e , 2e , 3e }. 
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Вариант № 18 
 

1. Даны три вектора  1; 2; 3a ,  1; 0; 4 b ,  2; 0; 1  c . 
Найдите: 
а) вектор 3 3 2  d a b c , его модуль, направляющие косинусы, орт 0d ; 
б) скалярное произведение ( , ) a c b a ; 
в) векторное произведение [ , ] a c b a ; 
г) смешанное произведение ( , , )a b c . 
2. Определите координаты точки C  на отрезке AB , если (0; 3; 5)A , 

(2; 4; 2)B  и : 3: 2AB CB . 

3. Найдите модули векторов 4  p a b  и 3 4 q a b , если 6a , 

2b , ( , ) 30


a b . 

4. Даны три вершины параллелограмма ABCD  
(5; 1;1)A , (2; 3; 1) B , ( 2; 2;1)C . 

Найдите: 
а) координаты четвёртой вершины D ; 
б) длину высоты, опущенной из вершины D  на сторону AB ; 
в) косинус острого угла между диагоналями AC  и BD . 
5. Даны векторы  3; 1; 5 a  и  1; 2; 3 b . Найдите вектор x , если 

известно, что ax 
||  и ( , ) 14x b . 

6. Вектор x , перпендикулярный векторам  0; 3; 2  a  и  2; 0; 3b , 
образует с осью Oy  острый угол. Найдите его координаты, если извест-
но, что 6x . 
7. Даны вершины пирамиды (1; 5; 7)A , ( 3; 6; 3)B , ( 2; 7; 3)C , 

(1; 1; 2)D . Найдите объём пирамиды и длину её высоты, опущенной на 
грань ABC . 
8. Относительно некоторого базиса заданы векторы:  1 1; 0; 2e , 

 2 0;1;1e ,  3 2; 1; 4 e ,  3; 3; 4 x . 
а) Докажите, что векторы 1e , 2e , 3e  можно принять за новый базис; 
б) Найдите координаты вектора x  в базисе { 1e , 2e , 3e } 
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Вариант № 19 
 

1. Даны три вектора  0;1; 1 a ,  2; 3; 1  b ,  2; 5; 3c . 
Найдите: 
а) вектор 3  d a b c , его модуль, направляющие косинусы, орт 0d ; 
б) скалярное произведение ( , ) a c b a ; 
в) векторное произведение [ , ] a c b a ; 
г) смешанное произведение ( , , )a b c . 
2. Определите координаты точки C  на отрезке AB , если ( 2; 3;1)A , 

(5; 2; 4) B  и : 5: 3AB CB . 

3. Найдите модули векторов 5 p a b  и 3 q a b , если 2a , 

3b , ( , ) 45


a b . 

4. Даны три вершины параллелограмма ABCD  
(2; 3; 7)A , (1;8; 6)B , (2; 6; 7)C . 

Найдите: 
а) координаты четвёртой вершины D ; 
б) длину высоты, опущенной из вершины D  на сторону AB ; 
в) косинус острого угла между диагоналями AC  и BD . 
5. Даны векторы  2; 3; 1 a  и  1; 2; 3 b . Найдите вектор x , если 

известно, что ax 
||  и ( , ) 14 x b . 

6. Вектор x , перпендикулярный векторам  3;1; 1  a  и  1; 0; 2 b , 
образует с осью Oz  острый угол. Найдите его координаты, если извест-
но, что 6x . 
7. Даны вершины пирамиды (2; 3;1)A , (4;1; 2)B , (6; 3; 7)C , ( 1; 2; 4)D . 
Найдите объём пирамиды и длину её высоты, опущенной на грань 
ABC . 
8. Относительно некоторого базиса заданы векторы:  1 2;1; 0e , 

 2 1; 1; 2 e ,  3 2; 2; 1 e ,  3; 7; 7 x . 
а) Докажите, что векторы 1e , 2e , 3e  можно принять за новый базис; 
б) Найдите координаты вектора x  в базисе { 1e , 2e , 3e } 
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Вариант № 20 
 

1. Даны три вектора  2; 2; 3 a ,  1; 3; 4  b ,  5; 0;1c . 
Найдите: 
а) вектор 3 2  d a b c , его модуль, направляющие косинусы, орт 0d ; 
б) скалярное произведение ( , ) a c b a ; 
в) векторное произведение [ , ] a c b a ; 
г) смешанное произведение ( , , )a b c . 
2. Определите координаты точки C  на отрезке AB , если ( 1; 2; 3)A , 

(1; 0; 6)B  и : 3:5AB CB . 

3. Найдите модули векторов 2 p a b  и 3 5 q a b , если 3 2a , 

2b , ( , ) 135


a b . 

4. Даны три вершины параллелограмма ABCD  
(2; 3; 7)A , (1;8; 6)B , (2; 6; 7)C . 

Найдите: 
а) координаты четвёртой вершины D ; 
б) длину высоты, опущенной из вершины D  на сторону AB ; 
в) косинус острого угла между диагоналями AC  и BD . 
5. Даны векторы  0; 2; 3a  и  12; 0; 5 b . Найдите вектор x , если 

известно, что ax 
||  и ( , ) 3x b . 

6. Вектор x , перпендикулярный векторам  1;1; 1  a  и  1; 2;1b , 
образует с осью Ox  острый угол. Найдите его координаты, если извест-
но, что 2x . 
7. Даны вершины пирамиды (1; 5; 4)A , (0; 3;1)B , ( 2; 4; 3) C , 

(4; 4; 2)D . Найдите объём пирамиды и длину её высоты, опущенной 
на грань ABC . 
8. Относительно некоторого базиса заданы векторы:  1 0;1; 5e , 

 2 3; 1; 2 e ,  3 1; 0;1 e ,  8; 7;13 x . 
а) Докажите, что векторы 1e , 2e , 3e  можно принять за новый базис; 
б) Найдите координаты вектора x  в базисе { 1e , 2e , 3e } 
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4.2.4. Решение типового варианта и образец оформления 
индивидуального задания № 2 

Векторная алгебра 
Задача 1. Даны три вектора  

4}.{4;0;=  2;1},{3;=  1;3},{0;=  cba   
Требуется найти: 
a)  вектор  ,32= cbad 

  его модуль и направляющие косинусы, 
     записать орт вектора  0d


 

b)  скалярное произведение векторов  )()( abca 
  

c)  векторное произведение векторов  )]()[( abca 
  

d)  смешанное произведение векторов   )],,([ cba   
Р е ш е н и е  
a) По правилам выполнения арифметических операций над 

векторами 
           7}{9;0;=4}3{4;0;2;1}{3;1;3}2{0;=32=  cbad 

 
Координаты орта вектора равны отношению координат данного 

вектора к его модулю. 

         









130
7;0;

130
9=  130=7)(00|=| 0222 dd


 

b) Сначала выполним операцию сложения векторов, а затем 
скалярное умножение (сумма произведений одноименных координат) 

1}1;{4;=4}{4;0;1;3}{0;=  ca   
2}1;{3;=1;3}{0;2;1}{3;=  ab   

=2)(1)(1)(1)(34=2}1;{3;1}1;{4;=)()(  abca   
             15.=2112=   

c) векторное произведение векторов находится по правилу 

       1}5;{1;=151=
213
114=)]()[( 



 kji
kji

abca




  

(определитель раскладываем по элементам первой строки). 
d) Произведение векторов, обозначаемое символом ),],,([ cba   есть 

векторно-скалярное, т.е. смешанное произведение 3-х векторов. Оно 
вычисляется по правилу 
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            8.=8316180=
404
123
310

==)],,([ 







cbacba   

  
  
Задача 2. Определить координаты точки  C  на отрезке AB , если 

1)3;(5;   2;2;4),(  BA    и   3.:4|=|:|| CBAC  
 Р е ш е н и е  
Обозначим координаты точки );;( ccc zyxC  и составим два вектора    

 
}.1 ;3 ;{5=   5},5;{7;= ccc zyxCBAB   

Координаты этих векторов находятся как разность 
соответствующих координат конечной и начальной точек. 

Так как все точки лежат на одной прямой, то составленные 
векторы являются коллинеарными и, согласно известному отношению, 
в котором точка делит отрезок 

          5}5;{7;
7
3=}1 ;3 ;{5      

7
3= ccc zyxABCB  

     

7
8=

7
6=

2=

      

7
15=1
7
15=3

3=5











































c

c

c

c

c

c

z

y

x

z

y

x

           .
7
8;

7
62; 







 C       

  
Задача 3. Найти модули векторов  )3(2 ba


    и    )3(2 ba


 ,    если 

0120=),(  3,|=|  5,|=| baba
   

 Р е ш е н и е  
Так как координаты векторов не даны, для нахождения длин 

воспользуемся общей формулой длины вектора      2=|| aa 
     

Так как  

,
2

15=)
2
1(35=120cos|||=|)(  9,=|=|  25,=|=| 02222  bababbaa

  то 

91=8190100=9)12(4=)3(2|=32| 222  bbaababa
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271=8190100=9)12(4=)3(2|=32| 222  bbaababa


 
  
З а м е ч а н и е.   Если на векторах a2  

и b


3   построить параллелограмм, то вектора 
bad


32=1   и bad


32=2   будут являться его 
диагоналями, а модули векторов |32| ba


  и 

|32| ba


  будут являться длинами диагоналей 
параллелограмма. 

 
 

Задача  4. Даны три вершины параллелограмма ABDC : 
  4)(0;3;  2;4;3),(  4),3;1;(  DBA .   Определить: 
   a) координаты четвертой вершины D , 
   b) длину высоты, опущенной из вершины C  на сторону ,AB  
   c) косинус острого угла между диагоналями AD  и BC . 

Р е ш е н и е  
a) Координаты вершины C   
можно найти из условия равенства 

векторов BD  и AC . Как известно, равные 
векторы имеют одинаковые координаты. 
Координаты вектора }7;1;2{ BD . 

Координаты вектора  
}4 1; 3;{=} ; ;{  CCCACACAC zyxzzyyxxAC  

Таким образом,: 11}.1;0;(   7}1;{2;=4} 1; 3;{  Czyx CCC   
 
b) длину высоты найдем через площадь параллелограмма, 

построенного на векторах  }7;3;1{AB  и }7;1;2{ AC ; 
с одной стороны 
       

.1471947|}1;3;2{|7|=7}14;21;{=|
712
731|=],[=|паралл. 



kji
ACABS



 

С другой стороны    59=4991=|=|.паралл  HHHABS . 

Таким образом:          
59
147=       147=59 Hh  .  
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c) Для нахождения косинуса угла между диагоналями 
воспользуемся формулой косинуса угла между векторами AD  и BC  

,213|=|   ,13|=|  14},4;{1;=   {3;2;0},= BCADBCAD   
Скалярное произведение векторов диагоналей  

583)14(0)4(213)( BCAD  

                       ( ) 5cos = .
| || | 13 213

AD BC
AD BC

 
    

Так как требуется определить косинус острого угла (косинус 

острого угла больше нуля), то   5cos =
13 213

  

  
Задача  5. Даны векторы   3}{5;2;= a   и  4}{3;0;= b


. 

Найти вектор   x ,   если известно, что   ax ||    и  9.=),( bx
  

Р е ш е н и е  
Из условия  ax 

||   следует,что 
                }.3;;2{5=3}{5;2;== kkkkakx 

  
Из условия  9=),( bx

   следует, что 
3.=  9=27  9=120`15 9=4}{3;0;}3;;2{5 kkkkkkk   

Таким образом: 9}.{15;6;=3}3{5;2;= x        
  
Задача  6. Найти единичный вектор  x ,  который одновременно 

перпендикулярен векторам  1;5;3}{= a  и 2;2}{4;= b


, если 
0 90>)( jx

  . 
 
Р е ш е н и е  

=],[=
2;2}{4;=

1;5;3}{=
bakx

bx
ax 











 

}.18;;14{15=
224
351= kkk
kji

k 







 

Вектор x  по условию единичный, т.е. 

.
27
1=1=27745=324196225|=| 1,2

222  kkkkkkx  
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Получаем два варианта ответа   

          
.

27
18;

27
14;

27
15=}18;;14{15=

,
27
18;

27
14;

27
15=}18;;14{15=

2222

1111





















kkkx

kkkx





 

Согласно последнему условию 0 90>)( jx
  , которое означает, что 

угол между искомым вектором и осью OY  тупой, то есть вторая 
координата вектора должна быть отрицательной, поэтому 
окончательным вариантом ответа есть вектор 

           .
27
18;

27
14;

27
15=









x  

  
Задача  7. В пирамиде  ABCD   с вершинами в точках 
          3;4;1)(  3),(4;1;  2;4),(1;  1),3;2;(  DCBA  

найти объем пирамиды и длину ее высоты, 
опущенной на грань ABC . 

                Р е ш е н и е  
       Найдем векторы трех ребер  пирамиды 

2},1;{7;=  4;5},{4;=  ACAB  
{0;2;2}=AD  

Объем пирамиды можно найти как 
шестая часть модуля смешанного 

произведения векторов ее сторон 
4 4 5

1 1 124 62=  7 1 2 =  | 8 56 60 |= =
6 6 6 3

0 2 2
ABCDV



     

Длину высоты пирамиды, опущенной на грань ,ABC  можно найти 
через полученное значение объема. 

Зная, что  1=  ,
3ABCD ABCV S H    имеем  .

3
62= 

3
1 HS ABC   

Площадь основания найдем с помощью векторного произведения 

25,5.
2

2594|={13;43;24}| 
2
1=

217
544

2
1= 





kji
S ABC
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Таким образом:       
3

62=25,5
3
1 H                   2,4.

25,5
62= H  

  
Задача 8. Доказать, что векторы  

2}3;{3;=  1;1},{2;=  2;1},{4;=  cba   образуют базис и найти 
разложение вектора  3}4;{5;= x   в этом 
базисе. 

Р е ш е н и е  
Для того, чтобы доказать, что три 

вектора в пространстве образуют базис, 
достаточно установить, что они 
некомпланарны, т.е. их смешанное 
произведение не равно нулю. Проверим это 

0.3=31420=
233
112
124

=  







cba   

Таким образом, вектор x  можно разложить в этом базисе 
2}.3;{3;1;1}{2;2;1}{4;=3}4;{5;=  cbax   

Уравнивая одноименные координаты векторов, получаем систему 
уравнений для нахождения коэффициентов разложения 

5 = 4 2 3
4 = 2 3     
3 = 2

    

      
    

 Решаем систему методом Гаусса (или 

другими методами) 
 





















































































3300
10710

3211

171120
10710

3211

5324
4312
3211

3211
4312
5324

~~

~~
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Эквивалентная система и ее решение  

 
2 = 3 = 3 2 = 2
7 = 10   = 10 7    = 3
3 = 3 =1 =1

           
  

             
        

 

Подставляем полученные знвчения в выражение =x a b c     
cbax 

32=  
 

4.2.5. Индивидуальное задание № 3 
Аналитическая геометрия на плоскости 

Вариант № 1 
1. Составить уравнения прямых, проходящих через точку 3;2)(A  

    a) параллельно прямой   2 5 4 = 0x y  ; 

    b) перпендикулярно прямой   
1
3=

4
2



 yx ; 

    c) под углом  o45   к прямой   0;=2y  
    d) через две точки: 3;2)(A  и 5).(7;B  
Построить эти прямые в системе координат. Записать вектор 

нормали  N


,  направляющий вектор  s   и угловой коэффициент  k   для 
каждой прямой. 

  

2. Даны две прямые    









42=
14=

  :    4,2=: 21 ty
tx

lxyl   

Найти:     a) точку пересечения прямых, 
       b) косинус угла между прямыми, 
       c) расстояния от точки 4)(6;M  до прямой 1l  и до прямой 2l . 
  

3. Привести уравнения линий к каноническому виду и построить:  

 22

2222

5=  4)99=  3)
0=1484  2)    0=42  1)

yyxxy
yyxxyxyx





 

 4. Построить линии, заданные уравнениями в полярных координатах:  
 .23=  2)                    /4),(cos=  1)   

 5. Построить линии, заданные параметрическими уравнениями:  

 








tey
tx

ty
tx

=
=  2)             

sin3=
cos2=

  1)  
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 6. Построить фигуры, заданные неравенствами  

 






















7.
1052
4,2

  2)          
1.

,1  1)
2

x
yx

yx

yx
xy  

Вариант  № 2 
1. Составить уравнения прямых, проходящих через точку 4)(5;A  

    a) параллельно прямой   








4=
13=

y
tx  

    b) перпендикулярно прямой   1=
23
yx

 ; 

    c) под углом  o45   к прямой   0;=3x  
    d) через две точки: 4)(5;A  и 3;7).(B  
Построить эти прямые в системе координат. Записать вектор 

нормали N


, направляющий вектор s  и угловой коэффициент k  для 
каждой прямой. 

  

2. Даны две прямые  









44=
53=

  :    0,=686  : 21 ty
tx

lyxl  

Найти:  a) точку пересечения прямых, 
           b) косинус угла между прямыми, 
           c) расстояния от точки 5)(1;M  до прямой 1l  и до прямой 2l . 
  

3. Привести уравнения линий к каноническому виду и построить:  

 yxyyx
yyxxyxyx





123=  4)36=9  3)
0=5422  2)    0=9610  1)

22

2222

 

 4. Построить линии, заданные уравнениями в полярных координатах:  
 .cos6=  2)                    ,=  1) 2   

 5. Построить линии, заданные параметрическими уравнениями:  

 












 ty
tx

y
tx

2cos2=
2sin1=

  2)             
4=
cos5=

  1)  

 6. Построить фигуру, заданную неравенствами  

 






















77.7
9735
3,

  2)          
0.4
,5  1)

2

yx
yx
yx

yx
yx  
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Вариант №  3 
1. Составить уравнения прямых, проходящих через точку 1;2)(A  

    a) параллельно прямой   1=
210
yx

 ; 

    b) перпендикулярно прямой   
5

4=
2

6  yx ; 

    c) под углом  o45   к прямой   0;=xy   
    d) через две точки: 1;2)(A  и 3).(5;B  
Построить эти прямые в системе координат. Записать вектор 

нормали   N


,  направляющий вектор  s   и угловой коэффициент  k   для 
каждой прямой. 

  

2. Даны две прямые    









59=
86=

   :    8,=32   : 21 ty
tx

lyxl  

Найти: a) точку пересечения прямых, 
           b) косинус угла между прямыми, 
           c) расстояния от точки 2)(4;M  до прямой 1l  и до прямой 2l . 
  

3. Привести уравнения линий к каноническому виду и построить:  

 322=  4)91=  3)
0=348  2)    0=1246  1)

22

2222





yyxxy
yyxxxyx

 

 4. Построить линии, заданные уравнениями в полярных координатах:  
 .sin2=  2)                    ,cos1=  1)   

 5. Построить линии, заданные параметрическими уравнениями:  

 












22 1=
12=

  2)             
sin2=

3=
  1)

ty
tx

ty
x  

 6. Построить фигуру, заданную неравенствами  

 

























71.37
3

53,4
  2)          

9.

,
2
3

2
3

  1)
yx

yx
yx

x

xy
x  
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Вариант  № 4 
1. Составить уравнения прямых, проходящих через точку 7)(4;A  

    a) параллельно прямой   13=  7;4=  tytx ; 
    b) перпендикулярно прямой   86= xy ; 
    c) под углом  o45   к прямой   0;=xy   
    d) через две точки: 7)(4;A  и (0;3).B  
Построить эти прямые в системе координат. Записать вектор 

нормали   N


,  направляющий вектор  s   и угловой коэффициент  k   для 
каждой прямой. 

  

2. Даны две прямые    









43=
1=

  :    1,=
3

  : 21 ty
tx

lyxl  

Найти:  a) точку пересечения прямых, 
           b) косинус угла между прямыми, 
           c) расстояния от точки 3)(5;M  до прямой 1l  и до прямой 2l . 
  

3. Привести уравнения линий к каноническому виду и построить:  

 0=41810  4)45=  3)
4=  2)    36=1643  1)

22

2222





yxxyx
xyxyyx

 

 4. Построить линии, заданные уравнениями в полярных координатах:  
 .1=  2)                    ,3sin=  1)


  

 5. Построить линии, заданные параметрическими уравнениями:  

 












3=
=  2)             

)cos2(1=
)sin2(=

  1)
ty

tx
ty

ttx  

 6. Построить фигуру, заданную неравенствами  

 






















49.4
5082

9,3
  2)          

.6
12,  1) 2

22

yx
yx

yx

yx
yx  
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Вариант №  5 
1. Составить уравнения прямых, проходящих через точку 3)(4;A  

    a) параллельно прямой   8=72 xy  ; 

    b) перпендикулярно прямой   1=
23
yx

 ; 

    c) под углом  o45   к прямой   3;= y  
    d) через две точки: 3)(4;A  и 1).2;( B  
Построить эти прямые в системе координат. Записать вектор 

нормали   N


,  направляющий вектор  s   и угловой коэффициент  k   для 
каждой прямой. 

  
2. Даны две прямые    .

1
1=

5
1   :    6,5=   : 21




yxlxyl  

Найти:  a) точку пересечения прямых, 
           b) косинус острого угла между прямыми, 
           c) расстояния от точки 4;3)(M  до прямой 1l  и до прямой 2l . 
  

3. Привести уравнения линий к каноническому виду и построить:  

 22

2222

8=2  4)142=  3)
272=7232916  2)    0=32  1)

yxxy
xyxyyxyx





 

 4. Построить линии, заданные уравнениями в полярных координатах:  
 .cos5=  2)                    ,

cossin
1=  1) 


  

 5. Построить линии, заданные параметрическими уравнениями:  

 


 









ty
tx

tty
ttx

2=
1=  2)             

sin2cos3=
cos2sin3=

  1)
2

 

 6. Построить фигуру, заданную неравенствами  

 






















17.94
342
17,56

  2)          
.   ,

,6  1)
22

yx
yx
yx

xyxy
yyx  
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Вариант № 6 
1. Составить уравнения прямых, проходящих через точку 2;4)(A  

    a) параллельно прямой   12=83 yx ; 
    b) перпендикулярно прямой   36=  1;5=  tytx ; 
    c) под углом  o45   к прямой   0;=5x  
    d) через две точки: 2;4)(A  и 3;1).(B  
Построить эти прямые в системе координат. Записать вектор 

нормали   N


,  направляющий вектор  s   и угловой коэффициент  k   для 
каждой прямой. 

 2. Даны две прямые    









ty
tx

lyxl
26=
27=

   :    0,=5127   : 21  

         Найти: a) точку пересечения прямых, 
          b) косинус угла между прямыми, 
          c) расстояния от точки 2)5;( M  до прямой 1l  и до прямой 2l . 
  

3. Привести уравнения линий к каноническому виду и построить:  

 22

2222

16=369  4)732=  3)
0=13105122  2)    0=65  1)

yxxxy
yyxxyxyx





 

 4. Построить линии, заданные уравнениями в полярных координатах:  
 .

sin
5=  2)                    /3),(cos=  1)


  

 5. Построить линии, заданные параметрическими уравнениями:  

 








ty
tx

ty
tx

cos=
/2)(sin=

  2)             
sin5=
cos2=

  1)
2

2
 

 6. Построить фигуру, заданную неравенствами  

 
2 3 14 78,

2 ,1)            2)  5 6 26
4. 4 26.

x y
y x x y
y x x y
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Вариант № 7 
1. Составить уравнения прямых, проходящих через точку 1)3;( A  

    a) параллельно прямой   64= xy ; 

    b) перпендикулярно прямой   
2
3=

7
2



 yx ; 

    c) под углом  o45   к прямой   ;= xy  
    d) через две точки: 1)3;( A  и 2;2).(B  
Построить эти прямые в системе координат. Записать вектор 

нормали   N


,  направляющий вектор  s   и угловой коэффициент  k   для 
каждой прямой. 

 2. Даны две прямые    .
3

2=
4

2  :    0,=243  : 21



yxlyxl  

Найти:  a) точку пересечения прямых, 
            b) косинус острого угла между прямыми, 
            c) расстояния от точки 5)(7;M  до прямой 1l  и до прямой 

2l . 
  

3. Привести уравнения линий к каноническому виду и построить:  

 182=  4)534=  3)
0=16100253216  2)    0=1142  1)

22

2222





xyxxy
yyxxyxyx

 

 4. Построить линии, заданные уравнениями в полярных координатах:  
 .3=  2)                    ),sin4(1=  1)   

 5. Построить линии, заданные параметрическими уравнениями:  

 


 





 ty
tx

ty
x

2=
1=  2)             

sin7=
2=

  1)  

 6. Построить фигуру, заданную неравенствами  

 

2

2

, 11 3 24,
1)  2 ,           2)  9 4 110,

0. 2 7 15.

x y x y
y x x y
y x y
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Вариант № 8 
 1. Составить уравнения прямых, проходящих через точку (2;6)A  

    a) параллельно прямой   
5

8=
6
4 



 yx ; 

    b) перпендикулярно прямой   0=104  yx ; 
    c) под углом  o45   к прямой   ;2= xy  
    d) через две точки: (2;6)A  и 5;4).(B  
Построить эти прямые в системе координат. Записать вектор 

нормали   N


,  направляющий вектор  s   и угловой коэффициент  k   для 
каждой прямой. 

  

2. Даны две прямые    







109=
3=

   :    0,=3  : 21 ty
tx

lyxl  

    Найти:     a) точку пересечения прямых, 
          b) косинус угла между прямыми, 
          c) расстояния от точки 6)4;( M  до прямой 1l  и до прямой 2l . 

3. Привести уравнения линий к каноническому виду и построить:  

 143=  4)163=  3)
0=9646  2)    0=241243  1)

2

2222





xyxy
yyxxyx

 

 4. Построить линии, заданные уравнениями в полярных координатах:  
 ).cos4(1=  2)                    ,

cos
2=  1) 


  

 5. Построить линии, заданные параметрическими уравнениями:  

 








ty
tx

ty
tx

1=
3=

  2)             
sin2=
cos2=

  1)
3

3
 

 6. Построить фигуру, заданную неравенствами  

 






















38.25
143

29,54
  2)          

.
,8  1)

22

yx
yx

yx

xyx
xyx  
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Вариант   № 9 
1. Составить уравнения прямых, проходящих через точку 7)3;( A  

    a) параллельно прямой   43=   8;2=  tytx ; 
    b) перпендикулярно прямой   53= xy ; 
    c) под углом  o45   к прямой   ;2= yx  
    d) через две точки: 7)3;( A  и 7;2).(B  
Построить эти прямые в системе координат. Записать вектор 

нормали   N


,  направляющий вектор  s   и угловой коэффициент  k   для 
каждой прямой. 

  

2. Даны две прямые    









24=
15=

   :    0,=445  : 21 ty
tx

lyxl  

Найти:  a) точку пересечения прямых, 
           b) косинус острого угла между прямыми, 
           c) расстояния от точки 6)(3;M  до прямой 1l  и до прямой 2l . 
  

3. Привести уравнения линий к каноническому виду и построить:  

 0=1001816  4)93=  3)
0=4263  2)    0=  1)

22

2222





yxxxy
yyxxyxyx

 

 4. Построить линии, заданные уравнениями в полярных координатах:  
 ./3=  2)                    ),sin2(1=  1)   

 5. Построить линии, заданные параметрическими уравнениями:  

 


 





ty
tx

ty
tx

1/=
3=

  2)             
/2sin2=

cos=
  1)  

 6. Построить фигуру, заданную неравенствами  

 






















20.94
373
4,2

  2)          
0.43
25,  1)

22

yx
yx
yx

xy
yx  

 



Линейная алгебра и аналитическая геометрия. 
Методические указания и индивидуальные задания 

 70 

Вариант  № 10 
1. Составить уравнения прямых, проходящих через точку 6)(0;A  

    a) параллельно прямой   56=  xy ; 

    b) перпендикулярно прямой   1=
94
yx

 ; 

    c) под углом  o45   к прямой   1;=yx  
    d) через две точки: 6)(0;A  и (9;3).B  
Построить эти прямые в системе координат. Записать вектор 

нормали   N


,  направляющий вектор  s   и угловой коэффициент  k   для 
каждой прямой. 

  

2. Даны две прямые    









27=
68=

   :    0,=1978   : 21 ty
tx

lyxl  

Найти:  a) точку пересечения прямых, 
           b) косинус острого угла между прямыми, 
           c) расстояния от точки 3)(7;M  до прямой 1l  и до прямой 2l . 
  

3. Привести уравнения линий к каноническому виду и построить:  

 yxyxyx
xyyxyx

86=  4)925=  3)
0=24204  2)    0=442  1)

222

222





 

 4. Построить линии, заданные уравнениями в полярных координатах:  
 .

cos3sin2
3=  2)                    ,sin=  1) 2


  

 5. Построить линии, заданные параметрическими уравнениями:  

 















21
1=

=
  2)             

sin4=
cos2=

  1)
t

y
tx

ty
tx  

 6. Построить фигуру, заданную неравенствами  

 






















15.75
5332
57,10

  2)          
0.
2,  1) 2

22

yx
yx
yx

xy
yx  
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Вариант № 11 
1. Составьте уравнение прямой, проходящей через точку ( 5;1)A  
а) параллельно прямой 2 3 1 0  x y ; 

б) перпендикулярно прямой 2 1
3 2
 




x y ; 

в) под углом 30  к прямой 7 0 y ; 
г) и точку (2; 3)B . 

Постройте все прямые. Для каждой прямой запишите вектор нор-
мали N , направляющий вектор s  и угловой коэффициент k . 

2. Даны две прямые 1 : 5 2 l y x  и 2
3 2: 2 1

 

 

x tl y t  

Найдите: 
а) точку пересечения прямых; 
б) косинус угла между прямыми; 
в) расстояние от точки 0( 5;1)M  до каждой прямой. 
3. Приведите уравнения линий к каноническому виду, назовите и по-
стройте кривые: 
а) 2 2 12 2 12 0x y x y     ; в) 2 25 4 16 36 0   y x x ; 

б) 22 3 5 6     x y y ; г) 22 8 1  y y x . 
4. Постройте линии, заданные в полярных координатах: 
а) cos( /3)   ; б) 2(1 cos )    . 
5. Постройте линии, заданные параметрическими уравнениями: 

а)  2sin ,
3cos ,

y t
x t



 б) 

3

2

1 ( 3 ),
3

.

y t t

x t


 


 

 

6. Постройте фигуру, заданную неравенствами: 

а) 2 2
1,

4,
1

x
x y
y x




 
  

 б) 
1 ,
3 ,

1 0

y x
y x
x y
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Вариант  № 12 
 

1. Составьте уравнение прямой, проходящей через точку (2;1)A  
а) параллельно прямой 2 2 0x y   ; 

б) перпендикулярно прямой 1 2
3 1

x y 



; 

в) под углом 60  к прямой 5 0y   ; 
г) и точку ( 2; 3)B  . 

Постройте все прямые. Для каждой прямой запишите вектор нор-
мали N , направляющий вектор s  и угловой коэффициент k . 

2. Даны две прямые 1 : 4 2l y x   и 2
4 2: 2

x tl y t
 

 
 

Найдите: 
а) точку пересечения прямых; 
б) косинус угла между прямыми; 
в) расстояние от точки 0(2; 2)M  до каждой прямой. 
3. Приведите уравнения линий к каноническому виду, назовите и по-
стройте кривые: 
а) 2 2 2 4 20 0x y x y     ; в) 22 2 4x y    ; 
б) 2 2 12 14 85 0x y x y     ; г) 22 8 1 0y y x    . 
4. Постройте линии, заданные в полярных координатах 
а) cos( /3)   ; б)  2(1 cos )    . 
5. Постройте линии, заданные параметрическими уравнениями: 

а)  2cos ,
3sin ,

y t
x t



 б) 

3

2

1 ( 3 ),
3

.

y t t

x t


 


 

 

6. Постройте фигуру, заданную неравенствами: 

а) 2 2
1,

4,
1

x
x y
y x

 


 
  

 б) 
2 2,
2 1,

2 0

y x
y x
x y

 


 
   

 

 
 



Линейная алгебра и аналитическая геометрия. 
Методические указания и индивидуальные задания 

 73 

Вариант  № 13 
 

1. Составьте уравнение прямой, проходящей через точку (5; 0)A  
а) параллельно прямой 3 2 4 0x y   ; 

б) перпендикулярно прямой 3 1
2 3

x y 



; 

в) под углом 45  к прямой 3 0y   ; 
г) и точку ( 1;1)B  . 

Постройте все прямые. Для каждой прямой запишите вектор нор-
мали N , направляющий вектор s  и угловой коэффициент k . 

2. Даны две прямые 1 : 2 5l y x   и 2
3 2: 5 1

x tl y t
 

 
 

Найдите: 
а) точку пересечения прямых; 
б) косинус угла между прямыми; 
в) расстояние от точки 0( 1; 2)M   до каждой прямой. 
3. Приведите уравнения линий к каноническому виду, назовите и по-
стройте кривые: 
а) 2 2 8 4 16 0x y x y     ; в) 3 5 2y x    ; 
б) 2 24 24 3 24 0x x y    ; г) 2 29 16 36 32 5 0x y x y     . 
4. Постройте линии, заданные в полярных координатах 
а) cos( /6)   ; б) 2(1 sin )    . 
5. Постройте линии, заданные параметрическими уравнениями: 

а)  2sin ,
4cos ,

y t
x t



 б) 

3

2

1 ( 3 ),
3

.

y t t

x t


 


  

 

6. Постройте фигуру, заданную неравенствами: 

а) 2 2
1,

4,
1

x
x y
y x




 
  

 б) 
1,
3,
2 0

y x
y x
x y
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Вариант № 14 
 

1. Составьте уравнение прямой, проходящей через точку (3; 2)A   
а) параллельно прямой 3 2 0x y    ; 

б) перпендикулярно прямой 1 1
2 5

x y 



; 

в) под углом 120  к прямой 12 0y   ; 
г) и точку (5; 1)B  . 

Постройте все прямые. Для каждой прямой запишите вектор нор-
мали N , направляющий вектор s  и угловой коэффициент k . 

2. Даны две прямые 1 : 3 1l y x   и 2
3 1: 5 2

x tl y t
 

 
 

Найдите: 
а) точку пересечения прямых; 
б) косинус угла между прямыми; 
в) расстояние от точки 0( 2; 1)M    до каждой прямой. 
3. Приведите уравнения линий к каноническому виду, назовите и по-
стройте кривые: 
а) 2 2 6 10 18 0x y x y     ; в) 4 3 5x y    ; 
б) 2 2 6 4 4 0x y x y     ; г) 2 216 9 18 0y x x   . 
4. Постройте линии, заданные в полярных координатах 
а) cos( /6)   ; б) 2(1 sin )    . 
5. Постройте линии, заданные параметрическими уравнениями: 

а)  3sin ,
4cos ,

y t
x t



 б) 

3

2

1 ( 3 ),
3

.

y t t

x t


 


  

 

6. Постройте фигуру, заданную неравенствами: 

а) 2 2
1,

4,
1

x
x y
y x




 
  

 б) 
2 3 ,
2 6 3 ,

1 0

y x
y x

x y
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Вариант  № 15 
 

1. Составьте уравнение прямой, проходящей через точку ( 4; 3)A   
а) параллельно прямой 3 8 0x y   ; 

б) перпендикулярно прямой 2 3
7 1

x y 
 ; 

в) под углом 135  к прямой 7 0y   ; 
г) и точку (4; 1)B  . 

Постройте все прямые. Для каждой прямой запишите вектор нор-
мали N , направляющий вектор s  и угловой коэффициент k . 

2. Даны две прямые 1 : 5 7l y x    и 2
2 3: 2 3

x tl y t
 

 
 

Найдите: 
а) точку пересечения прямых; 
б) косинус угла между прямыми; 
в) расстояние от точки 0(2; 3)M  до каждой прямой. 
3. Приведите уравнения линий к каноническому виду, назовите и по-
стройте кривые: 
а) 2 2 12 4 24 0x y x y     ; в) 1 7 3y x   ; 
б) 2 23 6 4 8 3 0x x y y     ; г) 2 2 1 0y x x y     . 
4. Постройте линии, заданные в полярных координатах 
а) sin( /6)   ; б) 3(1 sin )    . 
5. Постройте линии, заданные параметрическими уравнениями: 

а)  4sin ,
2cos ,

y t
x t



 б) 

3

2
,

.
y t t
x t

  



 

6. Постройте фигуру, заданную неравенствами: 

а) 2 2
1,

4,
1

y
x y
x y




 
  

 б) 
3 2 ,
3 6 2 ,

2 0

y x
y x

x y
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Вариант  № 16 
 

1. Составьте уравнение прямой, проходящей через точку (1; 2)A   
а) параллельно прямой 3 2 0x y   ; 

б) перпендикулярно прямой 4 3
2 1

x y 



; 

в) под углом 30  к прямой 4 0y   ; 
г) и точку (2; 5)B . 

Постройте все прямые. Для каждой прямой запишите вектор нор-
мали N , направляющий вектор s  и угловой коэффициент k . 

2. Даны две прямые 1 : 4 5l y x   и 2
3 7: 5 8

x tl y t
 

  
 

Найдите: 
а) точку пересечения прямых; 
б) косинус угла между прямыми; 
в) расстояние от точки 0( 1; 5)M   до каждой прямой. 
3. Приведите уравнения линий к каноническому виду, назовите и по-
стройте кривые: 
а) 2 2 2 4 1 0x y x y     ; в) 2 24 9 18 16 43 0y x x y     ; 
б) )2(63  yx ; г) 2 29 4 18 27 0y x y    . 
4. Постройте линии, заданные в полярных координатах: 
а) sin( / 3)    ; б) 3(1 sin )    . 
5. Постройте линии, заданные параметрическими уравнениями: 

а)  3sin ,
2cos ,

y t
x t



 б) 

3

2
,

.
y t t
x t

  


 
 

6. Постройте фигуру, заданную неравенствами: 

а) 2 2
1,

4,
1

y
x y
y x




 
  

 б) 
2 2,
2 1,

2 0

x y
x y
x y
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Вариант  № 17 
 

1. Составьте уравнение прямой, проходящей через точку (3; 1)A   
а) параллельно прямой 5 2 0x y   ; 

б) перпендикулярно прямой 1 4
3 4

x y 



; 

в) под углом 150  к прямой 5 0y   ; 
г) и точку ( 1; 2)B  . 

Постройте все прямые. Для каждой прямой запишите вектор нор-
мали N , направляющий вектор s  и угловой коэффициент k . 

2. Даны две прямые 1 : 1 2l y x    и 2
1: 1 4

x tl y t
 

 
 

Найдите: 
а) точку пересечения прямых; 
б) косинус угла между прямыми; 
в) расстояние от точки 0(2; 2)M   до каждой прямой. 
3. Приведите уравнения линий к каноническому виду, назовите и по-
стройте кривые: 
а) 2 2 4 12 0x y x    ; в) 22 16x y    ; 
б) 2 2 12 14 85 0x y x y     ; г) 22 8 1y x x   . 
4. Постройте линии, заданные в полярных координатах 
а) cos( / 4)    ; б)  3(1 cos )    . 
5. Постройте линии, заданные параметрическими уравнениями: 

а)  3cos ,
2sin ,

y t
x t



 б) 

2

3

,
1 ( 3 ).
3

y t

x t t

 



 

 

6. Постройте фигуру, заданную неравенствами: 

а) 2 2
1,

9,
2

x
x y
y x




 
  

 б)  
2 2,
2 1,

2 0

x y
x y
x y
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Вариант  № 18 
 

1. Составьте уравнение прямой, проходящей через точку (1; 5)A  
а) параллельно прямой 4 1 0x y   ; 

б) перпендикулярно прямой 2 1
2 5

x y 



; 

в) под углом 45  к прямой 6 0y   ; 
г) и точку (2; 2)B . 

Постройте все прямые. Для каждой прямой запишите вектор нор-
мали N , направляющий вектор s  и угловой коэффициент k . 

2. Даны две прямые 1 : 2 5l y x   и 2
3 2: 1 5

x tl y t
  

 
 

Найдите: 
а) точку пересечения прямых; 
б) косинус угла между прямыми; 
в) расстояние от точки 0( 3; 2)M   до каждой прямой. 
3. Приведите уравнения линий к каноническому виду, назовите и по-
стройте кривые: 
а) 2 2 4 6 3 0x y x y     ; в) 3 5 2y x    ; 
б) 2 24 6 3 0x x y   ; г) 2 29 16 36 32 20 0x y x y     . 
4. Постройте линии, заданные в полярных координатах 
а) sin( /6)   ; б) 3(1 cos )    . 
5. Постройте линии, заданные параметрическими уравнениями: 

а)  2cos ,
4sin ,

y t
x t



 б) 

2

3

,
1 ( 3 ).
3

y t

x t t

  



 

 

6. Постройте фигуру, заданную неравенствами: 

а) 2 2
1,

9,
2

x
x y
y x




 
  

 б) 
1 2 ,
5 2 ,

1 0

y x
y x
y x
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Вариант   № 19   
 

1. Составьте уравнение прямой, проходящей через точку ( 2; 3)A   
а) параллельно прямой 2 3 2 0x y   ; 

б) перпендикулярно прямой 4 2
1 5

x y 



; 

в) под углом 120  к прямой 1 0y   ; 
г) и точку (3; 1)B  . 

Постройте все прямые. Для каждой прямой запишите вектор нор-
мали N , направляющий вектор s  и угловой коэффициент k . 

2. Даны две прямые 1 : 1 3l y x   и 2
3 1: 5 2

x tl y t
 

 
 

Найдите: 
а) точку пересечения прямых; 
б) косинус угла между прямыми; 
в) расстояние от точки 0(5; 2)M  до каждой прямой. 
3. Приведите уравнения линий к каноническому виду, назовите и по-
стройте кривые: 
а) 2 2 8 2 8 0x y x y     ; в) 4 3 5x y    ; 
б) 2 2 6 4 4 0x y x y     ; г) 2 216 9 18 0y x x   . 
4. Постройте линии, заданные в полярных координатах 
а) cos( / 4)   ; б) 4(1 sin )    . 
5. Постройте линии, заданные параметрическими уравнениями: 

а)  3cos ,
4sin ,

y t
x t



 б) 

2

3

,
1 ( 3 ).
3

y t

x t t

  



 

 

6. Постройте фигуру, заданную неравенствами: 

а) 2 2
1,

9,
1

y
x y
y x




 
  

 б) 
1 2 ,
5 2 ,

1 0

y x
y x
y x
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Вариант №  20 
 

1. Составьте уравнение прямой, проходящей через точку ( 2; 5)A   
а) параллельно прямой 2 4 0x y   ; 

б) перпендикулярно прямой 4 1
2 3

x y 



; 

в) под углом 150  к прямой 2 0y   ; 
г) и точку (6; 2)B  . 

Постройте все прямые. Для каждой прямой запишите вектор нор-
мали N , направляющий вектор s  и угловой коэффициент k . 

2. Даны две прямые 1 : 7 5l y x   и 2
4: 2 1

x tl y t
 

  
 

Найдите: 
а) точку пересечения прямых; 
б) косинус угла между прямыми; 
в) расстояние от точки 0( 1; 3)M   до каждой прямой. 
3. Привести уравнения линий к каноническому виду, назвать и постро-
ить кривые: 
а) 2 2 4 2 4 0x y x y     ; в) 1054  xy ; 
б) 2 25 9 30 18 9 0x y x y     ; г) 2 25 4 16 36 0x y y    . 
4. Построить линии, заданные в полярных координатах 
а) sin( / 4)   ; б) 4(1 sin )    . 
5. Построить линии, заданные параметрическими уравнениями: 

а)  cos ,
2sin ,

y t
x t



 б) 

2

3
,

.
y t
x t t

 


 
 

6. Построить фигуру, заданную неравенствами: 

а)  2 2
1,

9,
1

y
x y
y x




 
  

 б)  
1 2 ,
1 2 ,

2 0

x y
x y
x y
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4.2.6. Решение типового варианта и образец оформления 
индивидуального задания № 3 

Аналитическая геометрия на 
плоскости 

Задача 1. Составить уравнения 
прямых, проходящих через точку 

1)(4;A  
    a) параллельно прямой   

0=73  yx ; 
    b) перпендикулярно прямой   

2
1=

3
2 



 yx ; 

    c) под углом  o45   к прямой   0.=23 y  
  
Построить эти прямые в системе 

координат. Записать вектор нормали   N


,  
направляющий вектор  s  и угловой 
коэффициент  k   для каждой прямой. 

Р е ш е н и е 
a) Вектор нормали данной прямой  

3}.{1;=   0,=73  Nyx


 Так как 
искомая прямая параллельна данной, то 
вектор нормали данной может служить и вектором нормали искомой 
прямой   3}{1;=};{= BAN


. Фиксированная точка на искомой прямой 

дана 1).(4;=);( 000 AyxM  
Воспользуемся уравнением прямой через точку );( 000 yxM  с 

нормальным вектором };{= BAN


 
0.=73  0=1)(34)(1    0=)()( 00  yxyxyyBxxA  

Для полученной прямой:  вектор нормали     3}{1;= N


, 
направляющий вектор (надо поменять местами координаты 

вектора нормали и у одной сменить знак)    {3;1},=s   
угловой коэффициент (надо записать уравнение в виде  

:)  = bkxy   

.
3
1=          ,

3
7 

3
1= kxy   
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b) Прямая задана в канонической форме и ее направляющий 
вектор 3;2}{=1 s . Он может служить вектором нормали искомой 
прямой, т.к. прямые перпендикулярны. Таким образом, имея точку 

1)(4;  и вектор нормали 3;2},{=2 N


 записываем уравнение прямой  

7
2
3=      0=1423     0,=1)2(4)3(  xyyxyx  

Вектор нормали прямой                    3;2}{= N


, 
направляющий вектор             {2;3},=s   
угловой коэффициент              3/2.=k  

c) Данная прямая 0=2y  является 
горизонтальной и составляет с осью OX  
угол 00 . Под углом o45  к ней через 
заданную точку можно провести две 
прямые, одна прямая будет составлять с 
осью OX  угол 045  и, следовательно, ее 
угловой коэффициент 1=45 t= 0gk , а 
другая прямая будет составлять с осью 
OX  угол 0135  и, следовательно, ее 

угловой коэффициент 1.=135 t= 0 gk  Используем уравнение прямой 
через точку с угловым коэффициентом 

0=5     4)(1=1      )(=    : 001  yxxyxxkyyl  
0=3     4)(1=1      )(=    : 002  yxxyxxkyyl  

Вектор нормали прямой                    1}{1;= N


, 
направляющий вектор                          {1;1},=s   
угловой коэффициент                              1.= k  
  
Для построения прямых в системе координат можно найти точки 

пересечения с осями координат, взяв сначала 0=x  и по уравнению 
вычислить y , а затем взять 0=y  и вычислить соответствующее 
значение x . 

Задача 2. Даны две прямые    









32=
5=

  :    0,=43: 21 ty
tx

lyxl  

Найти:  a) точку пересечения прямых, 
           b) косинус угла между прямыми, 
           c) расстояния от точки 7)(5;M  до прямой 1l  и до прямой 2l . 
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Р е ш е н и е 
a) Точкой пересечения прямых является решение системы   

 
5

14=0=1450=43)(25)3(
32=
5=

0=43
tttt

ty
tx
yx
















 

          2,6) (4,2;       2,6=
5

13=3
5
28=  4,2=

5
21=5

5
14= Myx   

  
b) Косинус угла между прямыми 

найдем как косинус угла между их 
нормальными векторами: 

Для 1}{3;=    : 11 Nl


. 
Для 2l  известен направляющий 

вектор 
{2;1}=  1;2}{= 2Ns


 . 

=
||||

=cos
21

21

NN
NN




                                  

045=  
2

1=
50
5=

1419
16= 


  

  
 c) Для вычисления расстояния от точки );( 111 yxM  до прямой 

0=CByAx   воспользуемся формулой:  

 
22

11 ||=
BA

CByAxd


  

    Расстояние до первой прямой  

10
18

10
|18|

)1(3
|4)7()1(53|||=

2222
11 










BA
CByAxd = 

   Для нахождения расстояния до второй прямой необходимо сначала 
приевести  уравнение 2l  к общему виду  

 0=72  3)2(5=  5=  
32=
5=









yxxyxt

ty
tx

 

Вновь использем формулу расстояния от точки до прямой 

52
5

510
5

10
5

|10|
12

|7)7(152|||=
2222

11 









BA
CByAxd  
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Задача 3. Привести уравнения линий к каноническому виду и 
построить:  

 42=  4)49=  3)
0=3362  2)    0=173  1)

22

2222





yyxyx
yyxxyxyx

 

Р е ш е н и е 
0=173  1) 22  yxyx  

 

0,=1
4
49

4
497

4
9

4
93 22  yyxx  

2
27=

2
7

2
3 22


















 yx  

Полученное уравнение определяет 
окружность с центром    3,5) (1.5;1 O  
и радиусом  3,713,5= R      
 
 

0=3362  2) 22  yyxx  
  

0=3)3()32( 22  yyxx  
  

0=3
4
9

4
93

4
9

4
932 22 

















 yyxx  

 0=3
4

27
2
3

2
32

22


















 yx  

  

4
39=

2
3

2
32

22


















 yx   

1=
39/4

1,5)(
39/8

1,5)( 22 


 yx  

Полученное уравнение определяет эллипс 
с центром    1,5) 1.5;(1 O   и полуосями  

2,239/8= a , 3,1239/4= b                 
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49=  3) 2  yx  
  
Выполняем следующие преобразования:    4=9 2  yx   

 1=
44

9)(       4=9)(    4,=9)(
22

2222 yxyxyx 


  

Полученное уравнение определяет гиперболу с центром (9;0)1O , 
действительной полуосью 2=a  и мнимой 2=b . Однако, исходное 
уравнение ( 9x ) определяет только правую ветвь этой гиперболы   
(Рис. a)).  

  
  

         
                                   a)                                               b) 

42=  4) 2  yyx  
  

51)(=  4,1)12(= 22  yxyyx  
  

5)(=1)( 2  xy  
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это уравнение определяет параболу с вершиной (5;1)1O , ось 
которой параллельна оси OX  и, ветви которой направлены влево  (Рис. 
b)). 

  
Задача 4. Построить линии, заданные уравнениями в полярных 

координатах:  

 .
sin23

1=  2)                    ,2cos=  1)


  

Р е ш е н и е 
  2cos=  1)  
Данная функция четна, имеет период 

=T  и область определения 
 kk /4/402cos . 

Это значит, что график функции 
симметричен относительно горизон-

тальной 
оси и повторяет себя при изменении  

 2  два раза 
(две петли).     
Находим несколько значений 

функции в интервале /40   

         
0,501
/4/30

 


  

и достраиваем функцию полностью с учетом свойств симметрии.   

.
sin23

1=  2)


  

  
Это уравнение является полярным уравнением одной ( в данном 

случае нижней) ветви гиперболы. 
Выполним переход к декартовым координатам по формулам 

 =   ,sin=    ,cos= 22 yxyx  

 
22

==sin
yx

yy


  

22

22
23

1=

yx
yyx




                    
yyx

yxyx
23

=
22

22
22
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,21=)3(       1,=2)3(      
2)3(

1=1 2222
22

yyxyyx
yyx




Отсюда видно, что кривая существует только для   1/2,y  т.е. мы 
получим только половину линии 

,441=33      ,)2(1=)3( 222222 yyyxyyx   

       1=
13

2)(        3,=32)(     1,=34
22

2222 xyxyxyy 


  

Строим гиперболу с центром в точке 
(0;2),O  действительной осью 3=b  на оси OY  

и мнимой 1=a  параллельной оси ,OX  а затем, 
учитывая, что 

1/2,y  оставляем только нижнюю ветвь. 
Эту же кривую можно было построить и с 

учетом периода 2=T  и области определения 
функции    /3.4<</30>sin23   

Затем с учетом ОДЗ вычислим ряд 
значений функции 







0,590,170,59
31/2)31/(31/

/34/20/3
  

  
Задача 5. Построить линии, заданные параметрическими 

уравнениями:  

 


 





 tey
tx

ty
tx

2

2

2

2

=
1=  2)             

sin3=
cos2=

  1)  

Р е ш е н и е 

 




ty
tx

sin3=
cos2=

  1)
2

2
 

Исключим параметр t , для чего 
разделим 1-е уравнение на 2, 
второе на 3 и сложим ( 1=sincos 22 tt  ) 
      0=623    1,=/3/2  yxyx          
Полученное уравнение определяет прямую, 

однако исходная параметрическая зависимость, 

 

 



Линейная алгебра и аналитическая геометрия. 
Методические указания и индивидуальные задания 

 88 

согласно которой  20  x , 30  y , определяет лишь часть этой 
прямой (отрезок). 



 

 tey
tx

2

2

=
1=  2)  

Также исключим параметр t : 
12=1=  xeyxt  

Строим график полученной 
зависимости с учетом 1x  

 
Задача  6. Построить фигуру, заданную неравенствами  

 






















.3
1

,1
  2)          

2.
,  1)

2

yx
xy
xy

xy
xy  

Р е ш е н и е 
  

  1)   Строим границы области: параболу 
2= xy  и прямую 2= xy  
Точки пересечения 2=   1,= 21 xx   

находим, приравнивая левые части этих 
уравнений  0.=2      2,= 22  xxxx  

Искомая область расположена выше 
параболы, т.к. 2xy   и ниже прямой, т.к. 

2. xy          
  
 2)   Строим три прямые, являющиеся границами области: 
      /3.=   ,1=   ,1= xyxyxy   

Находим точки пересечения 
каждой из трех пар прямых и затем, 
выделяем треугольную область, 
ограниченную всеми прямыми, 
учитывая, что она должна лежать 
выше прямой /3= xy ,  но ниже 
прямых xyxy  1=   ,1=  в 
соответствие со знаками неравенств 

в условии задачи.      
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Нахождение точек пересечения пар прямых: 
  

1)=  0,=(   0,=2    1=1    1=   ,1= 1) yxxxxxyxy   
  

1/4)=  3/4,=(   1,=)/3(4    /3=1    /3=   ,1= 2) yxxxxxyxy   
  

1/2)=  3/2,=(  1,=)/3(2  /3=1  /3=  ,1= 3)  yxxxxxyxy  
 

 
4.2.7. Индивидуальное задание  №  4 

Аналитическая геометрия в пространстве 
Вариант  № 1 

1. Составить уравнения плоскостей, которые проходят: 
a) через точку  2;4)(3;0 M   параллельно двум векторам 
   3;4}{2;= 3;7;1},{= 21  aa  ; 
b) через три точки   (4;1;4) 1;2),(2; (1;1;2), CBA  ; 
c) через точку  5;2)(1;A  перпендикулярно прямой 

     
4
3=

2
1=

1
2







 zyx ; 

d) через точку 1;3)(2;0 M  и отсекает на координатных осях равные 
   по величине и по знаку отрезки. 
  

2. Составить канонические уравнения прямых, которые проходят: 
a) через точку  5)(2;4;0 M   параллельно вектору  2}{3;2;= a ; 
b) через две точки   5;1;0)(  5;2),(1;  BA ; 
c) через точку  4)(2;3;0 M   в направлении, которое составляет с 
   осями координат OX  и OY  углы 0120  и 045  соответственно; 
d) через точку  1)3;(1;0 M   перпендикулярно плоскости  
   0=125  zyx  
  

3. Из общих уравнений прямой       








0=432
0=153

zyx
zyx  

  
получить ее канонические и параметрические уравнения. 
  

4. Найти точку пересечения и угол между прямой 
 3= 2,= 3,2=  tztytx    и плоскостью  0.=11462  zyx  
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5. Определить расстояния от точки 1;0)(5;1 M     до плоскости 

 0=423  zy    и до прямой    2= 4,2= 3,=  tztyx  
  

6. Построить поверхности 

0=423  )5=  )
0=324  )2=  )

43=  )      0=643  )

2

22222

22222

zyfyyxe
zzxxdzxyc

zyxbyzxa







 

  
7. Построить области, ограниченные поверхностями 

0=     /2,=    ,4=    ) 22 zxyyza   
10.=     ,=10    ) 22 xzyxb    

Вариант  № 2 
1. Составить уравнения плоскостей, которые проходят: 

a) через точку  1;7)3;(0 M   и прямую    
1

2=
2
2=

2
1 



 zyx ; 

b) через три точки   1)1;4;( 5;1),(2; 1;3),(1;  CBA ; 
c) через точку  7)3;(2; A  перпендикулярно прямой 

     
2

=
1
2=

2
1 zyx



 ; 

d) через точку (3;7;6)0M  и отсекает на координатных осях равные 
   по величине и по знаку отрезки. 
  

2. Составить канонические уравнения прямых, которые проходят: 
a) через точку  2;7)(1;0 M   параллельно вектору  3}{5;1;= a ; 
b) через две точки   1;4)(3; 3),2;5;(  BA ; 
c) через точку  2;7)(1;0 M   в направлении, которое составляет с 
   осями координат OY  и OZ  углы 060  и 030  соответственно; 
d) через точку  2;4)(3;0 M   перпендикулярно плоскости  
   0=1223  zyx  
  

3. Из общих уравнений прямой       








0=822
0=42

zyx
zyx  

  
получить ее канонические и параметрические уравнения. 

  
4. Найти точку пересечения и угол между прямой 

 13= 1,2= 2,=  tztytx    и плоскостью  0.=1424  zyx  
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5. Определить расстояния от точки 4)5;(0;1 M     до плоскости 
 0=434  zyx    и до прямой    1= 2,= 3,5= ztytx   
  

6. Построить поверхности 

0=52  )23=  )

=12  )1=
43

  )

8=  )     =2  )

22

22
22

22222

yxfyxze

xzdzyxc

yxbzyxa







 

  
7. Построить области, ограниченные поверхностями 

zyxzzyxa =    ,2=    ) 22222   
0.=    ,=    2,=2    ) 2 zyxzyb    

 
Вариант  № 3 

1. Составить уравнения плоскостей, которые проходят: 
a) через точку  6)(0;2;0 M   перпендикулярно двум плоскостям 
   0=3   0,=12  zyxzyx ; 
b) через три точки   5)3;(2; 7),3;(2; 1;3;5),(  CBA ; 
c) через точку  2;4)(7;A  перпендикулярно прямой 

     
2

5=
4
3=

3
2 



 zyx ; 

d) через точку 2;4)(1;0 M  и отсекает на координатных осях равные 
   по величине и по знаку отрезки. 
  

2. Составить канонические уравнения прямых, которые проходят: 
a) через точку  6;1;3)(0 M   параллельно вектору  2;8;0}{= a ; 
b) через две точки   9)4;(6; 4),(9;1;  BA ; 
c) через точку  6;1;3)(0 M   в направлении, которое составляет с 
   осями координат OX  и OZ  углы 0120  и 060  соответственно; 
d) через точку  2)(5;0;0 M   перпендикулярно плоскости  
   0=274  zyx  
  

3. Из общих уравнений прямой       








0=42
0=2

zyx
zyx  

получить ее канонические и параметрические уравнения. 
 4. Найти точку пересечения и угол между прямой 
 tztytx 2= 1,3= 1,4=     и плоскостью  0.=18324  zyx  
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5. Определить расстояния от точки 3)2;(2;1 M     до плоскости 

 0=2 zy    и до прямой    tztytx = 5,= 1,=   
  

6. Построить поверхности 
2

2 2

2 2 2

2 2

2 2 2

) 4 3

) 9

) 4 4

) 9

) 3( )

) 3 3

а y y x

b x z

c x y z

d z x y

e y y z

f x z

 

 

  

  

 

  

 

 
7. Построить области, ограниченные поверхностями 

0===     1,=    ,=    ) 22 zyxyxyxza   
0.=    6,=    ,2=    ,=    ) zzyxxyxyb    

Вариант   № 4 
1. Составить уравнения плоскостей, которые проходят: 

a) через точку  5)(2;3;0 M   параллельно двум векторам 
   3}{7;2;= 1},3;1;{= 21  aa  ; 
b) через три точки   (4;6;3) 3;2;1),( 1;2;4),( CBA  ; 
c) через точку  (4;0;2)A  перпендикулярно прямой 

     
3

1=
5
3=

2




 zyx ; 

d) через точку 3;0)(7;0 M  и отсекает на координатных осях равные 
   по величине и по знаку отрезки. 
  

2. Составить канонические уравнения прямых, которые проходят: 
a) через точку  (4;0;3)0M   параллельно вектору  4}1;{7;= a ; 
b) через две точки   (7;3;1) 3),2;(1; BA  ; 
c) через точку  1)(4;2;0 M   в направлении, которое составляет с 
   осями координат OX  и OY  углы 030  и 045  соответственно; 
d) через точку  2;1)(5;0 M   перпендикулярно плоскости  
   0=112  zy  
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3. Из общих уравнений прямой       








0=3
0=63

zyx
zyx  

 получить ее канонические и параметрические уравнения. 
  

4. Найти точку пересечения и угол между прямой 
 15= 3,= 5,3=  tztytx    и плоскостью  0.=44  zyx  
  

5. Определить расстояния от точки (0;2;1)1M     до плоскости 
 0=754  zyx    и до прямой    55= 4,= 2,3=  tztytx  
  

6. Построить поверхности 

yxfyxze

yxzdzyxc

xzbxyxa







2=  )=2)(  )

)2(=1  )1=
432

  )

16=3  )      4=  )

222

22
222

222

 

  
7. Построить области, ограниченные поверхностями 

0=  ,1=    ,=2    ) 2222 zyxzyxza   
0.  3,=  1,=   ,2=   0,=    )  zzyxyxyxb   

 
Вариант  № 5 

1. Составить уравнения плоскостей, которые проходят: 
a) через две параллельные прямые 
   

4
2=

1
3=

2
1 



 zyx   и    
4
5=

1
=

2
2



 zyx ; 

b) через три точки   5;8)(0; 3;5),(1; (4;1;5),  CBA ; 
c) через точку  1;4;2)(A  перпендикулярно прямой 
     62=    ;3=   9;5=  tztytx ; 
d) через точку 1;5)(2;0 M  и отсекает на координатных осях равные 
   по величине и по знаку отрезки. 
  

2. Составить канонические уравнения прямых, которые проходят: 
a) через точку  5;6)(3;0 M   параллельно вектору  4}7;{1;= a ; 
b) через две точки   (1;7;5) 1;2),4;( BA  ; 
c) через точку  4)5;2;(0 M   в направлении, которое составляет с 
   осями координат OX  и OZ  углы 030  и 060  соответственно; 
d) через точку  6)1;(5;0 M   перпендикулярно плоскости  
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   0=764  zyx  

 3. Из общих уравнений прямой       








0=832
0=24

zyx
zyx  

  
получить ее канонические и параметрические уравнения. 
  

4. Найти точку пересечения и угол между прямой 
 15= 3,6= 1,4=  tztytx    и плоскостью  0.=523 zyx   
  

5. Определить расстояния от точки 1;1)(2;1 M     до плоскости 
 0=1102  yx    и до прямой    3= 2,= 2,=  tztyx  
  

6. Построить поверхности 

yzfyzxe

zzydzyxc

xybxyza







2=  )=2  )

0=2  )1=
9

  )

9=  )      9=  )

22

2222
2

222

 

  
7. Построить области, ограниченные поверхностями 

0.  0,=  0,=  5,=5  ,=    ) 222  zyxyxyxza  
.335=  ,=133    ) 2222 yxzzyxb    

 
Вариант   № 6 

1. Составить уравнения плоскостей, которые проходят: 
a) через точку  2;1)(6;0 M   параллельно двум векторам 
   1}5;{5;= 2},{4;1;= 21  aa  ; 
b) через три точки   1;2)(1; 4),(2;3; (1;1;1),  CBA ; 
c) через точку  3;5;8)(A  перпендикулярно прямой 

     
1

=
2
5=

7
4 zyx



 ; 

d) через точку 1;7)(4;0 M  и отсекает на координатных осях равные 
   по величине и по знаку отрезки. 
  

2. Составить канонические уравнения прямых, которые проходят: 
a) через точку  9)(3;7;0 M   параллельно вектору  8}{0;1;= a ; 
b) через две точки   2)3;(4; 2;1),(3;  BA ; 
c) через точку  7)(1;5;0 M   в направлении, которое составляет с 
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   осями координат OX  и OY  углы 045  и 060  соответственно; 
d) через точку  6)2;(0;0 M   перпендикулярно плоскости  
   0=27  zx  
  

3. Из общих уравнений прямой       








0=632
0=22

zyx
zyx  

  
получить ее канонические и параметрические уравнения. 
  

4. Найти точку пересечения и угол между прямой 
 63= 4,2= 2,7=  tztytx    и плоскостью  0.=172  zyx  
  

5. Определить расстояния от точки 1)3;(3;1 M     до плоскости 
 0=342  yx    и до прямой    16= 1,= 3,2=  tztytx  
  

6. Построить поверхности 

0=124  ))2(3=  )
8=  )9=  )

=  )      4=  )

22

2222

22222







zyfzyxe
zzyxdzyc

zyxbxyyxa
 

  
7. Построить области, ограниченные поверхностями 

0).(    0,=  2,=  ,2=    ) 22  zzzxxyxa  
0.    ,=   ,1=    ) 2222  yzyxzyxb   

Вариант   № 7 
1. Составить уравнения плоскостей, которые проходят: 

a) через точку  2;5)4;(0 M   перпендикулярно двум плоскостям 
   0=234    0,=122 zyxzyx  ; 
b) через три точки   2;0;1)( 1;1;0),( (3;4;1),  CBA ; 
c) через точку  3;2)(4;A  перпендикулярно прямой 

     
9

1=
4

=
2
5 



 zyx ; 

d) через точку 3;9)(6;0 M  и отсекает на координатных осях равные 
   по величине и по знаку отрезки. 
  

2. Составить канонические уравнения прямых, которые проходят: 
a) через точку  3;8)(1;0 M   параллельно вектору  7}{5;0;= a ; 
b) через две точки   (2;1;4) 3;5;1),( BA  ; 
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c) через точку  7)3;(1;0 M   в направлении, которое составляет с 
   осями координат OX  и OY  углы 0120  и 060  соответственно; 
d) через точку  2;4)(5;0 M   перпендикулярно плоскости  
   0=43  zyx  
  

3. Из общих уравнений прямой       








0=5252
0=55

zyx
zyx  

  
получить ее канонические и параметрические уравнения. 
  

4. Найти точку пересечения и угол между прямой 
 tztytx 6= 1,3= 2,8=     и плоскостью  0.=1024  zyx  
  

5. Определить расстояния от точки 3)(1;2;1 M     до плоскости 
 0=123  zyx    и до прямой    75= 2,= 3,=  tzytx  
  

6. Построить поверхности 

22222

22
22

2

222

3=  )=  )

4=  )1=
164

  )

4=3  )      9=9  )

zxyfyzxe

zxdzyxc

yzbzyxa







 

  
7. Построить области, ограниченные поверхностями 

0.=   2=  6,=  ,=    ) 2 zxyyxxza   
0)>   0,>(   0,=  0,=  ,2=  ,4=    ) 22222 yxyxzyxzyxb    

 
Вариант   № 8 

1.  Составить уравнения плоскостей, которые проходят: 
a) через точку  1;9)(2;0 M   и прямую    ttytx 5   2;2=   3;4=  ; 
b) через три точки   1;6)2;( (1;0;1), 3),(1;2;  CBA ; 
c) через точку  9)2;(3; A  перпендикулярно прямой 

     
1
2=

5
1=

4
7



 zyx ; 

d) через точку 5;4;6)(0 M  и отсекает на координатных осях равные 
   по величине и по знаку отрезки. 
  

2. Составить канонические уравнения прямых, которые проходят: 
a) через точку  6;5)(4;0 M   параллельно вектору  5;0}{1;= a ; 
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b) через две точки   4;2)(3; 7;1),(2;  BA ; 
c) через точку  4;6)(1;0 M   в направлении, которое составляет с 
   осями координат OY  и OZ  углы 045  и 0120  соответственно; 
d) через точку  2;1)(3;0 M   перпендикулярно плоскости  
   0=2435  zyx  
  

3. Из общих уравнений прямой       








0=57
0=2456

zyx
zyx  

  
получить ее канонические и параметрические уравнения. 
  

4. Найти точку пересечения и угол между прямой 
 15= 5,= 2,4=  tztytx    и плоскостью  0.=6223  zyx  
  
 5. Определить расстояния от точки 4;2)(7;1 M     до плоскости 
 0=625  zyx    и до прямой    2= 1,3= 3,2=  ztytx  
  

6. Построить поверхности 

33=  )23=6  )

=4  )12=
62

  )

28=  )        =  )

22

22
22

22222







yzfzxe

yxdzyxc

zyxbyzxa

 

  
7. Построить области, ограниченные поверхностями 

0.=  2,=  0,=   3,=    ,/2=    ) xzzyxyxa   
22222 =    4,=    ) yxzzyxb    

Вариант  №  9 
1. Составить уравнения плоскостей, которые проходят: 

a) через точку  4)7;1;(0 M   параллельно двум векторам 
   1}5;{3;= 3},{5;6;= 21  aa  ; 
b) через три точки   (5;2;6) 3),(3;0; (1;2;0), CBA  ; 
c) через точку  8)5;4;( A  перпендикулярно прямой 

     
3

2=
6

3=
1
1 



 zyx ; 

d) через точку 1)7;(12;0 M  и отсекает на координатных осях 
равные 

   по величине и по знаку отрезки. 
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2. Составить канонические уравнения прямых, которые проходят: 
a) через точку  4)2;3;(0 M   параллельно вектору  8}5;{1;= a ; 
b) через две точки   2)(4;1; 1;3),(7;  BA ; 
c) через точку  1;0)(3;0 M   в направлении, которое составляет с 
   осями координат OX  и OZ  углы 030  и 060  соответственно; 
d) через точку  6;4)(2;0 M   перпендикулярно плоскости  
   0=3532  zyx  
  

3. Из общих уравнений прямой       








0=10
0=138

zyx
zyx  

  
получить ее канонические и параметрические уравнения. 
  

4. Найти точку пересечения и угол между прямой 
 2= 6,3= 5,=  tztytx    и плоскостью  0.=3545  zyx  
  

5. Определить расстояния от точки 1;2)(4;1 M     до плоскости 
 0=433  zyx     и до прямой    32= 5,= 2,=  tztytx  
  

6. Построить поверхности 

0=4312  )6=  )
24=  )/4/2=1  )
=2  )      0=264  )

22

222

222222







xzfzzye
xzdzxyc
zyxbzzyyxxa

 

  
7. Построить области, ограниченные поверхностями 

0  0,  0,  4,=  ,16=    ) 22  zyxyxyxza  
1.=    1,=    ) 22222 yxzyxb    

Вариант   № 10 
1. Составить уравнения плоскостей, которые проходят: 

a) через две параллельные прямые 
   23=   5;2=   1;=  tztytx   и   63=   2;2=   3;=  tztytx ; 
b) через три точки   2;7;3)( 3;6;3),( 7),(1;5;  CBA ; 
c) через точку  1;2)(1;A  перпендикулярно прямой 

     
5

4=
1
2=

3
2 



 zyx ; 

d) через точку 3;2)(5;0 M  и отсекает на координатных осях равные 
   по величине и по знаку отрезки. 
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2. Составить канонические уравнения прямых, которые проходят: 
a) через точку  5;6)(3;0 M   параллельно вектору  7}{2;1;= a ; 
b) через две точки   4;3)(2; 1;3;4),(  BA ; 
c) через точку  1)(5;0;0 M   в направлении, которое составляет с 
   осями координат OY  и OZ  углы 060  и 0135  соответственно; 
d) через точку  3)1;5;(0 M   перпендикулярно плоскости  
   0=447  zy  
  

3. Из общих уравнений прямой       








0=1
0=1125

zyx
zyx  

  
получить ее канонические и параметрические уравнения. 
  

4. Найти точку пересечения и угол между прямой 
 62= 4,7= 2,5=  tztytx    и плоскостью  0.=142  zyx  
  

5. Определить расстояния от точки 3;2)5;(1 M     до плоскости 
 0=22  zyx    и до прямой    72= 5,3= 1,=  tztyx  
  

6. Построить поверхности 

xzfxzyxe

zyydyxzc

zyxbzzxa







23=  )   0=2  )

0=4  )   )
45

(=  )

2)(=  )    2=  )

222

2
22

22222

 

  
7. Построить области, ограниченные поверхностями 

2.=   1,=   ,2=   ,4=    ) 22 xxyzyza   
0.    4,=    9,=    ) 22222  yyxzyxb   

 
Вариант № 11 

1. Составьте уравнение плоскости, которая проходит: 
а) через точку  0 3; 2; 0M   параллельно двум векторам  1 3; 2; 4a    и 

 2 4; 1; 2a    ; 
б) через три точки  0; 2;1A ,  1; 1; 3B  ,  3; 2; 0C  ; 

в) через точку  4; 4; 2A  перпендикулярно прямой 2 1 3
3 2 1

x y z  
 


; 
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г) через точку  0 2; 3; 3M   и отсекает на координатных осях равные по 
величине и по знаку отрезки. 
 
2. Составьте канонические уравнения прямой, проходящей через: 
а) точку  0 4; 4; 0M   параллельно вектору  0; 2; 3a  ; 
б) две точки  1; 2; 3A   и  2; 1;1B  ; 
в) точку  0 2;1; 3M   в направлении, которое составляет с осями коор-
динат Ox и Oy углы 60   и 45  , соответственно; 
г) точку  0 1; 2; 3M    перпендикулярно плоскости 3 4 9 0x y z    . 
 
3. Из общих уравнений прямой 

 2 1 0,
3 3 0

x y z
x y z
   

   
 

получите её канонические и параметрические уравнения. 
 
4. Найдите точку пересечения и угол между прямой 

6 9
2

2

x t
y t
z t

 


 
   

 

и плоскостью 3 1 0x y z    . 
 
5. Определите расстояния от точки  1; 4;1M   до плоскости 

5 0x z    и до прямой 1 2 2
2 1 3

x y z  
 


. 

 
6. Определите тип и постройте поверхности 
а) 2 2 26 4 10 2 0      x x y y z z ;          г) 2  x z y ; 
б) 2 2 4 x y ;                                                д) 2 22  x y z ; 
в) 2 9 3 x y ;                                                 е) 2 2 2 1 0   x y z . 
 
7. Постройте области, ограниченные поверхностями: 
а) 2 2 1  z x y , 3 2 4 0  y z ;  
б) 2 2 4 x y x , 212 z y , 0z . 
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Вариант № 12 
 

1. Составьте уравнение плоскости, которая проходит: 
а) через точку  0 1; 0; 2M   параллельно двум векторам  1 7; 4; 6a   и 

 2 2;1;1a  ; 
б) через три точки  0; 1; 1A   ,  2; 3; 5B  ,  1; 5; 9C   ; 

в) через точку  5; 1; 2A   перпендикулярно прямой 2 3 1
2 3 0

x y z  
  ; 

г) через точку  0 2; 3;8M  и отсекает на координатных осях равные по 
величине и по знаку отрезки. 
 
2. Составьте канонические уравнения прямой, проходящей через: 
а) точку  0 1; 2; 1M   параллельно вектору  1; 3; 0a   ; 
б) две точки  13;14;1A  и  14;15; 2B ; 
в) точку  0 1; 2; 2M    в направлении, которое составляет с осями ко-
ординат Ox и Oz углы 60   и 45  , соответственно; 
г) точку  0 2;1;1M   перпендикулярно плоскости 2 5 15 0x y z    . 
 
3. Из общих уравнений прямой 

 0,
5 8 0

x y z
x y z
  

   
 

получите её канонические и параметрические уравнения. 
 
4. Найдите точку пересечения и угол между прямой 

4 3
4 1

3

x t
y t
z t

 


  
  

 

и плоскостью 2 4 1 0x y z    . 
 
5. Определите расстояния от точки  2;1; 0M  до плоскости 2 0y z    

и до прямой 1
3 2 2

x y z
  . 

6. Определите тип и постройте поверхности 
а) 2 2 2 8 12   x y z y ;                         г) 2 2 29 4 36 0  x y z ; 
б) 2 2 4 x z ;                                          д) 2 2 3 6  x y z ; 
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в) 2 4 x z ;                                            е) 2 2 2 1 0   x y z . 
 
7. Постройте области, ограниченные поверхностями: 
а) 2 24 z x y , y x , 2 y x , 1y , 0z ;  
б) 2 2 2 y x z , 2 2 1 x z , ( 0y ). 
 

Вариант  № 13 
 

1. Составьте уравнение плоскости, которая проходит: 
а) через точку  0 1;1;1M   параллельно двум векторам  1 1; 2; 3a    и 

 2 3; 0; 1a   ; 
б) через три точки  1; 3; 6A ,  2; 2;1B ,  1; 0;1C  ; 
в) через точку  4; 6; 3A    перпендикулярно прямой 

5 1 3
4 3 2

x y z  
 


; 

г) через точку  0 5; 3;1M   и отсекает на координатных осях равные по 
величине и по знаку отрезки. 
 
2. Составьте канонические уравнения прямой, проходящей через: 
а) точку  0 4; 2; 6M  параллельно вектору  2; 5; 0a ; 
б) две точки  4; 2; 6A  и  2; 3; 0B ; 
в) точку  0 4; 2;1M  в направлении, которое составляет с осями коор-
динат Oy и Oz углы 45   и 60  , соответственно; 
г) точку  0 5; 0; 6M  перпендикулярно плоскости 2 5 1 0   x y z . 
 
3. Из общих уравнений прямой 

3 4 2 1 0,
2 4 3 4 0

   

   

x y z
x y z  

получите её канонические и параметрические уравнения. 
 
4. Найдите точку пересечения и угол между прямой 

1
2
3 3

 



   

x t
y t
z t

 

и плоскостью 2 11 0   x y z . 
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5. Определите расстояния от точки  5;1; 4M  до плоскости 

10 0   x y z  и до прямой 5 4 5
0 3 1
  

 
x y z . 

6. Определите тип и постройте поверхности 
а) 2 2 22 6 1 0     x x y y z ;                 г) 2 2 22 2 0  x y z ; 
б) 2 2 4 y z ;                                             д) 2 22 x z y ; 
в) 28 2 y z ;                                            е) 2 2 2 1 0    x y z . 
 
7. Постройте области, ограниченные поверхностями: 
а) 2 23  z x y , 2 2 2 4  x y z ;  
б) y x , 2y x , 6 x z , 0z . 

Вариант № 14 
 

1. Составьте уравнение плоскости, которая проходит: 
а) через точку  0 2; 4;1M   параллельно двум векторам  1 1; 2; 3a    и 

 2 2; 1; 1a    ; 
б) через три точки  1; 5; 4A  ,  5; 2; 0B   ,  12; 7; 1C   ; 

в) через точку  1; 2; 3A   перпендикулярно прямой 1 2
2 4 5

x y z 
 
 

; 

г) через точку  0 3; 4; 7M    и отсекает на координатных осях равные 
по величине и по знаку отрезки. 
 
2. Составьте канонические уравнения прямой, проходящей через: 
а) точку  0 0; 4; 2 M  параллельно вектору  3; 5; 6 a ; 
б) две точки  1; 3; 6A  и  2; 2;1B ; 
в) точку  0 4; 6; 3M  в направлении, которое составляет с осями коор-
динат Ox и Oy углы 45   и 120  , соответственно; 
г) точку  0 1; 0;1M  перпендикулярно плоскости 6 5 4 4 0   x y z . 
 
3. Из общих уравнений прямой 

2 6 14 1 0,
5 15 35 3 0

   

   

x y z
x y z  

получите её канонические и параметрические уравнения. 
 
4. Найдите точку пересечения и угол между прямой 
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1
3
4

 


 
  

x t
y t
z t

 

и плоскостью 5 3 2 0   x y z . 
 
5. Определите расстояния от точки  0; 4;1M  до плоскости 

2 4 3 4 0   x y z  и до прямой 3 1 5
1 1 0
  

 


x y z . 

 
6. Определите тип и постройте поверхности 
а) 2 2 2 2 2   x y z x ;                         г) 2 2 23 9 0  x y z ; 
б) 2 2 16 x y ;                                      д) 2 2 3 6  x z y ; 
в) 2 4 z y ;                                          е) 2 2 2 4 0   x y z . 
 
7. Постройте области, ограниченные поверхностями: 
а) 2 2 2 x y x , 2 2 2 4  x y z ;  
б) 2 2 x y z , 0z , 1y , 2y x , 6 y x . 
 

Вариант № 15 
 

1. Составьте уравнение плоскости, которая проходит: 
а) через точку  0 3; 5; 6M    параллельно двум векторам  1 3; 4; 1a    и 

 2 2; 1;1a   ; 
б) через три точки  1; 2; 4A    ,  3; 0; 1B  ,  2; 3; 5C  ; 

в) через точку  2;1; 4A   перпендикулярно прямой 2 1
3 2 1

x y z 
 


; 

г) через точку  0 1; 2; 4M   и отсекает на координатных осях равные по 
величине и по знаку отрезки. 
 
2. Составьте канонические уравнения прямой, проходящей через: 
а) точку  0 4; 0; 5M  параллельно вектору  1; 3; 5a ; 
б) две точки  1; 1;1A  и  2; 0; 3B ; 
в) точку  0 2; 4; 2M  в направлении, которое составляет с осями коор-
динат Ox и Oz углы 120   и 45  , соответственно; 
г) точку  0 2; 0; 3M  перпендикулярно плоскости 3 4 3 1 0   x y z . 
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3. Из общих уравнений прямой 

4 2 0,
2 3 8 0

   

   

x y z
x y z  

получите её канонические и параметрические уравнения. 
 
4. Найдите точку пересечения и угол между прямой 

3
3 1

2 10

  


  
  

x t
y t
z t

 

и плоскостью 4 0   x y z . 
 
5. Определите расстояния от точки  2; 5; 4M  до плоскости 

2 8 0   x y z  и до прямой 2 1
3 1 2

 
 

x y z . 

 
6. Определите тип и постройте поверхности 
а) 2 2 24 2 1 0     x y y z z ;                   г) 2 2 24 16 0  x y z ; 
б) 2 2 16 x z ;                                             д) 2 2 3 6  x y z ; 
в) 2 4 y x ;                                                е) 2 2 2 4 0   x y z . 
 
7. Постройте области, ограниченные поверхностями: 
а) 2 2 2  z x y , 2y , 2 y , 0z ;  
б) 2 4z x , 2 4y x , 1x . 
 

Вариант № 16 
 

1. Составьте уравнение плоскости, которая проходит: 
а) через точку  0 1; 3; 2M    параллельно двум векторам 

 1 3; 5; 6a     и  2 1; 0;1a  ; 
б) через три точки  0; 1; 1A   ,  2; 3; 5B  ,  1; 5; 9C   ; 
в) через точку  1; 1; 2A    перпендикулярно прямой 

2 3 1
3 0 1

x y z  
 


; 

г) через точку  0 7; 5;1M   и отсекает на координатных осях равные по 
величине и по знаку отрезки. 
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2. Составьте канонические уравнения прямой, проходящей через: 
а) точку  0 1; 2; 3M  параллельно вектору  4; 1; 5 a ; 
б) две точки  2; 2; 1 A  и  0; 3; 2B ; 
в) точку  0 3;1; 4M  в направлении, которое составляет с осями коор-
динат Oy и Oz углы 60   и 120  , соответственно; 
г) точку  0 1;8; 5M  перпендикулярно плоскости 2 20 0   x y z . 
 
3. Из общих уравнений прямой 

2 2 6 0,
3 2 2 7 0

   

   

x y z
x y z  

получите её канонические и параметрические уравнения. 
 
4. Найдите точку пересечения и угол между прямой 

2 1
4 3
3

  


 
 

x t
y t
z t

 

и плоскостью 3 2 2 0   x y z . 
 
5. Определите расстояния от точки  5; 4; 0M  до плоскости 

4 3 6 0   x y z  и до прямой 3 1
3 2 1

 
 



x y z . 

6. Определите тип и постройте поверхности 
а) 2 2 22 6 6 0     x x y z z ; 
г) 2 2 24 0  x y z ; 
б) 2 2 16 y z ;  
д) 2 2 3  x y z ; 
в) 2 3 z x ;  
е) 2 2 2 4 0    x y z . 
 
7. Постройте области, ограниченные поверхностями: 
а) 2 2( 1)  x y z , 2 2 0  x z ;  
б) 24 z y , 22 z y , 1 x , 2x . 
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Вариант № 17 
 

1. Составьте уравнение плоскости, которая проходит: 
а) через точку  0 1; 5;1M    параллельно двум векторам  1 0; 1; 3a    и 

 2 3; 2; 2a   ; 
б) через три точки  3; 4; 7A   ,  1; 5; 4B  ,  5; 2; 0C   ; 
в) через точку  3; 5; 2A    перпендикулярно прямой 

5 6 2
3 2 2

x y z  
 

 
; 

г) через точку  0 2; 3; 4M  и отсекает на координатных осях равные по 
величине и по знаку отрезки. 
 
2. Составьте канонические уравнения прямой, проходящей через: 
а) точку  0 5; 0; 3M  параллельно вектору  1; 2; 0 a ; 
б) две точки  1; 3; 5A  и  0; 2;1B ; 
в) точку  0 0; 3; 5M  в направлении, которое составляет с осями коор-
динат Ox и Oy углы 120   и 60  , соответственно; 
г) точку  0 3; 2; 5M  перпендикулярно плоскости 3 2 0   x y z . 
 
3. Из общих уравнений прямой 

4 2 0,
2 3 8 0

   

   

x y z
x y z  

получите её канонические и параметрические уравнения. 
 
4. Найдите точку пересечения и угол между прямой 

3 4
2 1
2

 


 
  

x t
y t
z t

 

и плоскостью 2 3 8 0   x y z . 
 
5. Определите расстояния от точки  2; 0; 7M  до плоскости 

3 5 12 0   x y z  и до прямой 5 3 2
1 1 2
  

 


x y z . 

 
6. Определите тип и постройте поверхности 
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а) 2 2 2 4 20   x y z z ;                       г) 2 2 29 0   x y z ; 
б) 2 2 9 x y ;                                       д) 2 2 9 z y x ; 
в) 2 2  x y ;                                       е) 2 2 2 16 0   x y z . 
 
7. Постройте области, ограниченные поверхностями: 
а) 2 2 2 4  x y z , 2 2 2( 2) 4   x y z ; 
б) 2 2 2 x y x , 2 2 2 x y y , 2 z x y , 0z . 
 
 

Вариант № 18 
 

1. Составьте уравнение плоскости, которая проходит: 
а) через точку  0 2; 1; 3M   параллельно двум векторам  1 3;1; 4a    и 

 2 2; 4; 2a   ; 
б) через три точки  0;1; 2A ,  2; 3; 4B  ,  5;1; 5C ; 

в) через точку  1; 2;1A  перпендикулярно прямой 3 1
2 5 4

x y z 
 


; 

г) через точку  0 2; 0;1M   и отсекает на координатных осях равные по 
величине и по знаку отрезки. 
 
2. Составьте канонические уравнения прямой, проходящей через: 
а) точку  0 2; 1; 0M  параллельно вектору  3; 2;1 a ; 
б) две точки  2; 0;1A  и  1; 2; 3B ; 
в) точку  0 3; 6; 13 M  в направлении, которое составляет с осями ко-
ординат Ox и Oz углы 120   и 60  , соответственно; 
г) точку  0 2; 1; 5M  перпендикулярно плоскости 2 3 23 0   x y z . 
 
3. Из общих уравнений прямой 

6 5 3 8 0,
6 5 4 4 0

   

   

x y z
x y z  

получите её канонические и параметрические уравнения. 
 
4. Найдите точку пересечения и угол между прямой 
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2 1

1

 



  

x t
y t
z

 

и плоскостью 3 4 2 0   x y z . 
 
5. Определите расстояния от точки  7; 9; 7M  до плоскости 

2 4 0  x z  и до прямой 2 1
4 3 2
 

 
x y z . 

 
6. Определите тип и постройте поверхности 
а) 2 2 22 2 4 43 0      x x y y z z ;          г) 2 2 24 0  x y z ; 
б) 2 2 9 x z ;                                                д) 2 21  x y z ; 
в) 2 1  x z ;                                                е) 2 2 2 16 0   x y z . 
 
7. Постройте области, ограниченные поверхностями: 
а) 2 22  z x y , 2 2 4 x y x , 0z ;  
б) 2 2 4 x y x , 212 z y , 0z . 
 

Вариант № 19 
 

1. Составьте уравнение плоскости, которая проходит: 
а) через точку  0 0; 3; 2M  параллельно двум векторам  1 1; 3; 2a    и 

 2 2; 2; 1a    ; 
б) через три точки  3; 4; 2A   ,  1; 3; 1B   ,  1; 2; 4C    ; 

в) через точку  4; 2; 6A   перпендикулярно прямой 7 1 3
3 4 2

x y z  
  ; 

г) через точку  0 1; 2; 4M    и отсекает на координатных осях равные 
по величине и по знаку отрезки. 
 
2. Составьте канонические уравнения прямой, проходящей через: 
а) точку  0 1; 2; 4M  параллельно вектору  2; 0; 4a ; 
б) две точки  1;1; 3A  и  5; 3; 7 B ; 
в) точку  0 1;1; 0M  в направлении, которое составляет с осями коорди-
нат Oy и Oz углы 120   и 135  , соответственно; 
г) точку  0 1; 1;1M  перпендикулярно плоскости 2 2 1 0   x y z . 
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3. Из общих уравнений прямой 

3 4 3 1 0,
2 4 2 4 0

   

   

x y z
x y z  

получите её канонические и параметрические уравнения. 
 
4. Найдите точку пересечения и угол между прямой 

2 5
2 3

2 2

 


  
  

x t
y t
z t

 

и плоскостью 3 5 2 0   x y z . 
 
5. Определите расстояния от точки  8; 4; 9M  до плоскости 

2 3 4 0  y z  и до прямой 5 2 7
8 1 3
  

 


x y z . 

 
6. Определите тип и постройте поверхности 
а) 2 2 2 8 12   x y z x ;                            г) 2 2 236 0  x y z ; 
б) 2 2 9 y z ;                                             д) 2 21  z y x ; 
в) 2 4  y z ;                                            е) 2 2 2 9 0    x y z . 
 
7. Постройте области, ограниченные поверхностями: 
а) 2 21  z x y , 2x , 2y , 15z ;  
б) 24 z y , 0z , 3, 0,x x   0y . 
 

Вариант № 20 
 

1. Составьте уравнение плоскости, которая проходит: 
а) через точку  0 1; 5; 3M   параллельно двум векторам  1 3; 2;1a    и 

 2 2; 0; 4a  ; 
б) через три точки  1; 3; 6A ,  2; 2;1B ,  1; 0;1C  ; 

в) через точку  4; 6; 3A    перпендикулярно прямой 1 1
2 1 3

x y z 
  ; 

г) через точку  0 5; 3; 2M    и отсекает на координатных осях равные 
по величине и по знаку отрезки. 
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2. Составьте канонические уравнения прямой, проходящей через: 
а) точку  0 1; 3; 2M  параллельно вектору  1; 4; 3 a ; 
б) две точки  1; 3; 0A  и  4; 1; 2B ; 
в) точку  0 6; 0; 3M  в направлении, которое составляет с осями коор-
динат Ox и Oy углы 60   и 135  , соответственно; 
г) точку  0 2;1; 3M  перпендикулярно плоскости 5 6 8 0   x y z . 
 
3. Из общих уравнений прямой 

5 2 2 4 0,
2 2 0
   

  

x y z
x y  

получите её канонические и параметрические уравнения. 
 
4. Найдите точку пересечения и угол между прямой 

2 1
1

2

 


  
  

x t
y t
z t

 

и плоскостью 2 3 4 0   x y z . 
 
5. Определите расстояния от точки  2; 0; 6M  до плоскости 

6 5 4 4 0   x y z  и до прямой 3 1 10
6 4 0
  

 


x y z . 

6. Определите тип и постройте поверхности 
а) 2 2 2 8 12    x y z y ;                    г) 2 2 29 0   x y z ; 
б) 2 2 1 x y ;                                        д) 2 21  x z y ; 
в) 2 3 z y ;                                          е) 2 2 2 16 0   x y z . 
7. Постройте области, ограниченные поверхностями: 
а) 2 24  z x y , 1x , 1 x , 1y , 1 y , 0z ; 
б) 2 2 4 x y x , 212 z y , 0z . 
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4.2.8. Решение типового варианта и образец оформления 
индивидуального задания № 4 

Аналитическая геометрия в пространстве 
Задача 1. Составить уравнения плоскостей, которые проходят: 

)1a  через точку  4)(0;2;M   параллельно двум векторам 
   1}{4;3;= 3},2;1;{=  ba

  
)2a  через точку  4)(0;2;M   перпендикулярно двум плоскостям 

                   0=32   0,=4253  zyxzyx ; 
)3a  через точку  4)(0;2;M   и прямую 

                   
7

5=
2

4=
1





zyx ; 

)4a  через две параллельные прямые 
     23=  ,=  5,2=  è  23=   3,=  1,2=  tztytxtztytx ; 
b) через три точки   3)1;(5; 2;1;3),( 1;4),(3; 21  MMM ; 
c) через точку  2)3;(2;1 M  перпендикулярно прямой  l  

               
5

=
3

2=
4
1







 zyx  

e) через точку 3;1;4)(A  и отсекает на координатных осях равные 
   положительные отрезки. 
Р е ш е н и е 

)1a  через точку  4)(0;2;M   параллельно двум векторам 
   1}{4;3;= 3},2;1;{=  ba

  
 Используем уравнение плоскости через точку );;( 0000 zyxM  с 

нормальным вектором };;{= CBAN


  
 0=)()()( 000 zzCyyBxxA   

Точка дана по условию 4)(0;2;M , а в качестве вектора нормали можно 
использовать векторное произведение векторов     
 
 

10}14;{8;=
134
312=][= 





kji
baN




 

Уравнение плоскости: 
          0=1210148   0,=4)10(2)14(0)8(  zyxzyx  
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)2a  через точку  4)(0;2;M   перпендикулярно двум плоскостям 

                   0.=32   0,=4253  zyxzyx  
Р е ш е н и е 
Используем то же уравнение плоскости, что и в предыдущем 

случае. Вектор нормали искомой плоскости найдется как векторное 
произведение векторов нормалей данных двух плоскостей. Из 
уравнение плоскостей имеем: 

1}{1;2;=   5;2},{3;= 21  NN


  

 {1;5;11}=
121

253=][= 21





kji
NNN




 

Уравнение плоскости: 
          0=34115   0,=4)11(2)5(0)1(  zyxzyx  

)3a  через точку  4)(0;2;M   и прямую 

                   .
3

=
2

4=
1
2







 zyx  

Р е ш е н и е 
Используем то же уравнение плоскости, что и в предыдущем 

случае. Для получения вектора нормали необходимо иметь два 
известных вектора, перпендикулярных вектору нормали искомой 
плоскости. Один вектор – направляющий вектор прямой 3}.1;2;{= s  
Второй вектор можно образовать, соединив точку 4)(0;2;M   с 
известной точкой прямой 4;0).(2;0 M  Итак, вектор 4}.2;6;{=0 MM


 

Составляем их векторное произведение  

 2}{10;2;=
462
321=][= 0 





kji
MMsN




 

Уравнение плоскости: 
          0.=122210   0,=4)2(2)2(0)10(  zyxzyx  
  

)4a  через две параллельные прямые 
     2.3=  ,=  5,2=  è  23=   3,=  1,2=  tztytxtztytx  
Р е ш е н и е 
Используем то же уравнение плоскости, что и в предыдущем 

случае. Точку для составления уравнения плоскости можно взять 
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любую из точек прямых, например 2).1;3;(1 M  Для получения вектора 
нормали необходимо иметь два известных вектора, перпендикулярных 
вектору нормали искомой плоскости. Так как прямые параллельны, то 
они характеризуются одним направляющим вектором {2;1;3}=s . 
Второй вектор можно образовать, соединив известные точки прямых 

2)1;3;(1 M  и 5;0;2).(2 M   Итак, получаем вектор 3;4}.4;{=21 MM


 
Составляем векторное произведение  

 20;2}{13;=
434
312=][= 21 





kji
MMsN




 

Уравнение плоскости: 
          0.=7722013   0,=2)2(3)20(1)13(  zyxzyx   
b) через три точки   3)1;(5; 2;1;3),( 1;4),(3; 21  MMM  
 

В качестве фиксированной точки берем 
любую из трех, например 

1;4)(3;=);;( 10000 MzyxM , а в качестве 
вектора нормали – результат векторного 
умножения  

 {14;37;4}=  ëèè  4},37;14;{=
702
125=][= 121 N

kji
MMMMN










  

               Уравнение плоскости: 
          0=2143714  0,=4)4(1)37(3)14(  zyxzyx  
  
c) через точку  2)3;(2;1 M  перпендикулярно прямой  l  

               
5

=
3

2=
4
1







 zyx  

Фиксированная точка плоскости  
2)3;(2;1 M . Вектором нормали может 

служить направляющий вектор прямой  
5}4;3;{== sN 

     
Уравнение искомой плоскости 

          
0=7534  0,=2))5(3)3(2)4(  zyxzyx  
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d) через точку 3;1;4)(A  и отсекает на координатных осях равные 
   по величине и по знаку отрезки. 
  
Для того, чтобы плоскость отсекала на координатных осях равные 

по величине и по знаку отрезки достаточно, чтобы ее вектор нормали 
имел равные по знаку и величине координаты, например {1;1;1}=N


 

Уравнение искомой плоскости будет 
           0=2  0=4)1(1)1(3)1(  zyxzyx  
  
Задача 2. Составить канонические уравнения прямых, которые 

проходят: 
a) через точку  2;1;3)(0 M   параллельно вектору  4}3;{2;= a ; 
b) через две точки   1)(4;3;  2),1;(0;  BA ; 
c) через точку  3;1)(5;0 M   в направлении, которое составляет с 
   осями координат OX  и OZ  углы 060  и 0135  соответственно; 
d) через точку  4)2;(3;0 M   перпендикулярно плоскости  
   0=743  zy  
Р е ш е н и е 
a) через точку  2;1;3)(0 M   параллельно вектору  4}3;{2;= a  
  
Используя каноническое уравнение прямой 

,== 000

p
zz

n
yy

m
xx   где );;( 0000 zyxM  – фиксированная точка 

прямой, а };;{= pnms  – ее направляющий 
вектор, которым в данной ситуации служит 
вектор 4},3;{2;= a      

     получаем уравнение искомой прямой   

4
3=

3
1=

2
2







 zyx  

  
b) через две точки   1)(4;3;  2),1;(0;  BA  
 Используем уравнение 

12

1

12

1

12

1 ==
zz
zz

yy
yy

xx
xx











     

    и, приняв в качестве первой точки 
точку A, получаем  
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1
2=

4
1=

4
  

21
2=

13
1=

04













zyxzyx  

  
c) через точку  3;1)(5;0 M   в направлении, которое составляет с 
   осями координат OX  и OZ  углы 060  и 0135  соответственно 
Найдем сначала третий угол, который данное направление 

составляет с осью OY . Направляющие косинусы указанного 
направления, которые являются координатами единичного вектора 
направления, удовлетворяют условию  

 1=coscoscos 222    
 

 
2
1=cos

4
1=

2
1

4
11=cos1=135coscos60cos 202202   

Таким образом, единичный вектор направления, который одновременно 
может служить и направляющим вектором прямой  

 









2
2 ;

2
1 ;

2
1=}cos;cos;cos{=0a  

Получаем две прямые (в качестве направляющего вектора прямой 
возьмем удвоенный вектор  

 
2
1=

1
3=

1
5      ,

2
1=

1
3=

1
5 



 zyxzyx  

  
d) через точку  4)2;(3;0 M   

перпендикулярно плоскости  
   0=743  zy  
 В этом случае нормальный вектор 

плоскости служит направляющим вектором 
прямой 4}{0;3;== Ns

  и уравнение прямой  

4
4=

3
2=

0
3



 zyx  

      

Задача 3. Из общих уравнений прямой       








0=233
0=425

zyx
zyx

 

  
получить ее канонические и параметрические уравнения. 
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Р е ш е н и е 
Найдем на прямой конкретную точку, для чего возьмем, к 

примеру 0=z , и найдем остальные координаты из системы 

8
7=  ,

8
5=

0=23
0=45









yx

yx
yx

 

  
В качестве направляющего вектора берем 

вектор векторного произведения нормалей 
плоскостей, данных в общих уравнениях прямой  

16}{3;17;=
331

215=],[= 21 



kji
NNs



  

 
Уравнение искомой прямой 

       
16

=
17

7/8=
3
5/8



 zyx  

  
Задача 4. Найти точку пересечения и угол между прямой 
 3= 4,2= 3,2=  tztytx    и плоскостью  0.=5425  zyx  
Р е ш е н и е 
Для нахождения точки пересечения решим систему 

0,=5180=3)4((4)2(23)25( 

3=
42=
32=

0=5425























tttt

tz
ty
tx

zyx

 

           
9
49=  ,

9
31=  ,

9
32= ,

18
5=  zyxt  

  
Косинус угла между прямой и плоскостью равен синусу угла 

между направляющим вектором прямой 1}22;{= s  и нормальным 
вектором плоскости 4}2;{5;= N


.  

 
59

18=
16425144
|4}2;2;2;1}{5;{|=

||||
||=sin






Ns
Ns



 

  

 



Линейная алгебра и аналитическая геометрия. 
Методические указания и индивидуальные задания 

 118 

Задача 5. Определить расстояния от точки 2)(3;4;M  до 
плоскости 

 0=723  zx    и до прямой    32= 4,3= 2,=  tztyx  
Р е ш е н и е 
Расстояние от точки до плоскости определим по формуле  

 
13

20=
2)(03

|72)(24033|=||=
222222

111









CBA
DCzByAxd  

На данной прямой известна точка 4;3)2;(0 M  и 
ее направляющий вектор {0;3;2}=s . Расстояние    
d   от точки M  до прямой будем рассматривать 
как длину высоты параллелограмма, 
построенного на векторах MM0   и s  и найдем 

по формуле (площадь параллелограмма делится на длину основания, а 
площадь находим, используя векторное произведение) 

 =
||

||= 0

s
sMMd 


  

=
230
585

230

1=
222




kji


   9,95
13

1286|=10;15}{31;|
13
1=   

  
  
Задача 6. Построить поверхности 

0=323  )3=  )
0=124  )=  )

52=  )      0=164  )

2

22222

22222

zxfxxye
zzyydzyxc

yzxbyxza







 

  
Р е ш е н и е 

0=164  ) 222  yxza  
  
Преобразование уравнения состоит в переносе свободного члена 

16  в правую часть уравнения, затем обе части уравнения делим на это 
число, чтобы получить единицу (или 1 ). 

       1=
16416

      16,=4
222

222 
zyxzyx  

 



Линейная алгебра и аналитическая геометрия. 
Методические указания и индивидуальные задания 

 119 

Получили каноническое уравнение двухполостного гиперболоида, 
осью симметрии которого служит ось ,OX  так как знак «минус» в левой 
части уравнения стоит перед 2x      

 
 

yzxb 52=  ) 22   
Выносим коэффициент 5  

перед y  за скобку, получаем 
      2/5)5(=22  yzx   

В уравнение переменная z  входит 
только в первой степени (отсутствует 

2z ), поэтому оно определяет 
параболоид с вершиной в точке 

(0;2/5;0)1O  и осью симметрии ,OY   а направлен раболоид влево, так как 
перед переменной y  в уравнении знак «минус».  
 
 

222 =  ) zyxc   
Переносим 2x  в правую часть уравнения и запишем его в виде:  

0=222 xzy   
Это уравнение определяет коническую поверхность. Осью конуса 

служит ось OX , так как знак «минус» стоит перед 2x .    
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0=124  ) 22  zzyyd  
0=1)2(44)4( 22  zzyy  

       4=1)(2)( 22  zy  
Преобразование уравнения состоит в 
выделении полных квадратов для y  и .z   В 
уравнении отсутствует переменная x ,  
ппоэтому оно определяет круговой цилиндр, с образующей 
параллельной оси OX , а направляющей является окружность со 
смещенным по осям OY  и OZ  центром     
 

xxye 3=  ) 2                                                
   222 (1,5)(1,5)3=  xxy  
    21,5)(=2,25  xy  
В уравнении отсутствует переменная z ,  

поэтому оно определяет параболический 
цилиндр, образующая которого параллельна оси 

,OZ  а направляющей является парабола со 
смещенной по осям OX  и OY  вершиной     

 
0=323  ) zxf           

  
),4(3=9         ,32=3 2 zxzx   

3)4(=9 2  zx  
Преобразованное уравнение определяет параболический цилиндр  
с образующей параллельной оси ,OY  так как в уравнении нет 

переменной y   и вершиной смещенной на 3  единицы вверх по оси .OZ  
Но по виду исходного уравнения, в котором 3  0,  zx . 

заключаем, что оно определяет полуцилиндр (на рисунке выделен 
сплошной линией).    
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Задача 7. Построить области, заданные условиями 

22222 2    ,6    ) yxzzzyxa   
  
Р е ш е н и е 
Построим сначала на отдельных рисунках поверхности 

zzyx 6=222    и  222= yxz   
Первое уравнение определяет сферу со смещенным центром 

9=3)(      0,=99)6( 222222  zyxzzyx     (рис. a)) 
Второе уравнение определяет параболоид      22=2)( yxz   

с вершиной в точке 2=z   на оси OZ  и направленный чашей вверх 
(рис.b)) 

Затем совмещаем все на одном рисунке (рис. с)) и получаем тело, 
ограниченное, ограничено снизу параболоидом, а сверху -- сферой в 
соответствие со знаками неравенств в условии задачи (точки области 
должны лежать внутри сферы и внутри параболоида). 

    

 
  

a) b) c) 
 

0.    ,=     ,1=    ) 2  zxyyzb  
  
Р е ш е н и е 
Первое уравнение можно сначала записать в виде 
          1)(=    ,1= 22  yzyz . 
Оно не содержит переменной x , значит это уравнение 

цилиндрической поверхности, с образующей, параллельной оси OX ,  а 
направляющей цилиндра является парабола в плоскости YOZ , ось 
симметрии которой параллельна оси ,OZ  вершина смещена на единицу 
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по оси ,OY  а ветви направлены в отрицательном направлении оси OY .   
Кроме этого, условие 0z  означает, что от цилиндра нужно взять 
только часть над плоскостью XOY , соответствующую положительным 
значениям z   (рис. a)). 

Уравнение 2= xy  является уравнением параболического 
цилиндра, вытянутого вдоль оси ,OZ  так как отсутствует в уравнении 
переменная z ,  направляющей является парабола в плоскости XOY  с 
вершиной в начале координат, осью симметрии OY  и ветвями, 
направленными в положительном направлении оси (рис. b)). 

Тело, ограниченное указанными поверхностями, показано на рис. 
c). Сверху оно ограничено поверхностью цилиндра yz 1= , снизу 

плоскостью XOY ,  а сбоку цилиндрической поверхностью 2= xy . 
  

  
 

a) b) c) 
 

0.   0,>   0,   ,=   1,=     ,=    ) 2  zyxxyyxxzc  
  
Р е ш е н и е 
Первое уравнение параболического цилиндра, с образующей, 

параллельной оси OY ,  а направляющей цилиндра является парабола в 
плоскости XOZ . Кроме этого, условия 0> , , zyx  означают, что от 
цилиндра нужно взять только половину, соответствующую 
положительным значениям . , , zyx  Данная часть цилиндра представлена 
на рис.а). 

Уравнения xyyx =   1,=  являются уравнениями плоскостей, 
проходящих параллельно оси .OZ  Кроме этого, наше тело будет 
ограничено плоскостями координат ,  , XOYYOZ  так как есть условия 

0.=  0,= zx  Система плоскостей изображена на рис b).   
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Наконец, совмещаем все на одном рисунке и получаем тело, 
ограниченное снизу плоскостью XOY , с боков плоскостями 

xyyx =   1,=   и сверху цилиндрической поверхностью  2= xz   (рис. с)). 

                            
                a)                                                                   b) 
 

 
                                                     c) 

 
 

5. ИТОГОВЫЙ КОНТРОЛЬ 
5.1. Требования для сдачи экзамена 

К экзамену допускаются только те студенты, у которых зачтены 
все индивидуальные задания. 

Студенты, обучающиеся по классической заочной форме (КЗФ), 
сдают экзамен во время зимней экзаменационной сессии по билетам (в 
устной или письменной форме). Каждый билет содержит пять  задач. 
Экзамен считается сданным, если решены 3 задачи и более. Преподава-
тель может задать вопросы по теории  изучаемого материала. 

Студенты, обучающиеся с использованием дистанционных образо-
вательных технологий (ДОТ), сдают экзамен в тестовой форме (on-line 
режим). 
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5.2. Вопросы для подготовки к экзамену 
Линейная алгебра 
1. Что такое определитель? Какие его основные свойства?   Дайте 

определения минора и алгебраического дополнения. Сформулируйте 
основное правило вычисления определителей. 

2. Что такое матрица, отличие матрицы от определителя. Какие Вы 
можете назвать виды матриц? Как осуществляются линейные операции 
над матрицами? 

3. Как перемножить две матрицы? Сформулируйте правило 
умножения матрицы на матрицу. Свойства произведения матриц. 

4. Изложите схему нахождения обратной матрицы. Любая ли 
матрица имеет обратную? Что такое вырожденная матрица?  
Расскажите об основных типах матричных уравнений и схемах их 
решения. 

5. Дать определение решения системы линейных уравнений. 
Расшифруйте понятия "совместная," "несовместная, "определённая", 
"неопределённая" системы. 

6. Что называется рангом матрицы? Как он находится? 
Сформулируйте теорему Кронеккера – Капелли. При каких условиях 
система линейных уравнений имеет единственное и множество решений ? 

7. В чем заключается матричный метод и Крамера решения систем. 
В каких случаях они применимы? 

8. Опишите метод Гаусса решения систем линейных уравнений.  
Какие неизвестные и в каком случае называются базисными, какие 
свободными? Что такое общее и частное решения неопределенной 
системы? 

9. Какие особенности имеет система однородных линейных 
уравнений? В каких случаях она имеет ненулевые решения? 

Векторная алгебра 
1. Что называется вектором, модулем вектора? 
2. Дайте понятия коллинеарных, компланарных, свободных, 

равных векторов. Сформулируйте условие равенства векторов. 
3. Как выполняются линейные операции над векторами? Каковы 

свойства этих операций? 
4. Какие векторы называются линейно зависимыми и 

независимыми? 
5. Дайте понятие базиса на прямой, плоскости и в пространстве. 

Что такое координаты вектора. 
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6. Какой базис называется декартовым? Как осуществляются 
линейные операции над векторами в координатной форме? 

7. Модуль вектора. Координаты вектора, заданного координатами 
начальной и конечной точек. Расстояние между двумя точками. 

8. Дать понятие орта вектора. Направляющие косинусы вектора. 
9. Что называется скалярным произведением двух векторов? 

Каковы его свойства? Как выражается скалярное произведение через 
координаты перемножаемых векторов? Для решения каких задач и как 
может быть использовано скалярное произведение ? 

10. Что называется векторным произведением двух векторов? 
Каковы его свойства? Как выражается векторное произведение через 
координаты перемножаемых векторов? Для решения каких задач и как 
может быть использовано векторное произведение? 

11. Что называется смешанным произведением трех векторов? 
Каковы его свойства? Как выражается смешанное произведение через 
координаты перемножаемых векторов? Для решения каких задач и как 
может быть использовано смешанное произведение? 

12. Запишите в векторной и координатной формах условия 
коллинеарности, перпендикулярности и компланарности векторов.  

Аналитическая геометрия на плоскости 
1. Прямая линия на плоскости, её общее уравнение. 
2. Дайте понятие нормального и направляющего векторов прямой, 

углового коэффициента. 
3. Запишите различные виды уравнений прямой на плоскости и 

укажите геометрический смысл параметров уравнений. 
4. Как определяется взаимное расположение прямых на плоскости. 

Запишите формулы для определения угла между прямыми, условия 
параллельности и перпендикулярности в случае различных видов 
уравнений прямых. Как найти точку пересечения прямых? 

5. Выведите формулу для вычисления расстояния от точки до 
прямой. Как определить расстояние между параллельными прямыми? 

6. Какая линия на плоскости называется окружностью? Запишите 
каноническое уравнение и поясните схему построения окружности. 

7. Дайте определение эллипса. Запишите каноническое уравнение и 
поясните схему построения эллипса. 

8. Какая линия на плоскости называется гиперболой? Запишите 
каноническое уравнение и поясните схему построения гиперболы. 

9. Какая линия на плоскости называется параболой? Запишите 
каноническое уравнение параболы. Поясните схему построения 
параболы. 
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10. Изложите схему приведения общего уравнения кривой к 
каноническому виду. 

11. Дайте понятие полярной системы координат. Уравнения линий 
в полярной системе координат. Приведите примеры. Как связаны 
декартовые и полярные координаты точки на плоскости?  Как построить 
кривую в полярной системе координат? 

12. Опишите параметрический способ задания и построения линий 
на плоскости. Приведите примеры.  

Аналитическая геометрия в пространстве 
1. Плоскость, её общее уравнение. 
2. Как определяется взаимное расположение плоскостей ? 

Запишите формулы для определения угла между плоскостями, условия 
параллельности и перпендикулярности плоскостей. 

3. Выведите формулу для вычисления расстояния от точки до 
плоскости. Как определить расстояние между параллельными 
плоскостями? 

4. Запишите различные уравнения прямой в пространстве и 
поясните смысл параметров, входящих в уравнения. 

5. Изложите схему приведения общего уравнения прямой в 
пространстве к каноническому виду. 

6. Как определяется взаимное расположение прямых в 
пространстве? Запишите формулы для определения угла между 
прямыми в пространстве, условия параллельности и 
перпендикулярности прямых в пространстве. 

7. Выведите формулу для вычисления расстояния от точки до 
прямой в пространстве. Как определить расстояние между 
параллельными прямыми в пространстве? 

8. Как определяется взаимное расположение прямой и плоскости в 
пространстве ? Запишите формулы для определения угла между прямой 
и плоскостью, условия параллельности и перпендикулярности прямой и 
плоскости. 

9. Как найти точку пересечения прямой и плоскости в 
пространстве? 

10. Назовите поверхности 2-го порядка и напишите их 
канонические уравнения.  
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5.3. Образцы билетов к экзамену для КЗФ 
Экзаменационный билет № 0 

 
1. Вычислить определитель 

                          
461

1172
523







 

 
2. Найти косинус угла при вершине A  и площадь треугольника с вер-

шинами в точках   ),1;4;3( A    ),0;8;2(B    ).2;5;1( C  
 
3. Записать уравнение прямой, проходящей через точку )4;9(M  пер-

пендикулярно прямой    
7
2

5
1






 yx  

. 
 
4. Найти координаты точки пересечения прямой  















25
4
72

tz
ty
tx

 и плоскости   01393  zyx  

 
5. Построить    

а)  кривую    yx 322  ; 
b) поверхность   01342 22  zyx . 
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