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ЗАДАНИЯ НУЛЕВОГО ВАРИАНТА 

Задание 1. Даны векторы  3;2;1 a ,  2;0;1b  и 

 1;1;2 c . Найдите: 1) скалярное произведение  cab 23,  ; 

2) векторное произведение  cba 3; ; 3) смешанное произведе-

ние векторов a2 , b , ac 3 . 

Задание 2. Даны координаты вершин пирамиды 

4321 MMMM : 







 2;1;

3

1
1M ,  1;3;12 M , 








 1;4;

3

23
3M , 









 1;2;

3

1
4M . Найти: 

1) косинус угла между рёбрами 21MM  и 31MM ; 

2) площадь грани 321 MMM ; 

3) объём пирамиды; 

4) высоту пирамиды, опущенной из вершины 4M  на основание 

321 MMM . 

Задание 3.Вычислить расстояние от левого фокуса гипер-

болы 1
916

22


yx

 до соответствующей директрисы. 

Задание 4. Написать уравнение прямой, проходящей через 

правый фокус эллипса 225259 22  yx  и перпендикулярной к 

прямой 033  yx . 

Задание 5. На параболе найти точку, расстояние от которой 

до директрисы равно 5 . 

Задание 6. Написать уравнение плоскости, проходящей че-

рез точку  0000 ;; zyxM  и параллельной неколлинеарным век-

торам  1111 ;; pnms   и  2222 ;; pnms   

Задание 7. Написать уравнение плоскости, проходящей че-

рез три заданные точки  1111 ;; zyxM ,  2222 ;; zyxM  и 

 3333 ;; zyxM , не лежащие на одной прямой. 
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Задание 8. Написать уравнение плоскости, проходящей че-

рез две заданные точки  1111 ;; zyxM  и  2222 ;; zyxM  и перпен-

дикулярной к плоскости 0 DCzByAx . 

Задание 9. Найти расстояние между двумя параллельными 

плоскостями 01111  DzCyBxA  

            и 02222  DzCyBxA . 

Задание 10. Общие уравнения прямой  









0

,0

2222

1111

DzCyBxA

DzCyBxA
 

преобразовать в канонические. 

Задание 11. Найти расстояние между прямыми  

1

1

1

1

1

1

p

zz

n

yy

m

xx 






 и 

2

2

2

2

2

2

p

zz

n

yy

m

xx 






, если: 

1) прямые пересекаются, 

2) прямые параллельны, 

3) прямые скрещиваются. 

Задание 12. Найти точку пересечения прямой 

p

zz

n

yy

m

xx 000 






 и плоскости 0 DCzByAx . 

Задание 13. В предыдущем задании 12 найти угол между 

прямой и плоскостью. 

Задание 14. В задании 12 найти условия принадлежности 

прямой плоскости. 

Задание 15. В ортонормированном базисе kji ,,  даны 

векторы  zyx aaaa ,, ,  zyx bbbb ,, ,  zyx cccc ,,  и 

 zyx dddd ,, . Разложить вектор d  по векторам a , b , c , 

если они образуют базис cba ,, . 

Задание 16. Провести процесс ортогонализации Грама – 

Шмидта для векторов  2;2;1a ,  0;6;3b ,  6;0;3c , 

построить ортонормированный базис 321 ,, eee . 
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Задание 17. Привести общее уравнение кривой второго по-

рядка 

036121634 2  yxyxy  

к каноническому виду двумя способами: 

1) с помощью поворота осей координат на некоторый угол   и 

параллельного переноса; 

2) с помощью собственных значений и собственных векторов 

матрицы. 

РЕШЕНИЯ  ЗАДАНИЙ  НУЛЕВОГО  ВАРИАНТА 

Задание 1 

1. Краткие теоретические сведения 

(см. [3], главы 8, 9, 10; [4], глава 2; [6], глава 3) 

Определение 1. Скалярным произведением двух векторов 

a  и b  называется число, обозначаемое символом  ba ,  или 

ba   и равное произведению длин этих векторов на косинус 

угла между ними: 

  cos, baba  .    (1) 

В ортонормированном базисе kji ,,  скалярное произве-

дение 

  zzyyxx babababa , ,   (2) 

где  zyx aaaa ;; ,  zyx bbbb ;; . 

Если ba  , то   0, ba .  

Длина вектора a  вычисляется по формуле 
2aa  , где 

 aaa ,2   – скалярный квадрат вектора a . В базисе kji ,,  

222
zyx aaaa  , где kajaiaa zyx  .  (3) 

Определение 2. Векторным произведением двух векторов 

a  и b  называется третий вектор c , обозначаемый символом 
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 ba ,  или ba   и удовлетворяющий следующим трём требова-

ниям: 

1) длина вектора c  равна произведению длин векторов a  и b  

на синус угла   между ними: 

  sin,  babac ; 

2) вектор c  ортогонален к векторам a  и b ; 

3) вектор c  направлен так, что тройка векторов  cba ,,  – пра-

вая. 

Длина c  векторного произведения численно равна площа-

ди параллелограмма, построенного на векторах a  и b : 

S □  ba, . 

Если векторы  zyx aaaa ;;  и kbjbibb zyx   заданы 

в базисе kji ,, , то  

 
zyx

zyx

bbb

aaa

kji

ba , .    (4) 

Определение 3. Смешанным произведением трёх векторов 

a , b  и c  называется скалярное произведение векторов  ba ,  и 

c , обозначается   cba ,, , или  cba ,, , или cba . 

В базисе kji ,,  смешанное произведение векторов 

 zyx aaaa ;; ,  zyx bbbb ;; ,  zyx cccc ;;  вычисляется по 

формуле: 

zyx

zyx

zyx

ccc

bbb

aaa

cba  .    (5) 
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Объём параллелепипеда, построенного на векторах a , b , 

c , равен cbaV  . 

Объём пирамиды V пир cba
6

1
 . 

Необходимым и достаточным условием компланарности 

трёх векторов a , b , c является равенство нулю их смешанного 

произведения: 0cba  

2. Решение задания 1 

1. Найдём скалярное произведение векторов  cab 23,  , 

если  3;2;1a ,  2;0;1b ,  1;1;2 c . 

    kjikjikjica 11872232323  . 

По формуле (2) найдём 

      kjikicab 1187223,  

   151128071  . 

2. Найдём векторное произведение векторов a  и cb 3 .  

     5;1;51;1;22;0;133 cb  – одноимённые коорди-

наты вычитаются; при умножении вектора на число его коорди-

наты умножаются на это число. 

Векторное произведение векторов  3;2;1a  и 

 5;1;53  cb  вычислим по формуле (4): 

  





515

3213,

kji

cba |определитель разлагаем по первой 

строке|  kMjMiMkAjAiA 131211131211  

             kjikji 92013
15

21

55

31

51

32











 . 

3. Найдём смешанное произведение векторов a2 , b , 

ac 3 . 
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   6;4;23;2;122 a ,     2;0;12;0;1 b , 

         0;1;53;2;13;3;63;2;11;1;233 ac . 

По формуле (5) найдём смешанное произведение векторов: 

  













 211

1015

001

1042

015

201

642

3,,2 Aacba

2

 

       301040
101

104
21 




 M . 

Ответ: 1) 15 ;   2)  9;20;13  ;   3) 30 . 

Задание 2 

1. Найдём косинус угла между рёбрами 21MM  и 31MM . 

Угол между рёбрами равен углу 

между векторами  21MM  и 

31MM . Известно, что координа-

ты вектора 21MM  равны соот-

ветственно 12 xx  , 12 yy  , 

12 zz   (рис. 1): 

если 







2;1;

3

1
1M ,  1;3;12 M , 








 1;4;

3

23
3M , 

то 







 1;2;

3

4
21MM ,  3;3;831 MM . Из формулы (1) 

 
ba

ba




,
cos . 

В базисе kji ;;  скалярное произведение  ba ,  вычисля-

ется по формуле (2), а длина a  – по формуле (3). Имеем  

M

M

M

(x

(x

y

y

z )

z )

1 1 11

2 222

,

,

,

,

3

.

.

.
Рис. 1
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222222
cos

zyxzyx

zzyyxx

bbbaaa

bababa




 . 

В задании 2  

   
3

59
31328

3

4
, 3121 








MMMM , 

3

61

9

61
14

9

16
21 MM ;  

82996431 MM . 

Тогда  

 
5002

59

82
3

61

3

59
,

cos
3121

3121 







MMMM

MMMM
 . 

2. Площадь грани 321 MMM : 

SS MMM
2

1
321
 □=  3121 ,

2

1
MMMM ; 

найдём  

  kji

kji

MMMM 1243

338

12
3

4
, 3121 



 , 

S □   13144169, 3121  MMMM ; 5,6S . 

3. Объём пирамиды. Найдём смешанное произведение трёх 

векторов 









 1;2;

3

4
21MM ,   3;3;831 MM ,   1;3;041 MM  

по формуле (5): 
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100

3128

15
3

4

130

338

12
3

4

413121 MMMMMM

3

 
 

 












 8512

3

4

128

5
3

4

1 3333 MA  

  24244016  пирV . 

424
6

1

6

1
 парпир VV . 

4. Найдём высоту H . HSV оснпар  . Так как S □ 13 , 

24парV , то 
13

24


осн

пар

S

V
H . 

Ответ: 1) 
5002

59
cos  ;  2) 5,6S ; 

3) 4пирV ;          4) 
13

24
H . 

Задание 3 

1. Краткие теоретические сведения 

Прямая на плоскости в ДПСК может быть задана различ-

ными видами уравнений (см. [3], главы 4,5;  [4], глава 5, §1, гла-

ва 6, §1,2, 3; [6], главы 4,6). 

1. Общее уравнение прямой 0 DByAx , вектор 

jBiAn   перпендикулярен к прямой и называется нормаль-

ным вектором прямой.  
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2. Каноническое уравнение прямой 

n

yy

m

xx 00 



, 

где вектор  nms ;  параллелен прямой и называется направ-

ляющим вектором,  000 ; yxM  – заданная точка, через кото-

рую проходит прямая,  yxM ;  – любая точка прямой. 

3. Уравнение прямой, проходящей через точку  000 ; yxM  

перпендикулярно к нормальному вектору  BAn ; : 

    000  yyBxxA . 

4. Параметрические уравнения прямой 









,

,

0

0

ntyy

mtxx
  где Rt  – параметр. 

5. Уравнение прямой в отрезках 

1
b

y

a

x
, 

где a  и b  – величины отрезков, отсекаемых на координатных 

осях Ox  и Oy . 

6. Уравнение прямой с угловым коэффициентом 

bkxy  , 

где tgk  ,   – угол наклона прямой к оси Ox , b  – величина 

отрезка, отсекаемого прямой на оси Oy . 

7. Уравнение прямой с угловым коэффициентом k , прохо-

дящей через заданную точку  000 , yxM : 

 00 xxkyy  . 

8. Уравнение прямой, проходящей через две заданные точ-

ки  111 , yxM  и  222 , yxM : 

12

1

12

1

yy

yy

xx

xx









. 
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Прямые параллельны, если 21 kk  , прямые перпендику-

лярны, если 121 kk , где 1k  и 2k  – угловые коэффициенты 

прямых. 

Алгебраические кривые 2-го порядка 

1. Окружность. Каноническое уравнение окружности 
222 Ryx  , R  – радиус окружности. 

2. Эллипс. Каноническое уравнение эллипса 1
2

2

2

2


b

y

a

x
, 

где a  и b  – полуоси эллипса. 

Если ba  , то фокусы эллипса левый  0,1 cF   и правый 

 0,2 cF  лежат на оси Ox , 
222 cab  . 

Число 
a

c
e   называется эксцентриситетом эллипса. 

3. Гипербола. Каноническое уравнение гиперболы с фоку-

сами левым  0,1 cF   и правым  0,2 cF  имеет вид: 1
2

2

2

2


b

y

a

x
, 

где 
222 acb  . 

Числа a  и b  называются соответственно действительной 

и мнимой полуосями гиперболы. 

Асимптоты гиперболы x
a

b
y  , эксцентриситет гипербо-

лы 
a

c
e  . 

Директрисы эллипса и гиперболы: 

левая директриса 
e

a
x  , 

правая директриса 
e

a
x  . 
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4. Парабола. Каноническое уравнение параболы pxy 22  , 

где 0p  – параметр, уравнение директрисы 
2

p
x  , фокус 









0;

2

p
F . 

Эксцентриситет: 1) для эллипса 1e , 

 2) для гиперболы 1e , 

 3) для параболы 1e , 

 4) для окружности 0e . 

2. Решение задания 3 

Дана гипербола 1
916

22


yx

. Найти расстояние от левого 

фокуса до соответствующей директрисы. 

Найдём левый фокус:  
222 abc  ,  

5251692  cc , левый фо-

кус  0;51 F . Уравнение левой ди-

ректрисы 
e

a
x  , где 4a , 

4

5


a

c
e , тогда 

5

16

4

5

4
x  

(см. рис. 2). Точки 







 0;

5

16
P ,  0;51 F . 

Найдём расстояние PF1  между точками 







 0;

5

16
P  и 

 0;51 F : 

  8,1
5

9
5

5

16
5

5

16
1 PF . 

Рис. 2

x

y

x=

F

3

1

-5

OP

16

x

y=
3

4

x

y=
3

45

4
..
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Ответ: 8,1 . 

Решение задания 4 

Изобразим схематично эллипс 1
925

22


yx

 (рис. 3). 

Найдём правый фокус 
222 bac  , 

4169252  cc , 

правый фокус  0;42F . Так 

как исходная прямая MF2  

перпендикулярна к прямой 

33  xy , то её угловой 

коэффициент 
3

1
k . Уравне-

ние искомой прямой, проходящей через точку  0;42F  имеет 

вид:   0434
3

1
 yxxy . 

Ответ: 043  yx . 

Решение задания 5 

Изобразим параболу xy 42   (рис. 4). 42 p , 2p  –

 параметр.  

Фокус  0;1F , директриса: 1x . Пусть точка  yxM ;  на 

параболе, расстояние от которой до 

директрисы равно 5 : 5MD  

 11 ODOMMD  

415 11  OMOM , 

точка  0;41 M , следовательно, 

 yM ;4  лежит на параболе 

4164 22  yyxy . На па-

раболе имеем две точки:  4;4M  и  4;4 N . 

Ответ:  4;4  . 

Рис. 3

x

y

F F

3

1 1O 5
..

.
.

y

x
=-3

+3

2

М

Рис. 4

x

y

x=1
1

1

1-1 O

.

. . D

D
M

M

N
Директриса
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Задание 6 

Краткие теоретические сведения (см. [3], глава 12; [4], 

глава 5, §3,4,5; [6], глава5). 

1. Общее уравнение плоскости  

0 DCzByAx , 

где вектор  CBAn ;;  – нормальный вектор плоскости. 

2. Уравнение плоскости, проходящей через заданную точку 

 0000 ;; zyxM  перпендикулярно вектору  CBAn ;;  

      0000  zzCyyBxxA . 

Решение задания 6 

Пусть  zyxM ;;  – любая точка плоскости. Векторы 

 0000 ;; zzyyxxMM  ,  1111 ;; pnms   и  

 2222 ;; pnms   компланарны, поэтому их смешанное произве-

дение равно нулю:   0210  ssMM   

или в координатной форме 

0

222

111

000





pnm

pnm

zzyyxx

. 

Разлагая определитель по первой строке, получаем общее 

уравнение плоскости. 

Ответ: 0 DCzByAx . 

Решение задания 7 

Пусть  zyxM ;;  – любая точка плоскости. Векторы MM1 , 

21MM  и 31MM  компланарны, поэтому  

031211  MMMMMM  

или в координатной форме 

0

131313

121212

111









zzyyxx

zzyyxx

zzyyxx

. 
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Разлагая определитель по первой строке, получаем ответ: 

0 DCzByAx . 

Решение задания 8 

Пусть  zyxM ;;  – любая точка плоскости. Векторы 

 1111 ;; zzyyxxMM  ,  12121221 ;; zzyyxxMM   

и  CBAn ,,  – компланарны, поэтому 





0121212

111

CBA

zzyyxx

zzyyxx

 

Ответ: 0 DCzByAx . 

Решение задания 9 

Плоскости параллельны, поэтому их нормальные векторы 

коллинеарны:    22221111 ;;||;; CBAnCBAn  . 

На любой плоскости, например 01111  DzCyBxA , 

фиксируем точку  0000 ,, zyxM  и находим расстояние до вто-

рой плоскости. 

Расстояние d  от точки  0000 ,, zyxM  до плоскости 

02222  DzCyBxA  вычисляется по формуле 

2
2

2
2

2
2

2020202

CBA

DzCyBxA
d




 . 

Задание 10 

1. Краткие теоретические сведения 

Прямая в пространстве может быть задана: 

1) общими уравнениями, как пересечение двух плоскостей: 









;0

,0

2222

1111

DzCyBxA

DzCyBxA
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2) каноническими уравнениями 

p

zz

n

yy

m

xx 000 






, 

где  0000 ,, zyxM  – точка, через которую проходит прямая, 

 pnms ;;  – направляющий вектор прямой; 

3) параметрическими уравнениями 















,

,

,

0

0

0

ptzz

ntyy

mtxx

 

где Rt  – параметр. 

2. Решение задания 10 

Чтобы преобразовать общие уравнения прямой 









0

,0

2222

1111

DzCyBxA

DzCyBxA
    (6) 

в канонические 

p

zz

n

yy

m

xx 000 






, 

достаточно найти хотя бы одну точку  0000 ,, zyxM  прямой и 

направляющий вектор  pnms ,, . 

Ранг системы (6) равен двум, поэтому система имеет беско-

нечное множество решений. 

Пусть, например, минор 
22

11

BA

BA
 – базисный, неизвестные 

x  и y  – базисные, свободной переменной z  можно дать кон-

кретное значение 0z  и затем из системы (5) найти 0x  и 0y . Та-

ким образом, точка 0M  найдена. 

Направляющий вектор s  ортогонален нормальным векто-

рам  1111 ,, CBAn   и  2222 ,, CBAn  , поэтому вектор s  мож-
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но принять равным векторному произведению векторов 1n  и 

2n : 

 

222

11121,

CBA

CBA

kji

nns  . 

Задача 10 решена. 

Решение задания 11 

Случай 1. Прямые параллельны. Направляющие векторы 

коллинеарны: 21 || ss  (рис. 5), 

 1111 ,, zyxM  и  2222 ,, zyxM  – 

точки, через которые проходят 

прямые. Векторы 21MM  и 1s  

приведём в точку 1M , найдём 

площадь параллелограмма, по-

строенного на этих векторах: S □  121 ,sMM . 

  kAjAiA

pnm

zzyyxx

kji

sMM 131211

111

121212121 ,  , 

S □   2
13

2
12

2
11121 , AAAsMM  ,  

2
1

2
1

2
11 pnms  .  

Из формулы S □  hs1  высота 
1s

S
h   – расстояние 

между прямыми.  ► 

Случай 2. Прямые скрещиваются. 

Векторы 21MM , 1s  и 2s  некомпланарны. Найдём объём 

параллелепипеда, построенного на этих векторах (рис. 6): 

 

N

M

M

s

s

1 1

2

2

Рис. 5

.

..
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2121 ssMMV  . 

Затем вычислим площадь осно-

вания, построенного на векторах 

1s  и 2s : S □  21,ss . Так как  

SV  □ H , то 
S

V
H   – высота 

параллелепипеда является расстоянием между скрещивающи-

мися прямыми.   ► 

Случай 3. Прямые пересекаются. Расстояние между ними 

равно нулю. 

Решение задания 12 

Для нахождения точки пересечения прямой 

p

zz

n

yy

m

xx 000 






 и плоскости 0 DCzByAx  ре-

шаем систему уравнений 























.0

,

,

,

0

0

0

DCzByAx

ptzz

ntyy

mtxx

 

       DptzCntyBmtxA 000  

параметр  

0
000 t

CpBnAm

DCzByAx
t 




 ,  где 0 CpBnAm . 

Значение параметра 0t  подставляем в параметрические 

уравнения прямой (при решении мы перешли от канонических 

уравнений к параметрическим): 

00 mtxx  , 00 ntyy  , 00 ptzz  . 

Ответ:  000000 ,, ptzntymtx  . 

M

M

s

s

1

1

2

2

Рис. 6

.

.
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Вопрос: что будет, если 0 CpBnAm ? 

Решение задания 14 

Найти условия принадлежности прямой   

p

zz

n

yy

m

xx 000:








  

плоскости 

0:  DCzByAx . 

Для выполнения этих условий 

необходимо и достаточно чтобы 1) sn   и 2) прямая   и плос-

кость   имели хотя бы одну общую точку, например, 

 0000 ,, zyxM . Таким образом, эти условия выражаются двумя 

равенствами: 

0 CpBnAmsn , 

  0000 ,, zyxM  и 

  0:,, 0000000  DCzByAxzyxM  . 

Решение задания 15 

Приведём векторы  zyx aaaa ,, ,  zyx bbbb ,, , 

 zyx cccc ,,  и  zyx dddd ,,  (см. рис. 8) к общему нача-

лу O . 

Существуют числа  ,  ,   такие, что соответственно 

aOA  , bOB  , cOC  , 

вектор 

 OCOBOAdOD  

       cba   . 

Найдём числа  ,    – 

координаты вектора d  в бази-

се cba ,, . Имеем  

kdjdidd zyx  , 

Рис. 7


M

0

n

s

C

A
a

b

c

Рис. 8

D

d

O
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kajaiaa zyx  , kbjbibb zyx  , kcjcicc zyx  , 

 kdjdid zyx  

     kcjcickbjbibkajaia zyxzyxzyx   . 

Два вектора в равенстве равны, поэтому 















.

,

,

zzzz

yyyy

xxxx

dcba

dcba

dcba







 

Из полученной системы линейных уравнений любым спо-

собом найдём единственные  ,   , так как для базиса 

cba ,,  определитель системы отличен от нуля.  ► 

Задание 16 

1. Краткие теоретические сведения 

Для любого базиса cba ,,  существует единственный ор-

тонормированный базис 321 ,, eee , определяемый базисом 

cba ,, . Процесс преобразования любого базиса в ортогональ-

ный называется процессом ортогонализации Грама – Шмидта. 

Рассмотрим этот процесс. 

Очевидно, что вектор 1e  можно положить равным орту 

a
a

a o 1
 , 

oae 1 . Найдём 12 ebe  , причём 12 ee  ,   – 

некоторое число. 

Умножим скалярно предыдущее равенство на вектор 1e : 

       111112 ,,,, ebeeebee   , так как   0, 12  ee . Та-

ким образом 12 ebe  , где  1,eb . Орт 2

2

2

1
e

e
e 


 . 
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Найдем орт 3e  аналогично. 22113 eece   ,               (*) 

где    13 ee   и 23 ee  . 

Умножаем это равенство скалярно сначала на 1e , а затем на 2e : 

 11 ,ec ,  22 ,ec . Полученные числа 1  и 2  под-

ставляем в равенство (*), затем вектор 3e   нормируем: 

3

3

3

1
e

e
e 


 . 

В результате получаем ортонормированный единственный 

базис 321 ,, eee . 

2. Решение задания 16 

Покажем, что данные векторы  2;2;1a ,  0;6;3b  и 

 6;0;3c  образуют базис. 

Вычислим их смешанное произведение 











003

663

421

603

063

221

cba

2  

         0108
66

42
333 3131 


 MA . 

Следовательно, cba ,,  – базис. 

  












3

2
;

3

2
;

3

1
2,2,1

221

11

222
1 a

a
e . 

Найдём :2e    112 ,ebebe   

     3041
3

2
;

3

2
;

3

1
0;6;3 








 , 

       2;4;42;2;10;6;3
3

2
;

3

2
;

3

1
30;6;32 








e , 
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3

1
;

3

2
;

3

2
2;4;4

41616

11
2

2

2 e
e

e . 

Аналогично найдём 3e . 

     1122113 ,eceece   

           341
3

2
;

3

2
;

3

1
6;0;3 








 . 

        022
3

1
;

3

2
;

3

2
6;0;3, 22 








 ec . 

Таким образом, 

       4;2;42;2;16;0;3
3

2
;

3

2
;

3

1
36;0;33 








e , 

    .
3

2
;

3

1
;

3

2
4;2;4

6

1
4;2;4

16416

11
3

3

3 













 e

e
e

 

Проверка: 

  0
9

2

9

4

9

2

3

1
;

3

2
;

3

2

3

2
;

3

2
;

3

1
, 21 

















ee , 

  0
9

4

9

2

9

2

3

2
;

3

1
;

3

2

3

2
;

3

2
;

3

1
, 31 

















ee , 

  0
3

2
;

3

1
;

3

2

3

1
;

3

2
;

3

2
, 32 

















ee . 

Ответ: 









3

2
;

3

2
;

3

1
1e , 










3

1
;

3

2
;

3

2
2e ,  

  









3

2
;

3

1
;

3

2
3e . 

Задание 17 

1. Краткие теоретические сведения 

(см. [4], глава 6, §5; [6], глава 7; [2], глава 1, §4; глава 4, §3) 

Задача. Общее уравнение линии 2-го порядка 
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0222 000110
2

0211
2

20  AyAxAyAxyAxA   (7) 

привести к каноническому уравнению. 

Способ первый. Поворотом осей координат Ox  и Oy  на 

некоторый угол   по формулам 





cossin

,sincos

yxy

yxx




    (**) 

получаем новую систему координат yxO  , в которой не будет 

слагаемого с произведением yxA 
112 . Угол поворота находится 

из уравнения 

  0110220
2

11  AtgAAtgA     (8) 

или   
11

0220

2
2

A

AA
ctg


 . 

Общее уравнение примет вид: 

022 000110
2

02
2

20  AyAxAyAxA .  (9) 

Выполнив параллельный перенос по формулам 









0

0 ,

yyY

xxX
 

где 0x  и 0y  – координаты нового начала O , получаем про-

стейшее (каноническое) уравнение. 

Второй способ. В этом способе преобразований уравнения 

(7) к уравнению (9) применяется теория собственных векторов и 

собственных значений матрицы (см. [2]). 

Определение. Ненулевой вектор x  называется собствен-

ным вектором матрицы A , если выполняется равенство 

xx A .      (10) 

Число   называется собственным значением (собственным 

числом) матрицы A . 

Собственные векторы x  и соответствующие собственные 

значения   являются решениями матричного уравнения (10), 

записанного в координатной форме. 
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П р и м е р. Найти собственные векторы и собственные зна-

чения симметрической матрицы второго порядка 
52

22
A  . 

Решение. Запишем матричное уравнение (10) xx A , 

2

1

2

1

52

22

x

x

x

x
 , где 21 xxxT  . 















221

121

2

1

21

21

52

,22

52

22

xxx

xxx

x

x

xx

xx








 

 
 









.052

,022

21

21

xx

xx




                               (11) 

Имеем однородную СЛАУ с неизвестными 1x  и 2x . 

Для существования нетривиальных решений необходимо и 

достаточно, чтобы определитель системы (11) был равен нулю: 

0
52

22









. 

Уравнение относительно   называется характеристиче-

ским уравнением: 

   0452   , 0672   11  , 62   – соб-

ственные значения матрицы A . 

Найдём собственные векторы: 

1) 11  , система (11) примет вид:  

02
042

,02
21

21

21









xx

xx

xx
. 

Пусть 21 x , тогда 12 x . Собственному значению 11   

соответствует собственный вектор 12 Tx ; 

2) если 62  , то система (11) 

02
02

,024
21

21

21









xx

xx

xx
, 12 2xx  , 
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пусть 11 x , тогда 22x ; 21Tx  – собственный вектор с 

собственным значением 6 . 

2. Решение задания 17 первым способом 

Привести к каноническому виду уравнение кривой второго 

порядка 

036121634 2  yxyxy .    (12) 

Решение. Найдём sin  и cos  угла поворота   из урав-

нения (8), где 211 A , 020 A , 302 A . 

2
4

53
0232 2 


  tgtgtg ; 

2

1
 . 

Выберем 22 arctgtg   . Найдём sin  и cos . 

5

1

1

1
cos

cos

1
1

22

2 









tg

tg , 

    
5

2
cos1sin 2      

5

2
sin  ,      

5

1
cos  . 

Формулы (**) преобразования системы Oxy  в систему 

yxO   имеют вид: 














.
5

1

5

2

,
5

2

5

1

yxy

yxx

 

Подставляем x  и y  в уравнение (10): 






























2

5

1

5

2
3

5

1

5

2

5

2

5
4 yxyxy

x
 

036
5

1

5

2
12

5

2

5
16 




















 yxy

x
. 
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036
5

20

5

40
4 22  yxyx . 

Выделяем полные квадраты: 

036
5

20

5

10
4 22 

















 yyxx , 

    03620522054
22

 yx . 

Выполняем параллельный перенос в точку  52;5 O  по 

формулам 









.52

,5

yY

xX
 

Тогда 1
369

364
22

22 
yx

YX  – каноническое уравнение 

гиперболы (рис.9). 
y

y

Y

x

x

X

O

O

6

-6

3

-3

.

.

.

.

’

’

’

Рис. 9  

3. Решение задания 17 вторым способом 

В общем уравнении (7) первые три слагаемых  

Ка
фе
др
а В
ыс
ше
й м
ат
ем
ат
ик
и 

РГ
РТ
У



 28 

  2
0211

2
20 2, yAxyAxAyxQ   

называются группой старших слагаемых и являются квадратич-

ной формой (см. [2], глава 5, §7).  

Запишем квадратичную форму в матричном виде: 

 
y

x

AA

AA
yxyxQ 

0211

1120
, , – проверьте! 

где матрица 
0211

1120
A

AA

AA
  называется матрицей квадратичной 

формы. Матрица A  является симметрической матрицей, у ко-

торой главная диагональ образована из коэффициентов при 

квадратах 
2x  и 

2y , а элементы побочной диагонали – половины 

коэффициента в произведении переменных x  и y . 

Найдём собственные значения и собственные векторы мат-

рицы квадратичной формы задания 17: 

  234, yxyyxQ  . 

Для матрицы 
32

20
A   найдём собственные значения, 

решив характеристическое уравнение 

0430
32

20 2 



x




, 41  , 12  . 

Каждое собственное значение имеет собственные векторы, 

которые можно найти из системы линейных алгебраических 

уравнений (в матричной форме): 

  0EA  xAxx  , 

где            
10

01
E  . 
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В координатной форме 

 












032

,02
0

32

2

yx

yx

y

x








 система уравнений 

относительно x  и y . 

Для собственного значения 41   получаем однородную 

систему уравнений 

xy
yx

yx
2

02

,024









, где x  – любое действительное чис-

ло, кроме 0x , т.е. все собственные векторы, соответствую-

щие 41  , параллельны прямой xy 2 . Найдём один из них. 

Пусть, например, 1x , тогда 2y . Собственный вектор 

T
x 21)1(   нормируем. Длина 5)1( x , нормированный 

вектор 

T

e
5

2

5

1
1  . 

Для второго собственного значения 12   из однородной 

системы 

2
02

042

,02 x
yyx

yx

yx





. 

Пусть, например, 2x , тогда 1y . Собственный вектор 

T
x 12)2(   нормируем: 

T

ex
5

1

5

2
514 2

)2(  . 

Матрица перехода 

5

1

5

2
5

2

5

1

P



  для базиса 21,ee   си-

стему Oxy  переводит в новую систему yxO   по формулам: 
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y

x

y

x




 P , т.е. 

y

x

y

x










5

1

5

2
5

2

5

1
















yxy

yxx

5

1

5

2

,
5

2

5

1

– 

получены формулы (**) для задания 17: 
5

1
cos  , 

5

2
sin  . 

Поворот ДПСК Oxy  совершается вокруг точки O  на угол 

  против часовой стрелки. 

Дальнейшее решение повторяет решение задания первым 

способом. 

Ответ: 1
369

22


YX

. 

 

ТИПОВОЙ РАСЧЁТ 

Задание 1. Даны векторы  

 
zyx aaaa ,, , kbjbibb zyx  ,  

zyx cccc ,, . Найти: 

1) скалярное произведение  bcba 2,32  ; 

2) длину векторного произведения векторов ba 32   и bc 2 ; 

3) смешанное произведение векторов a , b  и c . 

1.1.  4;1;2a ,  2;0;3b ,   2;4;1 c . 

1.2.  4;2;0a ,  1;2;3 b ,   1;1;1 c . 

1.3.  7;2;5 a ,  1;1;2 b ,   3;5;4 c . 

1.4.  3;2;1 a ,  6;4;2b ,   3;5;4c . 

1.5.  3;2;1a ,  1;4;0 b ,   2;4;6 c . 

1.6.  0;3;6 a   5;3;2 b ,   2;2;0 c . 

1.7.  7;5;3a ,  7;5;3 b ,  2;2;2c . 
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1.8.  6;4;2 a ,  6;7;8 b ,  1;1;1c . 

1.9.  0;1;4a ,   3;0;3 b   1;3;4 c . 

1.10.  3;2;1 a ,  3;3;3 b ,  5;1;2 c . 

1.11.  7;7;7 a ,  6;0;2 b ,   5;1;2c . 

1.12.  4;6;8 a ,  4;6;8 b ,   3;2;1 c . 

1.13.  5;3;0 a ,  7;5;2 b ,   1;2;3 c . 

1.14.  3;3;3a ,  3;3;3 b ,  3;3;3 c . 

1.15.  0;1;2a ,  3;2;1 b ,  5;0;0c . 

1.16.  8;8;8 a ,  2;2;2 b ,  1;1;1c . 

1.17.  7;3;2 a ,  7;7;7 b ,   1;2;2 c . 

1.18.  0;9;9 a ,  9;9;0b ,   9;0;9c . 

1.19.  2;3;4 a ,  2;3;4b ,  2;3;4 c . 

1.20.  4;5;6 a ,  4;5;6 b ,  4;5;6c . 

1.21.  1;1;1 a ,  1;2;3 b ,   3;2;1 c . 

1.22.  5;5;5a ,  5;5;5 b ,  5;5;5 c . 

1.23.  1;4;7 a ,  7;4;1b ,   7;1;4c . 

1.24  4;0;0 a ,  4;0;4b ,   1;3;5 c . 

1.25.  9;7;3 a ,  4;0;4b ,   1;3;5 c . 

1.26.  2;4;6 a ,  2;4;6 b ,   4;4;4c . 

1.27.  7;5;3 a ,  9;5;5 b ,   10;5;5 c . 

1.28.  5;7;9 a ,  0;2;4 b ,  8;6;4 c . 

1.29.  5;3;2 a ,  3;3;4 b ,   8;8;3 c . 

1.30.  6;4;1 a ,  7;2;2 b ,  1;4;7c . 

Задание 2. Даны координаты вершин пирамиды 

4321 MMMM :  1111 ,, zyxM ,  2222 ,, zyxM ,  3333 ,, zyxM , 

 4444 ,, zyxM . Найти: 

1) косинус угла между рёбрами 21MM  и 31MM ; 
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2) площадь грани 321 MMM ; 

3) объём пирамиды; 

4) длину высоты пирамиды, опущенной из вершины 4M  на ос-

нование 321 MMM . 

2.1.  3;2;11M ,  3;0;22 M ,  1;2;43M ,  1;1;34 M . 

2.2.  3;2;11 M ,  2;0;32M ,  1;1;23 M ,  2;2;54 M . 

2.3.  2;2;21M ,  2;2;22 M ,  3;1;43 M ,  1;0;24 M . 

2.4.  3;2;01 M ,  2;6;32 M ,  6;6;73 M ,  0;21;14 M . 

2.5.  6;5;51M ,  4;5;42M ,  3;3;43M ,  2;2;24M . 

2.6.  5;1;01M ,  1;2;12 M ,  3;1;23 M ,  1;2;14 M . 

2.7.  3;1;21 M ,  1;0;32M ,  1;1;23 M ,  0;8;04M . 

2.8.  1;3;21 M ,  2;1;42 M ,  7;3;63M ,  

 8;4;54 M . 

2.9.  2;1;21 M ,  0;0;42M ,  7;2;33M ,  2;3;14M . 

2.10.  3;5;11 M ,  2;6;42 M ,  3;2;03M ,  1;1;24 M . 

2.11.  4;7;21M ,  1;5;22 M ,  1;1;43 M ,  0;2;84M . 

2.12.  2;0;21 M ,  2;4;12 M ,  4;3;23M ,  5;1;24 M . 

2.13.  4;3;21 M ,  4;1;32M ,  1;3;53M ,  0;1;24 M . 

2.14.  3;3;31M ,  4;3;22 M ,  6;5;43M ,  2;1;24 M . 

2.15.  0;3;01M ,  4;4;42M ,  2;2;13 M ,  1;5;24M . 

2.16.  6;4;21M ,  6;3;12 M ,  1;5;23 M ,  1;3;14 M . 

2.17.  1;3;61M ,  3;3;32M ,  2;1;23 M ,  2;3;54 M . 

2.18.  3;4;51 M ,  1;0;12M ,  1;4;13 M ,  4;3;24 M ; 

2.19.  1;2;41 M ,  1;3;42 M ,  2;2;53 M ,  

   3;2;04 M . 

2.20.  2;2;21 M ,  3;2;12 M ,  4;1;73 M ,  

   4;6;84M . 
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2.21.  4;4;41 M ,  1;2;12 M ,  1;2;33M ,  2;1;34M . 

2.22.  1;3;21 M ,  0;1;22M ,  3;2;13 M ,  1;0;04M . 

2.23.  2;0;01M ,  1;3;02M ,  0;1;23M ,  1;1;14M . 

2.24.  4;6;21 M ,  2;6;92 M ,  0;1;23M ,  1;1;14M . 

2.25.  3;2;11 M ,  2;2;22 M ,  1;1;13M ,  5;6;74 M . 

2.26.  5;4;31M ,  4;3;22M ,  2;2;33M ,  6;1;13 M . 

2.27.  8;8;81M ,  6;6;62M ,  7;6;73M ,  8;7;53M . 

2.28.  5;7;81M ,  3;7;52M ,  1;2;13 M ,  5;2;04M . 

2.29.  2;2;31 M ,  4;4;32 M ,  1;5;33M ,  4;5;64M . 

2.30.  4;3;11M ,  4;2;12 M ,  1;2;53 M ,  3;3;34 M . 

Задание 3 

3.1. Найти  baba  ,3 ,если 3a , 1b , ba  . 

3.2. Найти направляющие косинусы вектора  2;1;2a . 

3.3. Найти орт вектора  2;2;1 a . 

2.4. При каких m  и n  векторы  4;;2 ma   и  nb ;1;4  

коллинеарны? 

3.5. Найти смешанное произведение векторов a , b  и c , если 

2a , 3b , 1c , угол между векторами a  и b  ра-

вен 
6


, вектор c  противоположен вектору  ba , . 

3.6. Вычислить площадь параллелограмма, если угол между век-

торами a  и b  равен 
60  и 4a , 3b . 

3.7. Вычислить объём пирамиды, построенной на векторах a , 

b  и c , если 1a , 2b , 3c , угол между векторами a  

и b  равен 
6


 и вектор c  перпендикулярен векторам a  

и b . 
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3.8. Вычислить  baba 32,3  , если 2a , 2b , угол 

между векторами a  и b  равен 
6

5
. 

3.9. Найти  232 ba  , если 4a , 2b , 
3

2
,










 

ba . 

3.10. Вычислить  baba  2,2 , если ba  . 

3.11. Найти ba 23  , если ba  . 

3.12. Найти  baba  2,23 , если 1a , 2b , 
6

,









 

ba . 

3.13. Вычислить  baba  2,23 , если 1a , 2b , 

3
,










 

ba . 

3.14. Вычислить  baba 22,23  . 

3.15. Найти площадь параллелограмма, построенного на векто-

рах nma 32  , nmb 23  , если 3m , 2n , 

120, 






 

nm . 

3.16. Какому условию должны удовлетворять векторы a  и b , 

чтобы векторы ba   и ba   были перпендикулярны? 

3.17. Какому условию должны удовлетворять векторы a  и b , 

чтобы векторы ba   и ba   были коллинеарны? 

3.18. Пусть векторы a , b  и c  удовлетворяют условию 

0 cba . Если 3a , 2b , 2c , то 

      ?,,,  cbcaba  

3.19. Найти длину вектора cbad  , если векторы взаимно 

перпендикулярны и 3a , 3b , 3c . 
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3.20. Доказать теорему Пифагора, если векторы a  и b  образу-

ют катеты. 

3.21. Доказать теорему косинусов, если два вектора a  и b , вы-

ходящие из одной точки, образуют стороны треугольника. 

3.22. При каком значении m  векторы bma   и bma   будут 

перпендикулярны? 

3.23. Доказать тождество:    
2222

,, bababa  . 

3.24. Доказать, что четыре точки  4;3;11M ,  4;2;12 M , 

 1;2;53 M ,  3;3;34M  лежат в одной плоскости. 

3.25. Найти вектор  321 ;; xxxx  , если он перпендикулярен к 

вектору  3;2;1a  и удовлетворяет условиям: 

  322  kjix ,   22  kjix . 

3.26. Разложить вектор  0;6;2d  по векторам  0;4;3a , 

 1;2;1 b ,  1;0;0c . 

3.27. При каком   векторы  2;1;1a ,  4;1;3b , 

 ;2;2c  будут компланарны? 

3.28. Найти длину векторного произведения векторов ba 43   и 

ba 43  , если  2a , 3b , 
6

5
,










 

ba . 

3.29. Доказать, что смешанное произведение трёх векторов 

ba  , cb  , ca   равно cba2 . 

3.30. Объём тетраэдра равен 10 , известны три его вершины: 

 2;1;21 M ,  3;3;32M ,  4;2;13M . Найти координаты чет-

вёртой вершины, если известно, что она лежит на оси Oz . 

Задание 4 

4.1. Написать уравнение эллипса, фокусы которого лежат на оси 

Ox  симметрично относительно начала координат, если его 

полуоси равны 5  и 4 . 
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4.2. Вычислить расстояние от левого фокуса эллипса 

1
1625

22


yx

 до соответствующей директрисы. 

4.3. Определить, является ли уравнение 

031150642516 22  yxyx  

уравнением эллипса и если да, то найти его центр, полуоси, 

эксцентриситет и уравнения директрис. 

4.4. Найти точки пересечения прямой 01 yx  и эллипса 

404 22  yx . 

4.5. Вычислить расстояние от правого фокуса гиперболы 

1
916

22


yx

 до соответствующей директрисы. 

4.6. Определить, является ли уравнение 

036150642516 22  yxyx  

уравнением гиперболы и если да, то найти её центр, полу-

оси – действительную и мнимую, эксцентриситет и уравне-

ния директрис. 

4.7. Написать уравнение гиперболы, фокусы которой лежат в 

вершинах эллипса 1
2536

22


yx

, а директрисы проходят че-

рез фокусы эллипса. 

4.8. Написать уравнение эллипса, вершины которого находятся в 

фокусах гиперболы 1
916

22


yx

, а директрисы проходят в 

двух единицах от фокусов гиперболы.  

4.9. При каких значениях параметра   прямая  xy
2

5
пе-

ресекает гиперболу 1
916

22


yx

? 

4.10. При каких значениях параметра   прямая xy 3 пересе-

кает эллипс 1
916

22


yx

? 
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4.11. При каких значениях параметра   прямая  xy 3  пе-

ресекает эллипс 1
94

22


yx

? 

4.12. Написать уравнение параболы, если её фокус  0;5F , а 

уравнение директрисы 05 x . 

4.13. При каких значениях параметра m  прямая mxy  2 :  

1) пересекает параболу xy 42  ; 

2) касается этой параболы; 

3) не пересекает её. 

4.14. Написать уравнение параболы, если известны её директри-

са 02 x  и фокус  4;4F , построить параболу. 

4.15. Даны уравнения двух сторон прямоугольника: 

01223  yx  и 0532  yx . Точка пересечения его 

диагоналей  2;0 M . Найти площадь прямоугольника. 

4.16. Написать уравнение прямой, проходящей через точку 

 2;1M  и отсекающей от координатного угла первой чет-

верти прямоугольный треугольник с площадью 6 кв. см. 

4.17. Написать уравнение окружности, проходящей через точки 

пересечения параболы 92  xy  с осями координат. 

4.18. Найти точки пересечения асимптот гиперболы 122  yx  

с окружностью 01822  yx . 

4.19. Найти расстояние между прямыми 01243  yx  и 

0343  yx . 

4.20. Написать уравнение прямой, проходящей через правый 

фокус гиперболы 2054 22  yx  перпендикулярно к асимп-

тоте с положительным угловым коэффициентом. 

4.21. Написать уравнение линии, каждая точка которой равно-

удалена от точки  3;1M  и от оси абсцисс. Построить ли-

нию. 
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4.22. Написать уравнение линии, каждая точка которой равно-

удалена от точки  4;2A  и от оси ординат. Построить ли-

нию. 

4.23. Написать уравнение прямой, проходящей через левый фо-

кус эллипса 225259 22  yx  и перпендикулярной к пря-

мой 033  yx . 

4.24. Написать каноническое уравнение эллипса с фокусами на 

оси Ox , если даны его точка  0;4A  и директриса 8x . 

4.25. Написать каноническое уравнение гиперболы с фокусами 

на оси Ox , если даны уравнения асимптот xy
3

4
  и рас-

стояние между фокусами равно 10. 

4.26. Написать уравнение окружности, описанной около тре-

угольника, стороны которого заданы уравнениями 

01753  yx , 01325  yx , 0172  yx . 

4.27. Найти длину перпендикуляра, опущенного из точки эллип-

са 225259 22  yx  на фокус. 

4.28. Какую линию определяет уравнение 

079508254 22  yxyx ? Построить линию. 

4.29. Определить, какую линию определяет уравнение 

05242 22  yyx  и построить её. 

4.30. На параболе xy 82   найти точку, расстояние от которой 

до директрисы равно 6. 

Задание 5 

5.1. Написать уравнение плоскости, проходящей через точки 

 1;2;31 M  и  3;1;42 M  и перпендикулярной к плоско-

сти 0232  zyx . 

5.2. Написать уравнение плоскости, перпендикулярной к плос-

костям 02323  zyx , 0422  zyx  и прохо-

дящей через точку  3;2;1M . 
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5.3. Написать канонические уравнения прямой, проходящей че-

рез точку  11;21 M  и параллельной прямой  









.043

,02232

zyx

zyx
 

5.4. Найти расстояние между прямыми  

1

1

3

3

2 







zyx
   и   

13

1

2

1 zyx










. 

5.5. Найти расстояние от точки  3;1;1M  до прямой 









.0332

,013

zyx

zx
 

5.6. Найти точку пересечения прямой 
2

3

2

1

3

2 







 zyx
 и 

плоскости 03432  zyx . 

5.7. Написать уравнение плоскости, проходящей через точку 

 2;2;2M  и перпендикулярной к прямой 









.0323

,0822

zyx

zyx
 

5.8. Найти точку N , симметричную точке  0;2;1M  относи-

тельно прямой 
2

1

2

1

3

3









 zyx
. 

5.9. Найти расстояние от точки  1;3;2M  до прямой 

2

4

1

2

2

2 







 zyx
. 

5.10. Вычислить расстояние между прямыми  









0422

,0323

zyx

zyx
 и 

85

1

2

1







 zyx
. 
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5.11. Написать уравнение плоскости, проходящей через точку 

 1;1;1 M  параллельно прямым 
2

1

3

3

2

2 







 zyx
 и 

3

1

2

2

3







zyx
. 

5.12. Написать уравнение плоскости, проходящей через прямую 









0333

,0422

zyx

zyx
 и точку  1;1;2 M . 

5.13. Найти координаты точки M , симметричной точке 

 3;2;1P  относительно плоскости, проходящей через три 

точки:  2;1;31 M ,  1;1;42 M ,  2;0;23M . 

5.14. Написать уравнение плоскости, проходящей через две па-

раллельные прямые: 
1

1

2

2

2

3 







 zyx
 и 

1

2

22

2









 zyx
. 

5.15. Написать уравнение плоскости, проходящей через прямую 

2

2

2

1

3

5









 zyx
 перпендикулярно к плоскости 

03243  zyx . 

5.16. Найти расстояние между прямыми 
3

2

2

3

2

4 







 zyx
 и 

1

4

2

2

3

2 







 zyx
. 

5.17. Лежит ли прямая 
3

2

1

1

2

1 





 zyx
 в плоскости 

012  zyx ? 

5.18. Написать уравнение прямой, лежащей в плоскости xOy , 

проходящей через начало координат и перпендикулярной к 

прямой 
4

3

2

1

3

2 





 zyx
. 
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5.19. Написать уравнение плоскости, отсекающей на координат-

ных осях Ox  и Oy  соответственно отрезки 4 и 5 и прохо-

дящей через точку  4;5;41 M . 

5.20. Найти угол между плоскостями 053  zx  и 

045  yx . 

5.21. Найти канонические уравнения прямой, проходящей через 

точку  3;2;11M  параллельно прямой 








.0242

,032

zyx

zyx
 

5.22. Найти точку пересечения прямой 
1

1

32

1 


 zyx
 и плос-

кости 0123  zyx . 

5.23. Найти расстояние между прямой 
3

3

2

1

1

2 







 zyx
 и 

плоскостью 022  zyx . 

5.24. Определить взаимное расположение двух прямых 

3

3

2

1

2

3 





 zyx
 и 

1

3

4

1

3







zyx
. 

5.25. Найти расстояние между прямыми в предыдущем примере. 

5.26. Написать уравнение плоскости, проходящей через точку 

 1;2;11 M  и отсекающей на осях координат отличные от 

нуля равные отрезки. 

5.27. Написать уравнение плоскости, проходящей через прямую  















1

,5

,13

tz

ty

tx

 

и точку  3;2;1M . 
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5.28. Написать уравнение плоскости, проходящей через прямую 

1

2

3

1

2

1 





 zyx
 параллельно прямой 

31

2

4

3







 zyx
. 

5.29. Найти угол между прямой 








0332

,012

zyx

zyx
 и плоско-

стью 05732  zyx . 

5.30. Написать уравнение плоскости, проходящей через прямую 















1

,5

,13

tz

ty

tx

 

       и точку  3;2;1M . 

Задание 6. Исследовать векторы cba ,,  на линейную зави-

симость (см. задание 1). 

Задание 7. В ортонормированном базисе kji ,,  даны век-

торы a , b , c  и d . Разложить вектор d  по новому базису 

cba ,, . Сначала проверьте, образуют ли базис векторы ba ,  

и c . 

7.1. ia 3 ,  kjib  2 ,   kc  ,   kjid 42  . 

7.2. kjia 32  , kjib 42  , kjic 53  , 

  jid 2 . 

7.3. jia  2 , kjib 23  , kjic 42  , 

kjid 22  . 

7.4. kjia 32  , kjib 222  , kjic 23  , 
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kjid 23  . 

7.5. kjia  42 , kjib  3 , kjic 522  , 

   kjid  32 . 

7.6. kja 32  , kjib  2 , kjic 232  , 

   kjid  . 

7.7.   1;3;2a ,    1;2;1 b ,    2;3;5c ,    1;0;3 d . 

7.8.   1;0;2a ,    2;2;3 b ,    1;2;3c ,    1;0;3 d . 

7.9.  0;2;2a ,   1;1;0 b ,   3;2;3 c ,  2;2;0 d . 

7.10.  2;1;3a ,    4;2;5b ,    3;2;1c ,    1;1;1 d . 

7.11.  2;2;2a ,    1;0;1b ,    4;2;3c ,    0;3;0d . 

7.12.  1;4;5 a ,  1;2;3 b ,   3;4;1 c ,   0;3;0d . 

7.13.  2;2;2a ,    1;0;1b ,    4;2;3c ,    4;4;4d . 

7.14.  1;1;4 a ,  2;3;2 b ,  3;3;3c ,  

  4;3;2 d . 

7.15.  1;3;7 a ,  0;4;2 b ,  1;5;3 c ,  

  1;3;5 d . 

7.16.  1;2;3 a ,   4;3;2b ,  1;2;1c ,  2;2;0 d . 

7.17.  2;4;6a ,   2;3;4 b ,   2;3;5c ,  4;3;2d . 

7.18.  3;4;7a ,    1;3;2 b ,    3;5;4c ,    5;5;5d . 

7.19.  2;3;4 a ,   5;4;2b ,   5;1;2 c ,  

  3;4;5 d . 

7.20.  6;5;8 a ,  2;3;4b ,  5;2;4c ,  

  2;0;2d . 

7.21.  3;4;1 a ,  10;3;2 b ,  6;2;1c , 

  2;2;1 d . 

7.22.  5;4;3 a ,  2;3;1b ,  5;4;3c ,  0;0;3d . 
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7.23.  1;2;5 a ,  2;3;4 b ,  3;6;5 c ,  6;4;2d . 

7.24.  2;3;4a ,  3;9;4 b ,  1;5;2 c ,  0;1;0 d . 

7.25.  5;7;9a ,  1;4;3b ,  2;5;6 c ,  2;1;3 d . 

7.26.  3;0;2a ,  4;0;2 b ,  5;2;3 c ,  

  3;2;4 d . 

7.27.  3;3;3 a ,  3;2;1 b ,  6;5;3 c ,  

  0;3;1d . 

7.28.  3;4;6 a ,  2;1;6b ,  1;0;4c , 

   2;3;4 d . 

7.29.  1;2;1 a ,  5;4;3b ,  2;1;0 c ,  

  0;1;2d . 

7.30.  1;2;0a ,  4;1;0b ,  2;1;2c , 

  2;2;2d . 

Задание 8. Найти собственные значения и собственные век-

торы матрицы 
2221

1211
A

aa

aa
 . 

8.1.  
212

15
A




 .   8.2.  

25

47
A


 . 

8.3.  
58

36
A


 .   8.4.  

33

108
A




 . 

8.5.  
106

73
A




 .   8.6.  

42

45
A




 . 

8.7.  
12

96
A




 .   8.8.  

42

45
A




 . 

8.9.  
76

66
A


 .   8.10. 

31

22
A  . 
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8.11. 
48

37
A


 .   8.12. 

78

34
A


 . 

8.13. 
59

610
A




 .   8.14. 

41

32
A  . 

8.15. 
83

72
A




 .   8.16. 

27

16
A


 . 

8.17. 
105

116
A




 .   8.18. 

11

35
A


 . 

8.19. 
97

53
A




 .   8.20. 

64

44
A


 . 

8.21. 
11

53
A


 .   8.22. 

51

22
A


 . 

8.23. 
54

24
A


 .   8.24. 

66

57
A




 . 

8.25. 
15

48
A




 .   8.26. 

41

23
A  . 

8.27. 
41

23
A




 .   8.28. 

83

105
A




 . 

8.29. 
13

24
A


 .   8.30. 

21

21
A  . 

Задание 9. Привести к каноническому виду общее уравне-

ние линии второго порядка двумя способами:  

1) с помощью поворота осей координат на некоторый угол   и 

параллельного переноса; 

2) с помощью собственных значений и собственных векторов 

матрицы. 

9.1.  0519642362429 21

2

221

2

1  xxxxxx . 

9.2.  04203018812 21

2

221

2

1  xxxxxx . 
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9.3.  0418203325 21

2

221

2

1  xxxxxx . 

9.4.  071018666 21

2

221

2

1  xxxxxx . 

9.5.  05414362429 21

2

221

2

1  xxxxxx . 

9.6.  03102018812 21

2

221

2

1  xxxxxx . 

9.7.  09610666 21

2

221

2

1  xxxxxx . 

9.8.  028122867 21

2

221

2

1  xxxxxx . 

9.9.  0104327122 21

2

221

2

1  xxxxxx . 

9.10. 0661611125 21

2

221

2

1  xxxxxx . 

9.11. 09610126 2

2

221

2

1  xxxxx . 

9.12. 0363041616 21

2

221

2

1  xxxxxx . 

9.13. 0412842025 21

2

221

2

1  xxxxxx . 

9.14. 04152593025 21

2

221

2

1  xxxxxx . 

9.15. 01320825204 21

2

221

2

1  xxxxxx . 

9.16. 051624121228 21

2

221

2

1  xxxxxx . 

9.17. 0761042414 21

2

221

2

1  xxxxxx . 

9.18. 04467122 21

2

221

2

1  xxxxxx . 

9.19. 052410126 21

2

221

2

1  xxxxxx . 

9.20. 08264649 21

2

221

2

1  xxxxxx . 

9.21. 0443 21

2

221

2

1  xxxxxx . 

9.22. 0784365 21

2

221

2

1  xxxxxx . 

9.23. 04122093025 21

2

221

2

1  xxxxxx . 

9.24. 0824882 21

2

221

2

1  xxxxxx . 

9.25. 0651044 21

2

221

2

1  xxxxxx . 

9.26. 0104912812 21

2

221

2

1  xxxxxx . 

9.27. 08168323 21

2

221

2

1  xxxxxx . 

9.28. 0742266 21

2

221

2

1  xxxxxx . 
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9.29. 0326662 21

2

221

2

1  xxxxxx . 

9.30. 0648767 21

2

221

2

1  xxxxxx . 

Задание 10. Провести процесс ортогонализации Грама – 

Шмидта для векторов a , b  и c , построить ортонормирован-

ный базис, сделать проверку. 

10.1.    1;0;0a ,  1;2;1 b ,  0;0;3c . 

10.2.    0;3;0a ,  2;0;1b ,  1;1;1c . 

10.3.    2;1;2 a ,  0;1;2b ,  2;1;3c . 

10.4.    1;0;1 a ,  1;0;2b ,  2;2;1 c . 

10.5.   kia  , kjib  22 , kjic 2 . 

10.6.    0;2;0a ,  0;1;1b ,  2;1;3c . 

10.7.    0;1;1 a ,  1;0;2b ,  2;1;3c . 

10.8.    2;0;4a , kjb 2 , kjic 222  . 

10.9.    1;1;0 a ,  0;1;1 b ,  0;1;2c . 

10.10.  2;2;1 a ,  0;1;1 b ,  0;1;2c . 

10.11. jia 22  , kib  3 , kjc  3 . 

10.12.  2;2;0 a ,  0;1;2 b ,  3;3;3c . 

10.13. kjia 222  , kjb 33  , kjic 2 . 

10.14.  4;0;0 a ,  1;0;2 b ,  1;5;3 c . 

10.15.  0;1;1 a ,  1;2;0 b ,  4;4;4c . 

10.16.  0;2;4 a ,  1;2;1b ,  2;2;4 c . 

10.17.  3;3;3 a ,  3;2;2 b ,  2;1;1 c . 

10.18.  2;4;2 a ,  2;1;2b ,  0;2;4 c . 

10.19.  1;1;1 a ,  0;0;2b ,  1;2;1c . 

10.20.  1;1;0 a ,  0;1;3b ,  2;2;2c . 

10.21.  0;1;0a ,  1;1;1b ,  2;0;1c . 

10.22.  1;1;0a ,  1;0;2 b ,  2;0;1c . 
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10.23.  0;1;1 a ,  3;0;0 b ,  1;1;2c . 

10.24.  0;1;2a ,  2;1;0 b ,  1;1;1 c . 

10.25.  1;1;1 a ,  2;2;0b ,  1;2;1c . 

10.26.  0;0;2a ,  1;1;1 b ,  2;1;0 c . 

10.27.  2;1;1 a ,  1;0;2 b ,  1;2;1c . 

10.28.  2;2;2 a ,  0;2;1b ,  2;1;2c . 

10.29.  0;3;3 a ,  1;3;0b ,  1;4;1 c . 

10.30.  2;2;0a ,  0;1;3b ,  4;0;2c . 
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