
Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ.

Äîìàøíåå çàäàíèå � 1.

I ñåìåñòð, ìàò-ìåõ, äíåâíîå îòäåëåíèå

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Âàð.:90697301. Ãðóïïà: ÌÅÍ-130705 ×èñëî/Ìåñ./Ãîä:

15/11/2023

Ô.È.Î.: Áåíêî À.À.

1. Äàíû òðè âåêòîðà ~a = (5, 4), ~b = (−1, 2) è ~c =

(−3, 6). Íàéòè ðàçëîæåíèå âåêòîðà ~p = ~a+~b+~c ïî áàçèñó

~a, ~b.

2. Äàíû äâå âåðøèíû A(8,−7), B(7, 4) è òî÷êà ïå-
ðåñå÷åíèÿ ìåäèàí M(8,−9) òðåóãîëüíèêà ABC. Íàéòè
êîîðäèíàòû òðåòüåé âåðøèíû C.

3. Íàéòè îðòîãîíàëüíóþ ñîñòàâëÿþùóþ âåêòîðà ~b =
(−1, 2,−2) îòíîñèòåëüíî âåêòîðà ~a = (−2,−2, 1).

4. Íàéòè íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà ~a =
(6, 4,−3).

5. Âåêòîðû ~a è ~b îáðàçóþò óãîë 2π
3 . Çíàÿ, ÷òî |~a| = 7,

|~b| = 3, âû÷èñëèòü
∣∣∣(−5~a+ 1~b

)
×
(
−2~a− 4~b

)∣∣∣2.
6. Äàíû âåêòîðû ~a = (4, 4, 5), ~b = (−1,−4, 1) è ~c =

(−1,−1,−3). Íàéòè îðèåíòàöèþ òðîéêè âåêòîðîâ ~a, ~a×~b,
~c.

7. Îáúåì òåòðàýäðà V = 12, òðè åãî âåðøèíû íàõîäÿò-
ñÿ â òî÷êàõ A(8,−36, 36), B(10,−32, 35) è C(5,−40, 40).
Íàéòè êîîðäèíàòû ÷åòâåðòîé âåðøèíû òåòðàýäðà D, åñ-
ëè èçâåñòíî, òî îíà ëåæèò íà îñè Ox.

8. Â ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò çàäàíû âåêòî-
ðû ~a = (−1,−1,−1), ~b = (3, 3, 2) è ~c = (−18, 14, 4). Íàéòè
~x òàêîé, ÷òî ~a× (~b× ~x) = ~c.

9. Íà ïëîñêîñòè äàíû äâà áàçèñà: (~a1, ~a2) è (~b1, ~b2).

Âåêòîðû âòîðîãî áàçèñà ~b1 è ~b2 èìåþò â ïåðâîì áàçè-
ñå êîîðäèíàòû (3, 3) è (−1, 2) ñîîòâåòñòâåííî. Çàïèñàòü
ôîðìóëû ïðåîáðàçîâàíèÿ êîîðäèíàò. Íàéòè êîîðäèíàòû
âåêòîðà ~c = 4~b1 +~b2 â ïåðâîì áàçèñå.

10. Äîêàçàòü òîæäåñòâî

(~a~b~c)(~x× ~y) =

∣∣∣∣∣∣∣
~a ~b ~c

~a~x ~b~x ~c~x

~a~y ~b~y ~c~y

∣∣∣∣∣∣∣ .

Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ.

Äîìàøíåå çàäàíèå � 1.

I ñåìåñòð, ìàò-ìåõ, äíåâíîå îòäåëåíèå

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Âàð.:90697302. Ãðóïïà: ÌÅÍ-130705 ×èñëî/Ìåñ./Ãîä:

15/11/2023

Ô.È.Î.: Áîãäàíîâà À.À.

1. Íàéòè âåêòîð ~x, ÿâëÿþùèéñÿ ïðîåêöèåé âåêòîðà
~y = (−105, 1, 23) íà ïëîñêîñòü, îïðåäåëÿåìóþ âåêòîðàìè

~a = (−3,−3,−10) è ~b = (−3, 4,−6) ïðè ïðîåêòèðîâàíèè
ïàðàëëåëüíî âåêòîðó ~c = (−9,−5, 7).

2. Äàíû äâå òî÷êè A(−7, 3, 8) è B(−6, 6, 6). Íà ïðÿìîé
AB íàéòè òàêóþ òî÷êó M , ÷òîáû òî÷êè B è M áûëè
ðàñïîëîæåíû ïî ðàçíûå ñòîðîíû îò òî÷êè A è ÷òîáû
îòðåçîê AM áûë â 6 ðàç äëèííåå îòðåçêà AB.

3. Íàéòè îðòîãîíàëüíóþ ñîñòàâëÿþùóþ âåêòîðà ~b =
(3,−1, 2) îòíîñèòåëüíî âåêòîðà ~a = (1,−2, 2).

4. Íàéòè íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà ~a =
(4,−3,−6).

5. Èçâåñòíî, ÷òî |~a| = 1, |~b| = 15 è ~a~b = 5. Âû÷èñëèòü

|~a×~b|.

6. Äàíû âåêòîðû ~a = (−3,−1,−3), ~b = (−3,−2, 3) è
~c = (−2,−2, 2). Íàéòè âåêòîð ~d äëèíû 6

√
134, êîìïëà-

íàðíûé âåêòîðàì ~a è ~b, îðòîãîíàëüíûé âåêòîðó ~c è íà-
ïðàâëåííûé òàê, ÷òî òðîéêà ~d, ~b, ~c � ïðàâàÿ.

7. Óñòàíîâèòü, ëåæàò ëè òî÷êè A(−8,−8,−7),
B(−6,−3,−3), C(−9,−3,−9) è D(−11,−3,−3) â îäíîé
ïëîñêîñòè. Åñëè íåò, òî íàéòè îáúåì òåòðàýäðà ABCD.

8. Â ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò çàäàíû âåê-
òîðû ~a = (0,−2,−2), ~b = (3, 3, 0) è ~c = (3,−2,−1). Èñ-
ïîëüçóÿ ñëåäñòâèå ôîðìóëû ¾ÁÀÖ ìèíóñ ÖÀÁ¿, íàéòè
(~a×~b)× ~c.

9. Íà ïëîñêîñòè äàíû äâà áàçèñà: (~a1, ~a2) è (~b1, ~b2).

Âåêòîðû âòîðîãî áàçèñà ~b1 è ~b2 èìåþò â ïåðâîì áàçè-
ñå êîîðäèíàòû (−2,−1) è (−3,−3) ñîîòâåòñòâåííî. Çà-
ïèñàòü ôîðìóëû ïðåîáðàçîâàíèÿ êîîðäèíàò. Íàéòè êî-
îðäèíàòû âåêòîðà ~c = −23~a1 − 19~a2 âî âòîðîì áàçèñå.

10. Äîêàçàòü òîæäåñòâî

((~a×~b)×(~b×~c))·((~b×~c)×(~c×~a))·((~c×~a)×(~a×~b)) = (~a~b~c)4.



Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ.

Äîìàøíåå çàäàíèå � 1.

I ñåìåñòð, ìàò-ìåõ, äíåâíîå îòäåëåíèå

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Âàð.:90697303. Ãðóïïà: ÌÅÍ-130705 ×èñëî/Ìåñ./Ãîä:

15/11/2023

Ô.È.Î.: Âîäîëàçñêèé À.À.

1. Äàíû ÷åòûðå âåêòîðà ~a = (−7, 8, 9), ~b = (6,−8, 7),
~c = (−1,−7,−3) è ~d = (−74, 2, 67). Ïîäîáðàòü ÷èñëà α,

β è γ òàê, ÷òîáû âåêòîðû α~a, β~b, γ~c è ~d îáðàçîâûâàëè
çàìêíóòóþ ëîìàíóþ ëèíèþ, åñëè íà÷àëî êàæäîãî ïîñëå-
äóþùåãî âåêòîðà ñîâìåñòèòü ñ êîíöîì ïðåäûäóùåãî.

2. Íàéòè äëèíó áèññåêòðèñû AD òðåóãîëüíèêà ABC:
A(−6,−7), B(−3,−11), C(2,−1).

3. Íàéòè îðòîãîíàëüíóþ êîìïîíåíòó âåêòîðà ~b =
(3,−3, 1) íà âåêòîð ~a = (1, 2,−2).

4. Íàéòè ïðîåêöèþ âåêòîðà ~b = (2, 1,−1) íà âåêòîð
~a = (2,−1, 2).

5.
Èçâåñòíî, ÷òî |~a| = 14, |~b| = 13 è |~a ×~b| = 23. Âû÷èñ-

ëèòü ~a~b.

6. Äàíû âåêòîðû ~a = (−1, 1,−3), ~b = (−1, 2, 1) è

~c = (−2, 3, 1). Íàéòè âåêòîð ~d äëèíû
√
915, êîìïëàíàð-

íûé âåêòîðàì ~a è ~b, îðòîãîíàëüíûé âåêòîðó ~c è íàïðàâ-
ëåííûé òàê, ÷òî òðîéêà ~d, ~b, ~c � ïðàâàÿ.

7. Îáúåì òåòðàýäðà V = 80, òðè åãî âåðøèíû íà-
õîäÿòñÿ â òî÷êàõ A(−32,−16,−7), B(−28,−20,−5) è
C(−37,−15,−4). Íàéòè êîîðäèíàòû ÷åòâåðòîé âåðøèíû
òåòðàýäðà D, åñëè èçâåñòíî, òî îíà ëåæèò íà îñè Oz.

8. Â ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò çàäàíû âåêòî-
ðû ~a = (−2,−3, 2), ~b = (−3, 0, 1) è ~c = (6, 0, 6). Íàéòè ~x

òàêîé, ÷òî ~a× (~b× ~x) = ~c.

9. Íà ïëîñêîñòè äàíû äâà áàçèñà: (~a1, ~a2) è (~b1, ~b2).

Âåêòîðû âòîðîãî áàçèñà ~b1 è ~b2 èìåþò â ïåðâîì áàçèñå
êîîðäèíàòû (−1, 2) è (−2, 3) ñîîòâåòñòâåííî. Çàïèñàòü
ôîðìóëû ïðåîáðàçîâàíèÿ êîîðäèíàò. Íàéòè êîîðäèíàòû
âåêòîðà ~c = −3~a1 + 3~a2 âî âòîðîì áàçèñå.

10. Äîêàçàòü òîæäåñòâî

((~a×~b)×(~b×~c))·((~b×~c)×(~c×~a))·((~c×~a)×(~a×~b)) = (~a~b~c)4.

Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ.

Äîìàøíåå çàäàíèå � 1.

I ñåìåñòð, ìàò-ìåõ, äíåâíîå îòäåëåíèå

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Âàð.:90697304. Ãðóïïà: ÌÅÍ-130705 ×èñëî/Ìåñ./Ãîä:

15/11/2023

Ô.È.Î.: Ãóäîâ È.À.

1. Äàíû òðè âåêòîðà ~a = (−5,−3), ~b = (−7,−1) è

~c = (25,−17). Íàéòè ðàçëîæåíèå âåêòîðà ~p = ~a+~b+~c ïî

áàçèñó ~a, ~b.

2. Îòðåçîê, îãðàíè÷åííûé òî÷êàìè A(2,−9) è
B(−2, 4), ðàçäåëåí íà 6 ðàâíûõ ÷àñòåé. Íàéòè êîîðäè-
íàòû òî÷åê äåëåíèÿ.

3. Íàéòè îðòîãîíàëüíóþ ñîñòàâëÿþùóþ âåêòîðà ~b =
(2,−1,−3) îòíîñèòåëüíî âåêòîðà ~a = (4, 3,−6).

4. Âåêòîðû ~a è ~b âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíû. Âåêòîð
~c îáðàçóåò ñ íèìè óãëû, ðàâíûå π

3 . Çíàÿ, ÷òî |~a| = 7,∣∣∣~b∣∣∣ = 2, |~c| = 1, âû÷èñëèòü (α~a + β~b + γ~c)2, ãäå α = 5,

β = −2, γ = 1.

5. Äàíû âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(7, 1,−3), B(5, 4,−2)
è C(6,−2,−2). Âû÷èñëèòü äëèíó åãî âûñîòû, îïóùåííîé
èç âåðøèíû B íà ñòîðîíó AC, íå èñïîëüçóÿ ôîðìóëó
Ãåðîíà.

6. Äàíû âåêòîðû ~a = (2, 5, 2), ~b = (−2, 2, 5) è ~c =

(−2, 1,−5). Íàéòè îðèåíòàöèþ òðîéêè âåêòîðîâ ~a, ~a×~b,
~c.

7. Îáúåì òåòðàýäðà V = 25, òðè åãî âåðøèíû íàõî-
äÿòñÿ â òî÷êàõ A(15, 10,−7), B(17, 7,−2) è C(16, 6,−8).
Íàéòè êîîðäèíàòû ÷åòâåðòîé âåðøèíû òåòðàýäðà D, åñ-
ëè èçâåñòíî, òî îíà ëåæèò íà îñè Oz.

8. Â ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò çàäàíû âåêòî-
ðû ~a = (3, 2,−3), ~b = (2, 2, 0) è ~c = (−3, 3, 1). Èñïîëüçóÿ
ñëåäñòâèå ôîðìóëû ¾ÁÀÖ ìèíóñ ÖÀÁ¿, íàéòè (~a×~b)×~c.

9. Ïðÿìîóãîëüíóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò ïëîñêîñòè çà-
ìåíèëè íà íîâóþ, ïåðåíåñÿ íà÷àëî êîîðäèíàò â òî÷êó
P (4,−1) è ïîâåðíóâ êîîðäèíàòíûå îñè íà óãîë 45◦ ïðî-
òèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè. Çàïèñàòü ôîðìóëû çàìåíû êîîðäè-
íàò.

10. Äàíû ïðîèçâîëüíûå âåêòîðû ~p, ~q, ~r, ~n. Äîêàçàòü,
÷òî äëÿ ~a = ~p × ~n, ~b = ~q × ~n, ~c = ~r × ~n âûïîëíÿåòñÿ
~a~b~c = 0.



Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ.

Äîìàøíåå çàäàíèå � 1.

I ñåìåñòð, ìàò-ìåõ, äíåâíîå îòäåëåíèå

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Âàð.:90697305. Ãðóïïà: ÌÅÍ-130705 ×èñëî/Ìåñ./Ãîä:

15/11/2023

Ô.È.Î.: Äåëÿãèí Ô.Î.

1. Íàéòè âåêòîð ~x, ÿâëÿþùèéñÿ ïðîåêöèåé âåêòîðà
~y = (63,−14,−25) íà ïëîñêîñòü, îïðåäåëÿåìóþ âåêòîðà-

ìè ~a = (−9, 5, 7) è ~b = (−4,−3, 9) ïðè ïðîåêòèðîâàíèè
ïàðàëëåëüíî âåêòîðó ~c = (4, 10,−1).

2. Äàíû äâå òî÷êè A(2,−5,−2) è B(−2,−5,−6). Íà
ïðÿìîé AB íàéòè òàêóþ òî÷êó M , ÷òîáû òî÷êè B è M
áûëè ðàñïîëîæåíû ïî ðàçíûå ñòîðîíû îò òî÷êè A è ÷òî-
áû îòðåçîê AM áûë â 13 ðàç äëèííåå îòðåçêà AB.

3. Äàíû äâà âåêòîðà ~a = (1, 8,−6) è ~b = (3, 5,−1).
Íàéòè âåêòîð ~x, ïåðïåíäèêóëÿðíûé ê îñè Oy è óäîâëå-
òâîðÿþùèé óñëîâèÿì: ~x~a = −34, ~x~b = −17.

4. Íàéòè íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà ~a =
(6,−4,−3).

5.
Èçâåñòíî, ÷òî |~a| = 13, |~b| = 9 è |~a×~b| = 10. Âû÷èñëèòü

~a~b.

6. Âåêòîð ~c îðòîãîíàëåí âåêòîðàì ~a è ~b, óãîë ìåæ-
äó âåêòîðàìè ~a è ~b ðàâåí 135◦. Òðîéêà (~b,~a,~c ) � ëåâàÿ.

Çíàÿ, ÷òî |~a| = 8, |~b| = 9, |~c| = 3
√
2, âû÷èñëèòü ~a~b~c.

7. Îáúåì òåòðàýäðà V = 21, òðè åãî âåðøèíû íàõîäÿò-
ñÿ â òî÷êàõ A(42, 10,−63), B(38, 12,−60) è C(39, 6,−66).
Íàéòè êîîðäèíàòû ÷åòâåðòîé âåðøèíû òåòðàýäðà D, åñ-
ëè èçâåñòíî, òî îíà ëåæèò íà îñè Oy.

8. Â ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò çàäàíû âåê-
òîðû ~a = (−3, 0, 2), ~b = (2, 1, 3) è ~c = (2, 1, 3). Íàéòè ~x

òàêîé, ÷òî ~a× (~b× ~x) = ~c.

9. Íà ïëîñêîñòè äàíû äâà áàçèñà: (~a1, ~a2) è (~b1, ~b2).

Âåêòîðû âòîðîãî áàçèñà ~b1 è ~b2 èìåþò â ïåðâîì áàçèñå
êîîðäèíàòû (−2,−1) è (−3, 2) ñîîòâåòñòâåííî. Çàïèñàòü
ôîðìóëû ïðåîáðàçîâàíèÿ êîîðäèíàò. Íàéòè êîîðäèíàòû
âåêòîðà ~c = −9~a1 − ~a2 âî âòîðîì áàçèñå.

10. Ïóñòü M � òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëü-
íèêà ABC. Äîêàçàòü, ÷òî |−−→AM |2 + |−−→BM |2 + |−−→CM |2 =

(|−−→AB|2 + |−−→BC|2 + |−→AC|2)/3.

Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ.

Äîìàøíåå çàäàíèå � 1.

I ñåìåñòð, ìàò-ìåõ, äíåâíîå îòäåëåíèå

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Âàð.:90697306. Ãðóïïà: ÌÅÍ-130705 ×èñëî/Ìåñ./Ãîä:

15/11/2023

Ô.È.Î.: Êàéãîðîäîâ Â.Í.

1. Íàéòè âåêòîð ~x, ÿâëÿþùèéñÿ ïðîåêöèåé âåêòîðà
~y = (23,−59,−29) íà ïëîñêîñòü, îïðåäåëÿåìóþ âåêòîðà-

ìè ~a = (−1,−8,−8) è~b = (2,−7,−2) ïðè ïðîåêòèðîâàíèè
ïàðàëëåëüíî âåêòîðó ~c = (7,−5, 5).

2. Íàéòè äëèíó áèññåêòðèñû AD òðåóãîëüíèêà ABC:
A(−2, 6), B(1, 10), C(−10, 0).

3. Íàéòè âåêòîð ~x, êîëëèíåàðíûé âåêòîðó ~a =
(−2, 7,−1) è óäîâëåòâîðÿþùèé óñëîâèþ ~x~a = 540.

4. Íàéòè ïðîåêöèþ âåêòîðà ~b = (6, 8, 4) íà âåêòîð ~a =
(−1, 2, 2).

5. Âåêòîðû ~a è ~b îáðàçóþò óãîë 3π
4 . Çíàÿ, ÷òî |~a| = 4,

|~b| = 3, âû÷èñëèòü
∣∣∣(−3~a+ 2~b

)
×
(
−2~a− 2~b

)∣∣∣2.
6. Äàíû âåêòîðû ~a = (3, 1,−2), ~b = (−2, 1, 1) è

~c = (−2, 1,−1). Íàéòè âåêòîð ~d äëèíû
√
110, êîìïëà-

íàðíûé âåêòîðàì ~a è ~b, îðòîãîíàëüíûé âåêòîðó ~c è íà-
ïðàâëåííûé òàê, ÷òî òðîéêà ~d, ~b, ~c � ëåâàÿ.

7. Äàíû êîîðäèíàòû âåðøèí òåòðàýäðà OABC:
O(5, 2, 6), A(3,−1, 11), B(1,−1, 7), C(3,−2, 8). Âû÷èñëèòü
îáúåì ïàðàëëåëèïèïåäà, ïîñòðîåííîãî íà âåêòîðàõ, ñî-
åäèíÿþùèõ âåðøèíó O ñ ñåðåäèíàìè ðåáåð AB, AC è
BC.

8. Â ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò çàäàíû âåêòî-
ðû ~a = (−1, 3,−3), ~b = (2, 0, 3) è ~c = (2, 1,−2). Èñïîëüçóÿ
ñëåäñòâèå ôîðìóëû ¾ÁÀÖ ìèíóñ ÖÀÁ¿, íàéòè (~a×~b)×~c.

9. Íà ïëîñêîñòè äàíû äâà áàçèñà: (~a1, ~a2) è (~b1, ~b2).

Âåêòîðû âòîðîãî áàçèñà ~b1 è ~b2 èìåþò â ïåðâîì áàçèñå
êîîðäèíàòû (1,−3) è (1,−2) ñîîòâåòñòâåííî. Çàïèñàòü
ôîðìóëû ïðåîáðàçîâàíèÿ êîîðäèíàò. Íàéòè êîîðäèíàòû
âåêòîðà ~c = 3~a1 − 4~a2 âî âòîðîì áàçèñå.

10. Äîêàçàòü, ÷òî ïëîùàäü âûïóêëîãî ÷åòûðåõóãîëü-
íèêà ABCD ðàâíà 1

2 |
−→
AC ×−−→BD|.



Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ.

Äîìàøíåå çàäàíèå � 1.

I ñåìåñòð, ìàò-ìåõ, äíåâíîå îòäåëåíèå

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Âàð.:90697307. Ãðóïïà: ÌÅÍ-130705 ×èñëî/Ìåñ./Ãîä:

15/11/2023

Ô.È.Î.: Êàðî Âàëüâåðäå À.

1. Äàíû òðè âåêòîðà ~a = (4, 3), ~b = (5,−2) è ~c =

(−42, 3). Íàéòè ðàçëîæåíèå âåêòîðà ~p = ~a+~b+~c ïî áàçèñó

~a, ~b.

2. Äàíû äâå òî÷êè A(−2, 9,−3) è B(3,−1,−3). Íà ïðÿ-
ìîé AB íàéòè òàêóþ òî÷êóM , ÷òîáû òî÷êè B èM áûëè
ðàñïîëîæåíû ïî ðàçíûå ñòîðîíû îò òî÷êè A è ÷òîáû îò-
ðåçîê AM áûë â 6 ðàç äëèííåå îòðåçêà AB.

3. Íàéòè âåêòîð ~x, êîëëèíåàðíûé âåêòîðó ~a =
(1, 7,−9) è óäîâëåòâîðÿþùèé óñëîâèþ ~x~a = −131.

4. Âåêòîðû ~a è ~b âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíû. Âåêòîð
~c îáðàçóåò ñ íèìè óãëû, ðàâíûå 2π

3 . Çíàÿ, ÷òî |~a| = 7,∣∣∣~b∣∣∣ = 10, |~c| = 4, âû÷èñëèòü (α~a + β~b + γ~c)2, ãäå α = −2,
β = 3, γ = −2.

5. Äàíû âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(−10, 3,−4),
B(−13, 4,−1) è C(−7, 0,−2). Âû÷èñëèòü äëèíó åãî âû-
ñîòû, îïóùåííîé èç âåðøèíû B íà ñòîðîíó AC, íå èñ-
ïîëüçóÿ ôîðìóëó Ãåðîíà.

6. Äàíû âåêòîðû ~a = (−3, 1,−2), ~b = (−3,−4,−4) è
~c = (−1, 2, 2). Íàéòè îðèåíòàöèþ òðîéêè âåêòîðîâ ~a, ~a×~b,
~c.

7. Îáúåì òåòðàýäðà V = 30, òðè åãî âåðøèíû íàõîäÿò-
ñÿ â òî÷êàõ A(−20, 10, 10), B(−22, 14, 11) è C(−18, 11, 14).
Íàéòè êîîðäèíàòû ÷åòâåðòîé âåðøèíû òåòðàýäðà D, åñ-
ëè èçâåñòíî, òî îíà ëåæèò íà îñè Oy.

8. Â ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò çàäàíû âåêòî-
ðû ~a = (1, 2,−2), ~b = (2, 3, 1) è ~c = (−1,−2, 3). Èñïîëüçóÿ
ôîðìóëó ¾ÁÀÖ ìèíóñ ÖÀÁ¿, íàéòè ~a× (~b× ~c).

9. Ïðÿìîóãîëüíóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò ïëîñêîñòè çà-
ìåíèëè íà íîâóþ, ïåðåíåñÿ íà÷àëî êîîðäèíàò â òî÷êó
P (−3, 5) è ïîâåðíóâ êîîðäèíàòíûå îñè íà óãîë 210◦ ïðî-
òèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè. Çàïèñàòü ôîðìóëû çàìåíû êîîðäè-
íàò.

10. Äîêàçàòü òîæäåñòâî

(~a~b~c)2 + |(~a×~b)× ~c]|2 = |~a×~b|2 · |~c|2.

Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ.

Äîìàøíåå çàäàíèå � 1.

I ñåìåñòð, ìàò-ìåõ, äíåâíîå îòäåëåíèå

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Âàð.:90697308. Ãðóïïà: ÌÅÍ-130705 ×èñëî/Ìåñ./Ãîä:

15/11/2023

Ô.È.Î.: Êàòêîâà Ë.Ñ.

1. Â òðàïåöèè ABCD äëèíû îñíîâàíèé AD è BC îò-
íîñÿòñÿ, êàê 9:7. Ïðèíèìàÿ çà áàçèñíûå âåêòîðû

−→
AC è−−→

BD, íàéòè â ýòîì áàçèñå êîîðäèíàòû âåêòîðîâ
−−→
AB,

−−→
BC,−−→

CD è
−−→
DA.

2. Äàíû äâå òî÷êè A(4,−10, 3) è B(−8, 1,−8). Íà ïðÿ-
ìîé AB íàéòè òàêóþ òî÷êóM , ÷òîáû òî÷êè B èM áûëè
ðàñïîëîæåíû ïî ðàçíûå ñòîðîíû îò òî÷êè A è ÷òîáû îò-
ðåçîê AM áûë â 20 ðàç äëèííåå îòðåçêà AB.

3. Íàéòè îðòîãîíàëüíóþ ñîñòàâëÿþùóþ âåêòîðà ~b =
(−1, 2, 1) îòíîñèòåëüíî âåêòîðà ~a = (2,−1,−2).

4. Íàéòè ïðîåêöèþ âåêòîðà ~b = (1, 3,−4) íà âåêòîð
~a = (−3,−4,−6).

5. Âåêòîðû ~a è ~b îáðàçóþò óãîë π
4 . Çíàÿ, ÷òî |~a| = 2,

|~b| = 4, âû÷èñëèòü
∣∣∣(2~a+ 4~b

)
×
(
−6~a− 6~b

)∣∣∣2.
6. Äàíû âåêòîðû ~a = (−1,−1, 1), ~b = (−2, 3,−1) è

~c = (1,−2, 3). Íàéòè âåêòîð ~d äëèíû 2
√
38, ïåðïåíäè-

êóëÿðíûé âåêòîðàì ~a è ~b è íàïðàâëåííûé òàê, ÷òîáû
òðîéêè ~a, ~b, ~c è ~a, ~b, ~d èìåëè îäèíàêîâóþ îðèåíòàöèþ.

7. Äàíû êîîðäèíàòû âåðøèí òåòðàýäðà
OABC: O(−3, 2,−6), A(−5,−2,−4), B(−2, 0,−11),
C(−5,−3,−11). Âû÷èñëèòü îáúåì ïàðàëëåëèïèïåäà,
ïîñòðîåííîãî íà âåêòîðàõ, ñîåäèíÿþùèõ âåðøèíó O ñ
ñåðåäèíàìè ðåáåð AB, AC è BC.

8. Â ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò çàäàíû âåêòî-
ðû ~a = (−3, 2, 1), ~b = (1,−2, 1) è ~c = (3, 3,−1). Èñïîëüçóÿ
ôîðìóëó ¾ÁÀÖ ìèíóñ ÖÀÁ¿, íàéòè ~a× (~b× ~c).

9. Èçâåñòíî, ÷òî ïðè èçìåíåíèè ñèñòåìû êîîðäèíàò íà
ïëîñêîñòè òî÷êè A(−2, 11), B(4, 19), C(−5,−2) ïðèîáðå-
òàþò íîâûå êîîðäèíàòû (−3,−1), (−5,−5), (1, 4) ñîîò-
âåòñòâåííî. Íàéòè ôîðìóëû ïðåîáðàçîâàíèÿ êîîðäèíàò
ïðè òàêîì èçìåíåíèè.

10. Òî÷êà O ÿâëÿåòñÿ öåíòðîì òÿæåñòè òðåóãîëüíèêà
ABC, ò. å. òî÷êîé ïåðåñå÷àíèÿ ìåäèàí. Äîêàçàòü, ÷òî−→
OA+

−−→
OB +

−−→
OC = ~0.



Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ.

Äîìàøíåå çàäàíèå � 1.

I ñåìåñòð, ìàò-ìåõ, äíåâíîå îòäåëåíèå

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Âàð.:90697309. Ãðóïïà: ÌÅÍ-130705 ×èñëî/Ìåñ./Ãîä:

15/11/2023

Ô.È.Î.: Êîíîâàëîâ Í.Â.

1. Äàíû òðè âåêòîðà ~a = (−10, 4), ~b = (−10,−5) è
~c = (−10, 22). Íàéòè ðàçëîæåíèå âåêòîðà ~p = ~a+~b+~c ïî

áàçèñó ~a, ~b.

2. Îòðåçîê, îãðàíè÷åííûé òî÷êàìè A(−1, 9) è
B(−7,−4), ðàçäåëåí íà 6 ðàâíûõ ÷àñòåé. Íàéòè êîîð-
äèíàòû òî÷åê äåëåíèÿ.

3. Íàéòè îðòîãîíàëüíóþ ñîñòàâëÿþùóþ âåêòîðà ~b =
(−2,−3,−3) îòíîñèòåëüíî âåêòîðà ~a = (2,−1, 2).

4. Âåêòîðû ~a è ~b âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíû. Âåêòîð
~c îáðàçóåò ñ íèìè óãëû, ðàâíûå π

3 . Çíàÿ, ÷òî |~a| = 4,∣∣∣~b∣∣∣ = 6, |~c| = 2, âû÷èñëèòü (α~a + β~b + γ~c)2, ãäå α = −5,
β = −4, γ = 1.

5.
Èçâåñòíî, ÷òî |~a| = 10, |~b| = 15 è |~a ×~b| = 83. Âû÷èñ-

ëèòü ~a~b.

6. Âåêòîð ~c îðòîãîíàëåí âåêòîðàì ~a è ~b, óãîë ìåæ-
äó âåêòîðàìè ~a è ~b ðàâåí 135◦. Òðîéêà (~b,~a,~c ) � ëåâàÿ.

Çíàÿ, ÷òî |~a| = 5, |~b| = 4, |~c| = 6
√
2, âû÷èñëèòü ~a~b~c.

7. Îáúåì òåòðàýäðà V = 32, òðè åãî âåðøèíû
íàõîäÿòñÿ â òî÷êàõ A(96,−10,−64), B(92,−11,−60) è
C(101,−9,−61). Íàéòè êîîðäèíàòû ÷åòâåðòîé âåðøèíû
òåòðàýäðà D, åñëè èçâåñòíî, òî îíà ëåæèò íà îñè Oy.

8. Â ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò çàäàíû âåêòî-
ðû ~a = (3, 2, 2), ~b = (−3,−2, 1) è ~c = (−3, 1,−1). Èñïîëü-
çóÿ ôîðìóëó ¾ÁÀÖ ìèíóñ ÖÀÁ¿, íàéòè ~a× (~b× ~c).

9. Íà ïëîñêîñòè äàíû äâà áàçèñà: (~a1, ~a2) è (~b1, ~b2).

Âåêòîðû âòîðîãî áàçèñà ~b1 è ~b2 èìåþò â ïåðâîì áàçè-
ñå êîîðäèíàòû (2, 2) è (2,−3) ñîîòâåòñòâåííî. Çàïèñàòü
ôîðìóëû ïðåîáðàçîâàíèÿ êîîðäèíàò. Íàéòè êîîðäèíàòû
âåêòîðà ~c = 2~b1 + 2~b2 â ïåðâîì áàçèñå.

10. Äàíû ïðîèçâîëüíûå âåêòîðû ~p, ~q, ~r, ~n. Äîêàçàòü,
÷òî äëÿ ~a = ~p × ~n, ~b = ~q × ~n, ~c = ~r × ~n âûïîëíÿåòñÿ
~a~b~c = 0.

Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ.

Äîìàøíåå çàäàíèå � 1.

I ñåìåñòð, ìàò-ìåõ, äíåâíîå îòäåëåíèå

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Âàð.:90697310. Ãðóïïà: ÌÅÍ-130705 ×èñëî/Ìåñ./Ãîä:

15/11/2023

Ô.È.Î.: Êðóãëîâ À.Â.

1. Íàéòè âåêòîð ~x, ÿâëÿþùèéñÿ ïðîåêöèåé âåêòîðà
~y = (−163, 91,−74) íà ïëîñêîñòü, îïðåäåëÿåìóþ âåêòî-

ðàìè ~a = (8,−9, 9) è ~b = (−7,−3, 7) ïðè ïðîåêòèðîâàíèè
ïàðàëëåëüíî âåêòîðó ~c = (7,−4, 5).

2. Äàíû äâå âåðøèíû A(7, 7), B(−5, 3) è òî÷êà ïåðå-
ñå÷åíèÿ ìåäèàíM(4, 4) òðåóãîëüíèêà ABC. Íàéòè êîîð-
äèíàòû òðåòüåé âåðøèíû C.

3. Íàéòè îðòîãîíàëüíóþ êîìïîíåíòó âåêòîðà ~b =
(3, 2,−2) íà âåêòîð ~a = (−3,−6, 4).

4. Íàéòè ïðîåêöèþ âåêòîðà ~b = (8,−1, 7) íà âåêòîð
~a = (−4, 3,−6).

5. Âåêòîðû ~a è ~b îáðàçóþò óãîë 5π
6 . Çíàÿ, ÷òî |~a| = 6,

|~b| = 2, âû÷èñëèòü
∣∣∣(−3~a+ 2~b

)
×
(
4~a− 2~b

)∣∣∣2.
6. Âåêòîð ~c îðòîãîíàëåí âåêòîðàì ~a è ~b, óãîë ìåæäó

âåêòîðàìè ~a è ~b ðàâåí 45◦. Òðîéêà (~b,~a,~c ) � ïðàâàÿ.

Çíàÿ, ÷òî |~a| = 4, |~b| = 1, |~c| = 6
√
2, âû÷èñëèòü ~a~b~c.

7. Óñòàíîâèòü, ëåæàò ëè òî÷êè A(5,−2,−3),
B(0, 1,−4), C(7,−5, 0) è D(2, 3,−8) â îäíîé ïëîñêîñòè.
Åñëè íåò, òî íàéòè îáúåì òåòðàýäðà ABCD.

8. Â ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò çàäàíû âåêòî-
ðû ~a = (1,−1, 2), ~b = (−1, 0, 0) è ~c = (0, 2,−3). Íàéòè ~x
òàêîé, ÷òî (~a× ~x)×~b = ~c.

9. Ïðÿìîóãîëüíóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò ïëîñêîñòè çà-
ìåíèëè íà íîâóþ, ïåðåíåñÿ íà÷àëî êîîðäèíàò â òî÷êó
P (1,−1) è ïîâåðíóâ êîîðäèíàòíûå îñè íà óãîë 300◦ ïðî-
òèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè. Çàïèñàòü ôîðìóëû çàìåíû êîîðäè-
íàò.

10. Ïóñòü M � òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëü-
íèêà ABC. Äîêàçàòü, ÷òî |−−→AM |2 + |−−→BM |2 + |−−→CM |2 =

(|−−→AB|2 + |−−→BC|2 + |−→AC|2)/3.



Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ.

Äîìàøíåå çàäàíèå � 1.

I ñåìåñòð, ìàò-ìåõ, äíåâíîå îòäåëåíèå

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Âàð.:90697311. Ãðóïïà: ÌÅÍ-130705 ×èñëî/Ìåñ./Ãîä:

15/11/2023

Ô.È.Î.: Êóëèãèí Ä.È.

1. Â òðàïåöèè ABCD äëèíû îñíîâàíèé AD è BC îò-
íîñÿòñÿ, êàê 14:5. Ïðèíèìàÿ çà áàçèñíûå âåêòîðû

−→
AC è−−→

BD, íàéòè â ýòîì áàçèñå êîîðäèíàòû âåêòîðîâ
−−→
AB,

−−→
BC,−−→

CD è
−−→
DA.

2. Äàíû äâå âåðøèíû A(−5, 7), B(8, 5) è òî÷êà ïå-
ðåñå÷åíèÿ ìåäèàí M(2,−3) òðåóãîëüíèêà ABC. Íàéòè
êîîðäèíàòû òðåòüåé âåðøèíû C.

3. Íàéòè îðòîãîíàëüíóþ êîìïîíåíòó âåêòîðà ~b =
(3, 3, 3) íà âåêòîð ~a = (−6,−4,−3).

4. Ìîæåò ëè êàêîé-íèáóäü âåêòîð îáðàçîâûâàòü ñ îñÿ-
ìè ïðÿìîóãîëüíîé äåêàðòîâîé ñèñòåìû êîîðäèíàò óãëû
135◦, 120◦, 45◦? Îòâåò íàäî îáîñíîâàòü.

5. Èçâåñòíî, ÷òî |~a| = 1, |~b| = 13 è ~a~b = −11. Âû÷èñ-
ëèòü |~a×~b|.

6. Äàíû âåêòîðû ~a = (−1, 2, 3), ~b = (−3,−3, 3) è

~c = (1,−2,−1). Íàéòè âåêòîð ~d äëèíû 24
√
3, êîìïëà-

íàðíûé âåêòîðàì ~a è ~b, îðòîãîíàëüíûé âåêòîðó ~c è íà-
ïðàâëåííûé òàê, ÷òî òðîéêà ~d, ~b, ~c � ëåâàÿ.

7. Îáúåì òåòðàýäðà V = 57, òðè åãî âåðøèíû íàõîäÿò-
ñÿ â òî÷êàõ A(38,−19, 10), B(36,−16, 15) è C(41,−14, 15).
Íàéòè êîîðäèíàòû ÷åòâåðòîé âåðøèíû òåòðàýäðà D, åñ-
ëè èçâåñòíî, òî îíà ëåæèò íà îñè Oz.

8. Â ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò çàäàíû âåêòî-
ðû ~a = (−3, 1, 2), ~b = (−2, 0, 0) è ~c = (0,−8,−4). Íàéòè ~x
òàêîé, ÷òî (~a× ~x)×~b = ~c.

9. Íà ïëîñêîñòè äàíû äâà áàçèñà: (~a1, ~a2) è (~b1, ~b2).

Âåêòîðû âòîðîãî áàçèñà ~b1 è ~b2 èìåþò â ïåðâîì áàçèñå
êîîðäèíàòû (−3,−3) è (3, 2) ñîîòâåòñòâåííî. Çàïèñàòü
ôîðìóëû ïðåîáðàçîâàíèÿ êîîðäèíàò. Íàéòè êîîðäèíàòû
âåêòîðà ~c = −~b1 + 4~b2 â ïåðâîì áàçèñå.

10. Äîêàçàòü, ÷òî à) åñëè âåêòîðû ~a × ~b, ~b × ~c è ~c ×
~a êîìïëàíàðíû, òî âåêòîðû ~a, ~b è ~c êîìïëàíàðíû; á)

åñëè âåêòîðû ~a × ~b, ~b × ~c è ~c × ~a êîìïëàíàðíû, òî îíè
êîëëèíåàðíû.

Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ.

Äîìàøíåå çàäàíèå � 1.

I ñåìåñòð, ìàò-ìåõ, äíåâíîå îòäåëåíèå

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Âàð.:90697312. Ãðóïïà: ÌÅÍ-130705 ×èñëî/Ìåñ./Ãîä:

15/11/2023

Ô.È.Î.: Ëàçóêîâ Í.Â.

1. Äàíû òðè âåðøèíû ïàðàëëåëîãðàììà A(−1, 7,−8),
B(−10, 3,−8) è C(10, 5,−8). Íàéòè êîîðäèíàòû ÷åòâåð-
òîé âåðøèíû D.

2. Íàéòè äëèíó áèññåêòðèñû AD òðåóãîëüíèêà ABC:
A(−9,−3), B(−12,−7), C(−1, 3).

3. Íàéòè îðòîãîíàëüíóþ ñîñòàâëÿþùóþ âåêòîðà ~b =
(−3, 2, 3) îòíîñèòåëüíî âåêòîðà ~a = (2,−1,−2).

4. Ìîæåò ëè êàêîé-íèáóäü âåêòîð îáðàçîâûâàòü ñ îñÿ-
ìè ïðÿìîóãîëüíîé äåêàðòîâîé ñèñòåìû êîîðäèíàò óãëû
60◦, 90◦, 150◦? Îòâåò íàäî îáîñíîâàòü.

5. Èçâåñòíî, ÷òî |~a| = 8, |~b| = 6 è ~a~b = −4. Âû÷èñëèòü
|~a×~b|.

6. Äàíû âåêòîðû ~a = (2,−3, 1), ~b = (−2, 2, 3) è

~c = (−3,−3, 1). Íàéòè âåêòîð ~d äëèíû
√
566, êîìïëà-

íàðíûé âåêòîðàì ~a è ~b, îðòîãîíàëüíûé âåêòîðó ~c è íà-
ïðàâëåííûé òàê, ÷òî òðîéêà ~d, ~b, ~c � ïðàâàÿ.

7. Äàíû âåðøèíû òåòðàýäðà A(−3,−4,−6),
B(−2,−6,−9), C(−2,−3,−5) è D(−1,−7,−5). Íàé-
òè äëèíó åãî âûñîòû, îïóùåííîé èç âåðøèíû D, íå
èñïîëüçóÿ ôîðìóëó Ãåðîíà.

8. Â ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò çàäàíû âåêòî-
ðû ~a = (1,−3,−3), ~b = (0, 3, 1) è ~c = (−3,−1,−1). Èñ-
ïîëüçóÿ ñëåäñòâèå ôîðìóëû ¾ÁÀÖ ìèíóñ ÖÀÁ¿, íàéòè
(~a×~b)× ~c.

9. Èçâåñòíî, ÷òî ïðè èçìåíåíèè ñèñòåìû êîîðäèíàò
íà ïëîñêîñòè òî÷êè A(−3,−16), B(2,−11), C(−4, 1) ïðè-
îáðåòàþò íîâûå êîîðäèíàòû (−3, 5), (−5, 4), (1,−2) ñîîò-
âåòñòâåííî. Íàéòè ôîðìóëû ïðåîáðàçîâàíèÿ êîîðäèíàò
ïðè òàêîì èçìåíåíèè.

10. Äîêàçàòü òîæäåñòâî

(~a~b~c)(~x~y~z) =

∣∣∣∣∣∣∣
~a~x ~b~x ~c~x

~a~y ~b~y ~c~y

~a~z ~b~z ~c~z

∣∣∣∣∣∣∣ .



Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ.

Äîìàøíåå çàäàíèå � 1.

I ñåìåñòð, ìàò-ìåõ, äíåâíîå îòäåëåíèå

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Âàð.:90697313. Ãðóïïà: ÌÅÍ-130705 ×èñëî/Ìåñ./Ãîä:

15/11/2023

Ô.È.Î.:Ìàòàåâ È.Í.

1. Äàíû òðè âåðøèíû ïàðàëëåëîãðàììà A(5,−8,−2),
B(−3,−4,−4) è C(−7,−8,−1). Íàéòè êîîðäèíàòû ÷åò-
âåðòîé âåðøèíû D.

2. Íàéòè äëèíó áèññåêòðèñû AD òðåóãîëüíèêà ABC:
A(−6, 7), B(−10, 10), C(0,−1).

3. Íàéòè îðòîãîíàëüíóþ êîìïîíåíòó âåêòîðà ~b =
(−2, 2,−1) íà âåêòîð ~a = (−1,−2, 2).

4. Âåêòîðû ~a è ~b âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíû. Âåêòîð
~c îáðàçóåò ñ íèìè óãëû, ðàâíûå π

3 . Çíàÿ, ÷òî |~a| = 8,∣∣∣~b∣∣∣ = 1, |~c| = 3, âû÷èñëèòü (α~a + β~b + γ~c)2, ãäå α = −3,
β = 2, γ = −1.

5. Âåêòîðû ~a è ~b îáðàçóþò óãîë π
4 . Çíàÿ, ÷òî |~a| = 5,

|~b| = 2, âû÷èñëèòü
∣∣∣(−4~a+ 1~b

)
×
(
−6~a− 6~b

)∣∣∣2.
6. Äàíû âåêòîðû ~a = (2,−3,−2), ~b = (3,−2, 1) è

~c = (2, 2,−2). Íàéòè âåêòîð ~d äëèíû 2
√
138, ïåðïåíäè-

êóëÿðíûé âåêòîðàì ~a è ~b è íàïðàâëåííûé òàê, ÷òîáû
òðîéêè ~a, ~b, ~c è ~a, ~b, ~d èìåëè îäèíàêîâóþ îðèåíòàöèþ.

7. Óñòàíîâèòü, ëåæàò ëè òî÷êè A(−10,−4,−10),
B(−8,−9,−15), C(−13,−5,−9) è D(−8,−7,−14) â îäíîé
ïëîñêîñòè. Åñëè íåò, òî íàéòè îáúåì òåòðàýäðà ABCD.

8. Â ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò çàäàíû âåêòî-
ðû ~a = (−3,−1,−2), ~b = (−3,−3, 2) è ~c = (−24, 8,−24).
Íàéòè ~x òàêîé, ÷òî (~a× ~x)×~b = ~c.

9. Íà ïëîñêîñòè äàíû äâà áàçèñà: (~a1, ~a2) è (~b1, ~b2).

Âåêòîðû âòîðîãî áàçèñà ~b1 è ~b2 èìåþò â ïåðâîì áàçèñå
êîîðäèíàòû (2, 3) è (1, 2) ñîîòâåòñòâåííî. Çàïèñàòü ôîð-
ìóëû ïðåîáðàçîâàíèÿ êîîðäèíàò. Íàéòè êîîðäèíàòû âåê-
òîðà ~c = 5~b1 + 4~b2 â ïåðâîì áàçèñå.

10. Äîêàçàòü, ÷òî ñóììà âåêòîðîâ, ïåðïåíäèêóëÿð-
íûõ ê ãðàíÿì ïðîèçâîëüíîãî òåòðàýäðà, ðàâíûõ ïî äëèíå
ïëîùàäÿì ýòèõ ãðàíåé è íàïðàâëåííûõ â ñòîðîíó âåð-
øèí, ïðîòèâîëåæàùèõ ýòèì ãðàíÿì, ðàâíà íóëþ.

Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ.

Äîìàøíåå çàäàíèå � 1.

I ñåìåñòð, ìàò-ìåõ, äíåâíîå îòäåëåíèå

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Âàð.:90697314. Ãðóïïà: ÌÅÍ-130705 ×èñëî/Ìåñ./Ãîä:

15/11/2023

Ô.È.Î.:Ìóñòàôèíà Ñ.Ñ.

1. Äàíû òðè âåêòîðà ~a = (5, 2), ~b = (−5, 9) è ~c =

(−30,−67). Íàéòè ðàçëîæåíèå âåêòîðà ~p = ~a +~b + ~c ïî

áàçèñó ~a, ~b.

2. Íàéòè äëèíó áèññåêòðèñû AD òðåóãîëüíèêà ABC:
A(−3,−4), B(0, 0), C(−11,−10).

3. Íàéòè âåêòîð ~x, êîëëèíåàðíûé âåêòîðó ~a =
(−10,−5, 10) è óäîâëåòâîðÿþùèé óñëîâèþ ~x~a = −450.

4. Ìîæåò ëè êàêîé-íèáóäü âåêòîð îáðàçîâûâàòü ñ îñÿ-
ìè ïðÿìîóãîëüíîé äåêàðòîâîé ñèñòåìû êîîðäèíàò óãëû
30◦, 60◦, 90◦? Îòâåò íàäî îáîñíîâàòü.

5.
Èçâåñòíî, ÷òî |~a| = 7, |~b| = 9 è |~a×~b| = 16. Âû÷èñëèòü

~a~b.

6. Äàíû âåêòîðû ~a = (−3,−3, 2), ~b = (−1,−2,−1) è
~c = (−3,−1,−3). Íàéòè âåêòîð ~d äëèíû

√
83, ïåðïåí-

äèêóëÿðíûé âåêòîðàì ~a è ~b è íàïðàâëåííûé òàê, ÷òîáû
òðîéêè ~a, ~b, ~c è ~a, ~b, ~d èìåëè îäèíàêîâóþ îðèåíòàöèþ.

7. Äàíû âåðøèíû òåòðàýäðà A(−2,−2, 5), B(−1, 0, 8),
C(0, 1, 8) è D(−3,−4, 8). Íàéòè äëèíó åãî âûñîòû, îïó-
ùåííîé èç âåðøèíû D, íå èñïîëüçóÿ ôîðìóëó Ãåðîíà.

8. Â ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò çàäàíû âåêòî-
ðû ~a = (0,−3,−1), ~b = (0, 3,−3) è ~c = (−2, 3, 1). Èñïîëü-
çóÿ ôîðìóëó ¾ÁÀÖ ìèíóñ ÖÀÁ¿, íàéòè ~a× (~b× ~c).

9. Íà ïëîñêîñòè äàíû äâà áàçèñà: (~a1, ~a2) è (~b1, ~b2).

Âåêòîðû âòîðîãî áàçèñà ~b1 è ~b2 èìåþò â ïåðâîì áàçè-
ñå êîîðäèíàòû (2, 3) è (2,−1) ñîîòâåòñòâåííî. Çàïèñàòü
ôîðìóëû ïðåîáðàçîâàíèÿ êîîðäèíàò. Íàéòè êîîðäèíàòû
âåêòîðà ~c = −5~b1 − 2~b2 â ïåðâîì áàçèñå.

10. Äîêàçàòü, ÷òî åñëè âåêòîðû ~a è ~b ïåðïåíäèêóëÿð-
íû, òî (~a× (~a× (~a× (~a×~b)))) = (~a2)2~b.



Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ.

Äîìàøíåå çàäàíèå � 1.

I ñåìåñòð, ìàò-ìåõ, äíåâíîå îòäåëåíèå

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Âàð.:90697315. Ãðóïïà: ÌÅÍ-130705 ×èñëî/Ìåñ./Ãîä:

15/11/2023

Ô.È.Î.: Ïòóøêî Â.À.

1. Äàíû ÷åòûðå âåêòîðà ~a = (7,−8,−8), ~b = (3, 9,−2),
~c = (7,−2, 3) è ~d = (−58, 80, 6). Ïîäîáðàòü ÷èñëà α, β è γ

òàê, ÷òîáû âåêòîðû α~a, β~b, γ~c è ~d îáðàçîâûâàëè çàìêíó-
òóþ ëîìàíóþ ëèíèþ, åñëè íà÷àëî êàæäîãî ïîñëåäóþùå-
ãî âåêòîðà ñîâìåñòèòü ñ êîíöîì ïðåäûäóùåãî.

2. Äàíû äâå òî÷êè A(−5, 5,−10) è B(−6,−7,−7). Íà
ïðÿìîé AB íàéòè òàêóþ òî÷êó M , ÷òîáû òî÷êè B è M
áûëè ðàñïîëîæåíû ïî ðàçíûå ñòîðîíû îò òî÷êè A è ÷òî-
áû îòðåçîê AM áûë â 10 ðàç äëèííåå îòðåçêà AB.

3. Íàéòè âåêòîð ~x, êîëëèíåàðíûé âåêòîðó ~a =
(−5,−3,−8) è óäîâëåòâîðÿþùèé óñëîâèþ ~x~a = −784.

4. Âåêòîðû ~a è ~b âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíû. Âåêòîð
~c îáðàçóåò ñ íèìè óãëû, ðàâíûå π

3 . Çíàÿ, ÷òî |~a| = 6,∣∣∣~b∣∣∣ = 7, |~c| = 8, âû÷èñëèòü (α~a + β~b + γ~c)2, ãäå α = −2,
β = −4, γ = 3.

5. Èçâåñòíî, ÷òî |~a| = 3, |~b| = 10 è ~a~b = −10. Âû÷èñ-
ëèòü |~a×~b|.

6. Äàíû âåêòîðû ~a = (−4, 5,−1), ~b = (−5, 2, 3) è ~c =

(−5,−1, 4). Íàéòè îðèåíòàöèþ òðîéêè âåêòîðîâ ~a, ~a×~b,
~c.

7. Äàíû âåðøèíû òåòðàýäðà A(6,−6, 4), B(8,−8, 2),
C(8,−3, 7) è D(8,−5, 3). Íàéòè äëèíó åãî âûñîòû, îïó-
ùåííîé èç âåðøèíû D, íå èñïîëüçóÿ ôîðìóëó Ãåðîíà.

8. Â ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò çàäàíû âåêòî-
ðû ~a = (−1,−1, 1), ~b = (2, 1, 0) è ~c = (−2,−1,−1). Èñ-
ïîëüçóÿ ñëåäñòâèå ôîðìóëû ¾ÁÀÖ ìèíóñ ÖÀÁ¿, íàéòè
(~a×~b)× ~c.

9. Íà ïëîñêîñòè äàíû äâà áàçèñà: (~a1, ~a2) è (~b1, ~b2).

Âåêòîðû âòîðîãî áàçèñà ~b1 è ~b2 èìåþò â ïåðâîì áàçèñå
êîîðäèíàòû (−3, 1) è (2,−3) ñîîòâåòñòâåííî. Çàïèñàòü
ôîðìóëû ïðåîáðàçîâàíèÿ êîîðäèíàò. Íàéòè êîîðäèíàòû
âåêòîðà ~c = 4~b1 − 3~b2 â ïåðâîì áàçèñå.

10. Äîêàçàòü òîæäåñòâî ~d(~a~b~c) = ~a(~b~c~d) + ~b(~c~a~d) +

~c(~a~b~d).

Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ.

Äîìàøíåå çàäàíèå � 1.

I ñåìåñòð, ìàò-ìåõ, äíåâíîå îòäåëåíèå

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Âàð.:90697316. Ãðóïïà: ÌÅÍ-130705 ×èñëî/Ìåñ./Ãîä:

15/11/2023

Ô.È.Î.: Ðîùèí Ê.Ê.

1. Â òðàïåöèè ABCD äëèíû îñíîâàíèé AD è BC îò-
íîñÿòñÿ, êàê 19:4. Ïðèíèìàÿ çà áàçèñíûå âåêòîðû

−→
AC è−−→

BD, íàéòè â ýòîì áàçèñå êîîðäèíàòû âåêòîðîâ
−−→
AB,

−−→
BC,−−→

CD è
−−→
DA.

2. Äàíû äâå âåðøèíû A(7,−4), B(8,−1) è òî÷êà ïå-
ðåñå÷åíèÿ ìåäèàí M(−7, 6) òðåóãîëüíèêà ABC. Íàéòè
êîîðäèíàòû òðåòüåé âåðøèíû C.

3. Äàíû äâà âåêòîðà ~a = (1, 3,−6) è~b = (7, 3, 2). Íàéòè
âåêòîð ~x, ïåðïåíäèêóëÿðíûé ê îñè Oz è óäîâëåòâîðÿþ-
ùèé óñëîâèÿì: ~x~a = −8, ~x~b = −38.

4. Ìîæåò ëè êàêîé-íèáóäü âåêòîð îáðàçîâûâàòü ñ îñÿ-
ìè ïðÿìîóãîëüíîé äåêàðòîâîé ñèñòåìû êîîðäèíàò óãëû
30◦, 120◦, 30◦? Îòâåò íàäî îáîñíîâàòü.

5. Äàíû âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(9,−8, 5),
B(10,−7, 6) è C(6,−10, 3). Âû÷èñëèòü äëèíó åãî
âûñîòû, îïóùåííîé èç âåðøèíû B íà ñòîðîíó AC, íå
èñïîëüçóÿ ôîðìóëó Ãåðîíà.

6. Âåêòîð ~c îðòîãîíàëåí âåêòîðàì ~a è ~b, óãîë ìåæäó
âåêòîðàìè ~a è~b ðàâåí 60◦. Òðîéêà (~b,~a,~c ) � ëåâàÿ. Çíàÿ,

÷òî |~a| = 2, |~b| = 9, |~c| = 8
√
3, âû÷èñëèòü ~a~b~c.

7. Óñòàíîâèòü, ëåæàò ëè òî÷êè A(6,−7, 2), B(7,−3, 0),
C(4,−11,−3) è D(2,−9,−2) â îäíîé ïëîñêîñòè. Åñëè íåò,
òî íàéòè îáúåì òåòðàýäðà ABCD.

8. Â ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò çàäàíû âåêòî-
ðû ~a = (−1, 1,−2), ~b = (1,−3, 1) è ~c = (3, 2,−3). Èñïîëü-
çóÿ ôîðìóëó ¾ÁÀÖ ìèíóñ ÖÀÁ¿, íàéòè ~a× (~b× ~c).

9. Ïðÿìîóãîëüíóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò ïëîñêîñòè çà-
ìåíèëè íà íîâóþ, ïåðåíåñÿ íà÷àëî êîîðäèíàò â òî÷êó
P (2,−1) è ïîâåðíóâ êîîðäèíàòíûå îñè íà óãîë 225◦ ïðî-
òèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè. Çàïèñàòü ôîðìóëû çàìåíû êîîðäè-
íàò.

10. Äîêàçàòü òîæäåñòâî

(~a~b~c)(~x~y~z) =

∣∣∣∣∣∣∣
~a~x ~b~x ~c~x

~a~y ~b~y ~c~y

~a~z ~b~z ~c~z

∣∣∣∣∣∣∣ .



Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ.

Äîìàøíåå çàäàíèå � 1.

I ñåìåñòð, ìàò-ìåõ, äíåâíîå îòäåëåíèå

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Âàð.:90697317. Ãðóïïà: ÌÅÍ-130705 ×èñëî/Ìåñ./Ãîä:

15/11/2023

Ô.È.Î.: Ðûëîâà Å.Â.

1. Äàíû ÷åòûðå âåêòîðà ~a = (−6,−8,−4), ~b =

(−6,−8,−6), ~c = (10, 5, 7) è ~d = (−204,−197,−157). Ïî-
äîáðàòü ÷èñëà α, β è γ òàê, ÷òîáû âåêòîðû α~a, β~b, γ~c è
~d îáðàçîâûâàëè çàìêíóòóþ ëîìàíóþ ëèíèþ, åñëè íà÷à-
ëî êàæäîãî ïîñëåäóþùåãî âåêòîðà ñîâìåñòèòü ñ êîíöîì
ïðåäûäóùåãî.

2. Íàéòè äëèíó áèññåêòðèñû AD òðåóãîëüíèêà ABC:
A(5,−7), B(8,−11), C(−3,−13).

3. Äàíû äâà âåêòîðà ~a = (−1,−3,−6) è~b = (−5,−1, 2).
Íàéòè âåêòîð ~x, ïåðïåíäèêóëÿðíûé ê îñè Ox è óäîâëå-
òâîðÿþùèé óñëîâèÿì: ~x~a = 3, ~x~b = −7.

4. Íàéòè ïðîåêöèþ âåêòîðà ~b = (1,−6, 9) íà âåêòîð
~a = (−3,−6,−4).

5.
Èçâåñòíî, ÷òî |~a| = 8, |~b| = 13 è |~a×~b| = 10. Âû÷èñëèòü

~a~b.

6. Äàíû âåêòîðû ~a = (−2, 2, 2), ~b = (−2, 3,−1) è

~c = (−1, 1, 2). Íàéòè âåêòîð ~d äëèíû 2
√
155, êîìïëàíàð-

íûé âåêòîðàì ~a è ~b, îðòîãîíàëüíûé âåêòîðó ~c è íàïðàâ-
ëåííûé òàê, ÷òî òðîéêà ~d, ~b, ~c � ïðàâàÿ.

7. Îáúåì òåòðàýäðà V = 13, òðè åãî âåðøè-
íû íàõîäÿòñÿ â òî÷êàõ A(−13, 1,−39), B(−17, 6,−42) è
C(−10, 5,−40). Íàéòè êîîðäèíàòû ÷åòâåðòîé âåðøèíû
òåòðàýäðà D, åñëè èçâåñòíî, òî îíà ëåæèò íà îñè Oy.

8. Â ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò çàäàíû âåêòî-
ðû ~a = (1, 3, 0), ~b = (2,−1,−2) è ~c = (2, 8,−2). Íàéòè ~x
òàêîé, ÷òî (~a× ~x)×~b = ~c.

9. Ïðÿìîóãîëüíóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò ïëîñêîñòè çà-
ìåíèëè íà íîâóþ, ïåðåíåñÿ íà÷àëî êîîðäèíàò â òî÷êó
P (5, 3) è ïîâåðíóâ êîîðäèíàòíûå îñè íà óãîë 60◦ ïðîòèâ
÷àñîâîé ñòðåëêè. Çàïèñàòü ôîðìóëû çàìåíû êîîðäèíàò.

10. Äîêàçàòü òîæäåñòâî

(~a~b)(~c× ~d) + (~a~c)(~d×~b) + (~a~d)(~b× ~c) = ~a(~b~c~d).

Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ.

Äîìàøíåå çàäàíèå � 1.

I ñåìåñòð, ìàò-ìåõ, äíåâíîå îòäåëåíèå

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Âàð.:90697318. Ãðóïïà: ÌÅÍ-130705 ×èñëî/Ìåñ./Ãîä:

15/11/2023

Ô.È.Î.: Ñàäðèñëàìîâ Ð.Ð.

1. Äàíû ÷åòûðå âåêòîðà ~a = (6,−5,−2), ~b = (−9, 5, 7),
~c = (−4, 4,−7) è ~d = (−43, 53,−64). Ïîäîáðàòü ÷èñëà α,
β è γ òàê, ÷òîáû âåêòîðû α~a, β~b, γ~c è ~d îáðàçîâûâàëè
çàìêíóòóþ ëîìàíóþ ëèíèþ, åñëè íà÷àëî êàæäîãî ïîñëå-
äóþùåãî âåêòîðà ñîâìåñòèòü ñ êîíöîì ïðåäûäóùåãî.

2. Íàéòè äëèíó áèññåêòðèñû AD òðåóãîëüíèêà ABC:
A(3, 8), B(6, 4), C(−5, 14).

3. Íàéòè îðòîãîíàëüíóþ êîìïîíåíòó âåêòîðà ~b =
(−2, 1, 2) íà âåêòîð ~a = (1, 2, 2).

4. Íàéòè íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà ~a =
(2,−1,−2).

5.
Èçâåñòíî, ÷òî |~a| = 14, |~b| = 11 è |~a ×~b| = 16. Âû÷èñ-

ëèòü ~a~b.

6. Äàíû âåêòîðû ~a = (1, 3, 4), ~b = (2, 1,−5) è ~c =

(1,−1,−5). Íàéòè îðèåíòàöèþ òðîéêè âåêòîðîâ ~a, ~a×~b,
~c.

7. Îáúåì òåòðàýäðà V = 165, òðè åãî âåðøè-
íû íàõîäÿòñÿ â òî÷êàõ A(−9, 33,−66), B(−4, 37,−71) è
C(−10, 38,−64). Íàéòè êîîðäèíàòû ÷åòâåðòîé âåðøèíû
òåòðàýäðà D, åñëè èçâåñòíî, òî îíà ëåæèò íà îñè Ox.

8. Â ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò çàäàíû âåêòî-
ðû ~a = (3, 0, 2), ~b = (2, 1,−3) è ~c = (2, 0,−2). Èñïîëüçóÿ
ñëåäñòâèå ôîðìóëû ¾ÁÀÖ ìèíóñ ÖÀÁ¿, íàéòè (~a×~b)×~c.

9. Íà ïëîñêîñòè äàíû äâà áàçèñà: (~a1, ~a2) è (~b1, ~b2).

Âåêòîðû âòîðîãî áàçèñà ~b1 è ~b2 èìåþò â ïåðâîì áàçèñå
êîîðäèíàòû (3, 1) è (−2,−2) ñîîòâåòñòâåííî. Çàïèñàòü
ôîðìóëû ïðåîáðàçîâàíèÿ êîîðäèíàò. Íàéòè êîîðäèíàòû
âåêòîðà ~c = −9~a1 − 7~a2 âî âòîðîì áàçèñå.

10. Äîêàçàòü, ÷òî à) åñëè âåêòîðû ~a × ~b, ~b × ~c è ~c ×
~a êîìïëàíàðíû, òî âåêòîðû ~a, ~b è ~c êîìïëàíàðíû; á)

åñëè âåêòîðû ~a × ~b, ~b × ~c è ~c × ~a êîìïëàíàðíû, òî îíè
êîëëèíåàðíû.



Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ.

Äîìàøíåå çàäàíèå � 1.

I ñåìåñòð, ìàò-ìåõ, äíåâíîå îòäåëåíèå

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Âàð.:90697319. Ãðóïïà: ÌÅÍ-130705 ×èñëî/Ìåñ./Ãîä:

15/11/2023

Ô.È.Î.: Ñåìåðèêîâ Ð.À.

1. Äàíû ÷åòûðå âåêòîðà ~a = (−10, 7,−7), ~b =

(−3,−6, 9), ~c = (−3,−3, 1) è ~d = (−47,−16, 3). Ïîäî-
áðàòü ÷èñëà α, β è γ òàê, ÷òîáû âåêòîðû α~a, β~b, γ~c è
~d îáðàçîâûâàëè çàìêíóòóþ ëîìàíóþ ëèíèþ, åñëè íà÷à-
ëî êàæäîãî ïîñëåäóþùåãî âåêòîðà ñîâìåñòèòü ñ êîíöîì
ïðåäûäóùåãî.

2. Äàíû äâå âåðøèíû A(3,−3), B(−4,−7) è òî÷êà ïå-
ðåñå÷åíèÿ ìåäèàí M(5,−5) òðåóãîëüíèêà ABC. Íàéòè
êîîðäèíàòû òðåòüåé âåðøèíû C.

3. Íàéòè âåêòîð ~x, êîëëèíåàðíûé âåêòîðó ~a =
(4, 9,−10) è óäîâëåòâîðÿþùèé óñëîâèþ ~x~a = 985.

4. Íàéòè íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà ~a =
(−2, 2, 1).

5. Äàíû âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(4,−4,−8),
B(1,−3,−7) è C(6,−6,−11). Âû÷èñëèòü äëèíó åãî
âûñîòû, îïóùåííîé èç âåðøèíû B íà ñòîðîíó AC, íå
èñïîëüçóÿ ôîðìóëó Ãåðîíà.

6. Äàíû âåêòîðû ~a = (−3, 3,−2), ~b = (2,−1,−1) è

~c = (−2,−3,−1). Íàéòè âåêòîð ~d äëèíû
√
6, êîìïëàíàð-

íûé âåêòîðàì ~a è ~b, îðòîãîíàëüíûé âåêòîðó ~c è íàïðàâ-
ëåííûé òàê, ÷òî òðîéêà ~d, ~b, ~c � ëåâàÿ.

7. Äàíû êîîðäèíàòû âåðøèí òåòðàýäðà OABC:
O(−8,−1, 4), A(−12, 1, 9), B(−10,−5, 9), C(−13,−5, 9).
Âû÷èñëèòü îáúåì ïàðàëëåëèïèïåäà, ïîñòðîåííîãî íà
âåêòîðàõ, ñîåäèíÿþùèõ âåðøèíó O ñ ñåðåäèíàìè ðåáåð
AB, AC è BC.

8. Â ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò çàäàíû âåêòî-
ðû ~a = (1, 2, 1), ~b = (3, 0, 3) è ~c = (−1, 2,−3). Èñïîëüçóÿ
ñëåäñòâèå ôîðìóëû ¾ÁÀÖ ìèíóñ ÖÀÁ¿, íàéòè (~a×~b)×~c.

9. Èçâåñòíî, ÷òî ïðè èçìåíåíèè ñèñòåìû êîîðäèíàò
íà ïëîñêîñòè òî÷êè A(−18, 10), B(−14, 4), C(10, 28) ïðè-
îáðåòàþò íîâûå êîîðäèíàòû (5,−3), (3,−3), (3, 5) ñîîò-
âåòñòâåííî. Íàéòè ôîðìóëû ïðåîáðàçîâàíèÿ êîîðäèíàò
ïðè òàêîì èçìåíåíèè.

10. Òî÷êà O ÿâëÿåòñÿ öåíòðîì òÿæåñòè òðåóãîëüíèêà
ABC, ò. å. òî÷êîé ïåðåñå÷àíèÿ ìåäèàí. Äîêàçàòü, ÷òî−→
OA+

−−→
OB +

−−→
OC = ~0.

Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ.

Äîìàøíåå çàäàíèå � 1.

I ñåìåñòð, ìàò-ìåõ, äíåâíîå îòäåëåíèå

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Âàð.:90697320. Ãðóïïà: ÌÅÍ-130705 ×èñëî/Ìåñ./Ãîä:

15/11/2023

Ô.È.Î.: Ñèçüêî À.Â.

1. Íàéòè âåêòîð ~x, ÿâëÿþùèéñÿ ïðîåêöèåé âåêòîðà
~y = (54,−46,−79) íà ïëîñêîñòü, îïðåäåëÿåìóþ âåêòîðà-

ìè ~a = (−4,−2,−9) è ~b = (5, 10,−1) ïðè ïðîåêòèðîâàíèè
ïàðàëëåëüíî âåêòîðó ~c = (8,−7,−4).

2. Äàíû äâå âåðøèíû A(−9, 7), B(−2,−6) è òî÷êà ïå-
ðåñå÷åíèÿ ìåäèàí M(2,−6) òðåóãîëüíèêà ABC. Íàéòè
êîîðäèíàòû òðåòüåé âåðøèíû C.

3. Äàíû äâà âåêòîðà ~a = (−7, 1, 3) è ~b = (7,−5, 2).
Íàéòè âåêòîð ~x, ïåðïåíäèêóëÿðíûé ê îñè Oy è óäîâëå-
òâîðÿþùèé óñëîâèÿì: ~x~a = −44, ~x~b = 29.

4. Âåêòîðû ~a è ~b âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíû. Âåêòîð
~c îáðàçóåò ñ íèìè óãëû, ðàâíûå 2π

3 . Çíàÿ, ÷òî |~a| = 6,∣∣∣~b∣∣∣ = 2, |~c| = 2, âû÷èñëèòü (α~a + β~b + γ~c)2, ãäå α = 1,

β = −5, γ = −5.

5. Äàíû âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(−8,−6,−7),
B(−11,−7,−9) è C(−10,−4,−10). Âû÷èñëèòü äëèíó åãî
âûñîòû, îïóùåííîé èç âåðøèíû B íà ñòîðîíó AC, íå
èñïîëüçóÿ ôîðìóëó Ãåðîíà.

6. Äàíû âåêòîðû ~a = (2,−3,−2), ~b = (−2,−1,−3) è
~c = (−3,−1, 1). Íàéòè âåêòîð ~d äëèíû 2

√
213, ïåðïåí-

äèêóëÿðíûé âåêòîðàì ~a è ~b è íàïðàâëåííûé òàê, ÷òîáû
òðîéêè ~a, ~b, ~c è ~a, ~b, ~d èìåëè îäèíàêîâóþ îðèåíòàöèþ.

7. Äàíû êîîðäèíàòû âåðøèí òåòðàýäðà OABC:
O(−1,−7,−7), A(−3,−12,−10), B(−2,−5,−12),
C(−5,−3,−9). Âû÷èñëèòü îáúåì ïàðàëëåëèïèïåäà,
ïîñòðîåííîãî íà âåêòîðàõ, ñîåäèíÿþùèõ âåðøèíó O ñ
ñåðåäèíàìè ðåáåð AB, AC è BC.

8. Â ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò çàäàíû âåê-
òîðû ~a = (0, 3,−2), ~b = (2,−3,−3) è ~c = (16,−12,−18).
Íàéòè ~x òàêîé, ÷òî ~a× (~b× ~x) = ~c.

9. Íà ïëîñêîñòè äàíû äâà áàçèñà: (~a1, ~a2) è (~b1, ~b2).

Âåêòîðû âòîðîãî áàçèñà ~b1 è ~b2 èìåþò â ïåðâîì áàçèñå
êîîðäèíàòû (3, 3) è (−1,−3) ñîîòâåòñòâåííî. Çàïèñàòü
ôîðìóëû ïðåîáðàçîâàíèÿ êîîðäèíàò. Íàéòè êîîðäèíàòû
âåêòîðà ~c = −11~a1 − 15~a2 âî âòîðîì áàçèñå.

10. Äîêàçàòü òîæäåñòâî

(~a~b)(~c× ~d) + (~a~c)(~d×~b) + (~a~d)(~b× ~c) = ~a(~b~c~d).



Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ.

Äîìàøíåå çàäàíèå � 1.

I ñåìåñòð, ìàò-ìåõ, äíåâíîå îòäåëåíèå

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Âàð.:90697321. Ãðóïïà: ÌÅÍ-130705 ×èñëî/Ìåñ./Ãîä:

15/11/2023

Ô.È.Î.: Ñòåðõîâ Ä.Þ.

1. Â òðàïåöèè ABCD äëèíû îñíîâàíèé AD è BC îò-
íîñÿòñÿ, êàê 7:3. Ïðèíèìàÿ çà áàçèñíûå âåêòîðû

−→
AC è−−→

BD, íàéòè â ýòîì áàçèñå êîîðäèíàòû âåêòîðîâ
−−→
AB,

−−→
BC,−−→

CD è
−−→
DA.

2. Äàíû äâå òî÷êè A(−3, 5, 8) è B(−7, 9,−3). Íà ïðÿ-
ìîé AB íàéòè òàêóþ òî÷êóM , ÷òîáû òî÷êè B èM áûëè
ðàñïîëîæåíû ïî ðàçíûå ñòîðîíû îò òî÷êè A è ÷òîáû îò-
ðåçîê AM áûë â 12 ðàç äëèííåå îòðåçêà AB.

3. Íàéòè îðòîãîíàëüíóþ ñîñòàâëÿþùóþ âåêòîðà ~b =
(1, 3,−1) îòíîñèòåëüíî âåêòîðà ~a = (−2, 1, 2).

4. Íàéòè íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà ~a =
(−2, 1,−2).

5. Âåêòîðû ~a è ~b îáðàçóþò óãîë 2π
3 . Çíàÿ, ÷òî |~a| = 5,

|~b| = 7, âû÷èñëèòü
∣∣∣(−2~a+ 3~b

)
×
(
4~a− 4~b

)∣∣∣2.
6. Äàíû âåêòîðû ~a = (3, 3,−3), ~b = (−1,−3, 2) è ~c =

(2, 1, 3). Íàéòè âåêòîð ~d äëèíû 2
√
6, ïåðïåíäèêóëÿðíûé

âåêòîðàì ~a è ~b è íàïðàâëåííûé òàê, ÷òîáû òðîéêè ~a, ~b,
~c è ~a, ~b, ~d èìåëè îäèíàêîâóþ îðèåíòàöèþ.

7. Îáúåì òåòðàýäðà V = 55, òðè åãî âåðøèíû íàõîäÿò-
ñÿ â òî÷êàõ A(33, 6,−33), B(32, 9,−35) è C(29, 10,−30).
Íàéòè êîîðäèíàòû ÷åòâåðòîé âåðøèíû òåòðàýäðà D, åñ-
ëè èçâåñòíî, òî îíà ëåæèò íà îñè Oy.

8. Â ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò çàäàíû âåêòî-
ðû ~a = (3, 1, 3), ~b = (−2, 0, 1) è ~c = (−2, 1, 3). Èñïîëüçóÿ
ôîðìóëó ¾ÁÀÖ ìèíóñ ÖÀÁ¿, íàéòè ~a× (~b× ~c).

9. Èçâåñòíî, ÷òî ïðè èçìåíåíèè ñèñòåìû êîîðäèíàò
íà ïëîñêîñòè òî÷êè A(−9,−15), B(14, 24), C(5, 11) ïðè-
îáðåòàþò íîâûå êîîðäèíàòû (3,−5), (−4, 4), (1, 5) ñîîò-
âåòñòâåííî. Íàéòè ôîðìóëû ïðåîáðàçîâàíèÿ êîîðäèíàò
ïðè òàêîì èçìåíåíèè.

10. Äîêàçàòü òîæäåñòâî

(~a× (~b× (~c× ~d))) = (~a× ~c)(~b~d)− (~a× ~d)(~b~c).

Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ.

Äîìàøíåå çàäàíèå � 1.

I ñåìåñòð, ìàò-ìåõ, äíåâíîå îòäåëåíèå

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Âàð.:90697322. Ãðóïïà: ÌÅÍ-130705 ×èñëî/Ìåñ./Ãîä:

15/11/2023

Ô.È.Î.: Ñòóïíèêîâ Ì.Ì.

1. Äàíû ÷åòûðå âåêòîðà ~a = (4, 4, 10),~b = (−9,−4,−9),
~c = (−5, 7,−2) è ~d = (−156, 14,−150). Ïîäîáðàòü ÷èñëà

α, β è γ òàê, ÷òîáû âåêòîðû α~a, β~b, γ~c è ~d îáðàçîâûâàëè
çàìêíóòóþ ëîìàíóþ ëèíèþ, åñëè íà÷àëî êàæäîãî ïîñëå-
äóþùåãî âåêòîðà ñîâìåñòèòü ñ êîíöîì ïðåäûäóùåãî.

2. Äàíû äâå òî÷êè A(−5, 2,−3) è B(6,−6, 7). Íà ïðÿ-
ìîé AB íàéòè òàêóþ òî÷êóM , ÷òîáû òî÷êè B èM áûëè
ðàñïîëîæåíû ïî ðàçíûå ñòîðîíû îò òî÷êè A è ÷òîáû îò-
ðåçîê AM áûë â 20 ðàç äëèííåå îòðåçêà AB.

3. Íàéòè îðòîãîíàëüíóþ ñîñòàâëÿþùóþ âåêòîðà ~b =
(1, 3, 3) îòíîñèòåëüíî âåêòîðà ~a = (−6,−4,−3).

4. Ìîæåò ëè êàêîé-íèáóäü âåêòîð îáðàçîâûâàòü ñ îñÿ-
ìè ïðÿìîóãîëüíîé äåêàðòîâîé ñèñòåìû êîîðäèíàò óãëû
135◦, 45◦, 30◦? Îòâåò íàäî îáîñíîâàòü.

5. Èçâåñòíî, ÷òî |~a| = 6, |~b| = 8 è ~a~b = −17. Âû÷èñëèòü
|~a×~b|.

6. Äàíû âåêòîðû ~a = (−3,−2,−2), ~b = (−3,−1, 1) è
~c = (−1, 1,−1). Íàéòè âåêòîð ~d äëèíû

√
106, ïåðïåíäè-

êóëÿðíûé âåêòîðàì ~a è ~b è íàïðàâëåííûé òàê, ÷òîáû
òðîéêè ~a, ~b, ~c è ~a, ~b, ~d èìåëè îäèíàêîâóþ îðèåíòàöèþ.

7. Äàíû êîîðäèíàòû âåðøèí òåòðàýäðà OABC:
O(6,−3,−2), A(10, 0, 3), B(7,−2,−3), C(2, 2, 0). Âû÷èñ-
ëèòü îáúåì ïàðàëëåëèïèïåäà, ïîñòðîåííîãî íà âåêòîðàõ,
ñîåäèíÿþùèõ âåðøèíó O ñ ñåðåäèíàìè ðåáåð AB, AC è
BC.

8. Â ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò çàäàíû âåêòî-
ðû ~a = (−2, 3,−2), ~b = (3, 0, 2) è ~c = (16, 16,−24). Íàéòè
~x òàêîé, ÷òî (~a× ~x)×~b = ~c.

9. Íà ïëîñêîñòè äàíû äâà áàçèñà: (~a1, ~a2) è (~b1, ~b2).

Âåêòîðû âòîðîãî áàçèñà ~b1 è ~b2 èìåþò â ïåðâîì áàçèñå
êîîðäèíàòû (−1, 1) è (−1, 2) ñîîòâåòñòâåííî. Çàïèñàòü
ôîðìóëû ïðåîáðàçîâàíèÿ êîîðäèíàò. Íàéòè êîîðäèíàòû
âåêòîðà ~c = 5~b1 + 3~b2 â ïåðâîì áàçèñå.

10. Äîêàçàòü òîæäåñòâî

(~a~b~c)(~x× ~y) =

∣∣∣∣∣∣∣
~a ~b ~c

~a~x ~b~x ~c~x

~a~y ~b~y ~c~y

∣∣∣∣∣∣∣ .



Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ.

Äîìàøíåå çàäàíèå � 1.

I ñåìåñòð, ìàò-ìåõ, äíåâíîå îòäåëåíèå

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Âàð.:90697323. Ãðóïïà: ÌÅÍ-130705 ×èñëî/Ìåñ./Ãîä:

15/11/2023

Ô.È.Î.: Ñóâîðîâ È.À.

1. Äàíû òðè âåðøèíû ïàðàëëåëîãðàììà
A(−6,−8,−1), B(−5,−1,−4) è C(−6,−8,−5). Íàé-
òè êîîðäèíàòû ÷åòâåðòîé âåðøèíû D.

2. Äàíû äâå òî÷êè A(−7,−10, 8) è B(−3, 10,−1). Íà
ïðÿìîé AB íàéòè òàêóþ òî÷êó M , ÷òîáû òî÷êè B è M
áûëè ðàñïîëîæåíû ïî ðàçíûå ñòîðîíû îò òî÷êè A è ÷òî-
áû îòðåçîê AM áûë â 19 ðàç äëèííåå îòðåçêà AB.

3. Íàéòè îðòîãîíàëüíóþ êîìïîíåíòó âåêòîðà ~b =
(1, 3,−3) íà âåêòîð ~a = (−3,−4, 6).

4. Íàéòè ïðîåêöèþ âåêòîðà ~b = (−6, 7,−5) íà âåêòîð
~a = (1, 2, 2).

5.
Èçâåñòíî, ÷òî |~a| = 8, |~b| = 5 è |~a ×~b| = 3. Âû÷èñëèòü

~a~b.

6. Äàíû âåêòîðû ~a = (−5, 1,−2), ~b = (1, 3,−4) è ~c =

(−3, 2, 4). Íàéòè îðèåíòàöèþ òðîéêè âåêòîðîâ ~a, ~a×~b, ~c.

7. Äàíû âåðøèíû òåòðàýäðà A(−7,−3,−5),
B(−9,−6,−2), C(−9,−2,−8) è D(−9,−5,−2). Íàé-
òè äëèíó åãî âûñîòû, îïóùåííîé èç âåðøèíû D, íå
èñïîëüçóÿ ôîðìóëó Ãåðîíà.

8. Â ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò çàäàíû âåêòî-
ðû ~a = (3, 0,−1), ~b = (3,−3,−3) è ~c = (33, 12, 21). Íàéòè

~x òàêîé, ÷òî (~a× ~x)×~b = ~c.

9. Íà ïëîñêîñòè äàíû äâà áàçèñà: (~a1, ~a2) è (~b1, ~b2).

Âåêòîðû âòîðîãî áàçèñà ~b1 è ~b2 èìåþò â ïåðâîì áàçèñå
êîîðäèíàòû (−2, 1) è (−1, 2) ñîîòâåòñòâåííî. Çàïèñàòü
ôîðìóëû ïðåîáðàçîâàíèÿ êîîðäèíàò. Íàéòè êîîðäèíàòû
âåêòîðà ~c = −10~a1 + 8~a2 âî âòîðîì áàçèñå.

10. Äîêàçàòü, ÷òî ëþáàÿ ïëîñêîñòü, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç
ñåðåäèíû äâóõ ñêðåùèâàþùèõñÿ ðåáåð òåòðàýäðà, äåëèò
ýòîò òåòðàýäð íà äâå îäèíàêîâûå ïî îáúåìó ÷àñòè.

Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ.

Äîìàøíåå çàäàíèå � 1.

I ñåìåñòð, ìàò-ìåõ, äíåâíîå îòäåëåíèå

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Âàð.:90697324. Ãðóïïà: ÌÅÍ-130705 ×èñëî/Ìåñ./Ãîä:

15/11/2023

Ô.È.Î.: Òàñêàåâ Ò.Ä.

1. Äàíû òðè âåðøèíû ïàðàëëåëîãðàììà
A(−9,−9,−3), B(−7, 8,−2) è C(−7, 9,−9). Íàéòè
êîîðäèíàòû ÷åòâåðòîé âåðøèíû D.

2. Îòðåçîê, îãðàíè÷åííûé òî÷êàìè A(3, 5) è B(4,−3),
ðàçäåëåí íà 5 ðàâíûõ ÷àñòåé. Íàéòè êîîðäèíàòû òî÷åê
äåëåíèÿ.

3. Äàíû äâà âåêòîðà ~a = (4, 4, 8) è ~b = (5, 10,−1).
Íàéòè âåêòîð ~x, ïåðïåíäèêóëÿðíûé ê îñè Oz è óäîâëå-
òâîðÿþùèé óñëîâèÿì: ~x~a = −24, ~x~b = −45.

4. Âåêòîðû ~a è ~b âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíû. Âåêòîð
~c îáðàçóåò ñ íèìè óãëû, ðàâíûå π

3 . Çíàÿ, ÷òî |~a| = 9,∣∣∣~b∣∣∣ = 9, |~c| = 5, âû÷èñëèòü (α~a + β~b + γ~c)2, ãäå α = −2,
β = −5, γ = 2.

5. Äàíû âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(−9,−6, 5),
B(−8,−8, 3) è C(−8,−4, 3). Âû÷èñëèòü äëèíó åãî âû-
ñîòû, îïóùåííîé èç âåðøèíû B íà ñòîðîíó AC, íå
èñïîëüçóÿ ôîðìóëó Ãåðîíà.

6. Äàíû âåêòîðû ~a = (−1,−2, 3), ~b = (−3,−2,−1) è
~c = (−1, 3,−3). Íàéòè âåêòîð ~d äëèíû 14

√
14, êîìïëà-

íàðíûé âåêòîðàì ~a è ~b, îðòîãîíàëüíûé âåêòîðó ~c è íà-
ïðàâëåííûé òàê, ÷òî òðîéêà ~d, ~b, ~c � ëåâàÿ.

7. Äàíû âåðøèíû òåòðàýäðà A(−3,−8,−7),
B(0,−5,−10), C(−1,−9,−9) è D(0,−11,−4). Íàéòè
äëèíó åãî âûñîòû, îïóùåííîé èç âåðøèíû D, íå
èñïîëüçóÿ ôîðìóëó Ãåðîíà.

8. Â ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò çàäàíû âåêòî-
ðû ~a = (−1, 0, 0), ~b = (0,−2,−2) è ~c = (0,−2,−2). Íàéòè
~x òàêîé, ÷òî ~a× (~b× ~x) = ~c.

9. Íà ïëîñêîñòè äàíû äâà áàçèñà: (~a1, ~a2) è (~b1, ~b2).

Âåêòîðû âòîðîãî áàçèñà ~b1 è ~b2 èìåþò â ïåðâîì áàçèñå
êîîðäèíàòû (2, 2) è (−3,−1) ñîîòâåòñòâåííî. Çàïèñàòü
ôîðìóëû ïðåîáðàçîâàíèÿ êîîðäèíàò. Íàéòè êîîðäèíàòû
âåêòîðà ~c = −2~b1 − 5~b2 â ïåðâîì áàçèñå.

10. Äîêàçàòü, ÷òî äëÿ ïðîèçâîëüíîãî ïðÿìîóãîëüíè-
êà ABCD è ïðîèçâîëüíîé òî÷êè M , ëåæàùåé èëè íå
ëåæàùåé â ïëîñêîñòè ïðÿìîóãîëüíèêà, èìåþò ìåñòà ðà-
âåíñòâà: à) (

−−→
MA,

−−→
MC) = (

−−→
MB,

−−→
MD); á) |−−→MA|2+|−−→MC|2 =

|−−→MB|2 + |−−→MD|2.



Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ.

Äîìàøíåå çàäàíèå � 1.

I ñåìåñòð, ìàò-ìåõ, äíåâíîå îòäåëåíèå

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Âàð.:90697325. Ãðóïïà: ÌÅÍ-130705 ×èñëî/Ìåñ./Ãîä:

15/11/2023

Ô.È.Î.: Ôåäîðîâà Â.Ï.

1. Â òðàïåöèè ABCD äëèíû îñíîâàíèé AD è BC îò-
íîñÿòñÿ, êàê 20:9. Ïðèíèìàÿ çà áàçèñíûå âåêòîðû

−→
AC è−−→

BD, íàéòè â ýòîì áàçèñå êîîðäèíàòû âåêòîðîâ
−−→
AB,

−−→
BC,−−→

CD è
−−→
DA.

2. Îòðåçîê, îãðàíè÷åííûé òî÷êàìè A(−9,−2) è
B(8,−7), ðàçäåëåí íà 3 ðàâíûå ÷àñòè. Íàéòè êîîðäèíàòû
òî÷åê äåëåíèÿ.

3. Íàéòè âåêòîð ~x, êîëëèíåàðíûé âåêòîðó ~a =
(−1,−5,−4) è óäîâëåòâîðÿþùèé óñëîâèþ ~x~a = 42.

4. Ìîæåò ëè êàêîé-íèáóäü âåêòîð îáðàçîâûâàòü ñ îñÿ-
ìè ïðÿìîóãîëüíîé äåêàðòîâîé ñèñòåìû êîîðäèíàò óãëû
45◦, 150◦, 135◦? Îòâåò íàäî îáîñíîâàòü.

5. Âåêòîðû ~a è ~b îáðàçóþò óãîë π
4 . Çíàÿ, ÷òî |~a| = 7,

|~b| = 3, âû÷èñëèòü
∣∣∣(5~a+ 3~b

)
×
(
−4~a− 6~b

)∣∣∣2.
6. Äàíû âåêòîðû ~a = (−1,−3,−3), ~b = (−1,−2, 1) è

~c = (2,−2, 3). Íàéòè âåêòîð ~d äëèíû 7
√
2, ïåðïåíäèêó-

ëÿðíûé âåêòîðàì ~a è ~b è íàïðàâëåííûé òàê, ÷òîáû òðîé-
êè ~a, ~b, ~c è ~a, ~b, ~d èìåëè îäèíàêîâóþ îðèåíòàöèþ.

7. Óñòàíîâèòü, ëåæàò ëè òî÷êè A(6, 7, 5), B(3, 10, 6),
C(1, 6, 6) è D(5, 6, 10) â îäíîé ïëîñêîñòè. Åñëè íåò, òî
íàéòè îáúåì òåòðàýäðà ABCD.

8. Â ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò çàäàíû âåê-
òîðû ~a = (−3,−1, 2), ~b = (0, 0,−3) è ~c = (3,−1, 1). Èñ-
ïîëüçóÿ ñëåäñòâèå ôîðìóëû ¾ÁÀÖ ìèíóñ ÖÀÁ¿, íàéòè
(~a×~b)× ~c.

9. Ïðÿìîóãîëüíóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò ïëîñêîñòè çà-
ìåíèëè íà íîâóþ, ïåðåíåñÿ íà÷àëî êîîðäèíàò â òî÷êó
P (−3, 1) è ïîâåðíóâ êîîðäèíàòíûå îñè íà óãîë 135◦ ïðî-
òèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè. Çàïèñàòü ôîðìóëû çàìåíû êîîðäè-
íàò.

10. Äîêàçàòü, ÷òî ìîäóëü ïðîåêöèè âåêòîðà ~b íà ïðÿ-

ìóþ, ïåðïåíäèêóëÿðíóþ âåêòîðó ~a, ðàâåí
|~a× (~b× ~a)|
|~a|2

.

Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ.

Äîìàøíåå çàäàíèå � 1.

I ñåìåñòð, ìàò-ìåõ, äíåâíîå îòäåëåíèå

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Âàð.:90697326. Ãðóïïà: ÌÅÍ-130705 ×èñëî/Ìåñ./Ãîä:

15/11/2023

Ô.È.Î.: Öûïóêîâ Å.Ï.

1. Â òðàïåöèè ABCD äëèíû îñíîâàíèé AD è BC îò-
íîñÿòñÿ, êàê 18:16. Ïðèíèìàÿ çà áàçèñíûå âåêòîðû

−→
AC è−−→

BD, íàéòè â ýòîì áàçèñå êîîðäèíàòû âåêòîðîâ
−−→
AB,

−−→
BC,−−→

CD è
−−→
DA.

2. Îòðåçîê, îãðàíè÷åííûé òî÷êàìè A(−4,−1) è
B(1, 7), ðàçäåëåí íà 6 ðàâíûõ ÷àñòåé. Íàéòè êîîðäèíàòû
òî÷åê äåëåíèÿ.

3. Äàíû äâà âåêòîðà ~a = (10,−6,−10) è ~b =
(−4,−6, 9). Íàéòè âåêòîð ~x, ïåðïåíäèêóëÿðíûé ê îñè Oz
è óäîâëåòâîðÿþùèé óñëîâèÿì: ~x~a = 56, ~x~b = −14.

4. Íàéòè íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà ~a =
(−2,−2, 1).

5. Âåêòîðû ~a è ~b îáðàçóþò óãîë π
2 . Çíàÿ, ÷òî |~a| = 7,

|~b| = 2, âû÷èñëèòü
∣∣∣(1~a+ 3~b

)
×
(
−2~a− 4~b

)∣∣∣2.
6. Äàíû âåêòîðû ~a = (3, 3,−2), ~b = (1, 1, 1) è ~c =

(1,−2,−2). Íàéòè âåêòîð ~d äëèíû 3
√
2, ïåðïåíäèêóëÿð-

íûé âåêòîðàì ~a è ~b è íàïðàâëåííûé òàê, ÷òîáû òðîéêè
~a, ~b, ~c è ~a, ~b, ~d èìåëè îäèíàêîâóþ îðèåíòàöèþ.

7. Îáúåì òåòðàýäðà V = 32, òðè åãî âåðøèíû
íàõîäÿòñÿ â òî÷êàõ A(1,−48,−32), B(−4,−44,−28) è
C(0,−50,−30). Íàéòè êîîðäèíàòû ÷åòâåðòîé âåðøèíû
òåòðàýäðà D, åñëè èçâåñòíî, òî îíà ëåæèò íà îñè Ox.

8. Â ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò çàäàíû âåêòî-
ðû ~a = (−1,−1, 1), ~b = (−1, 2, 0) è ~c = (3,−3, 0). Íàéòè ~x
òàêîé, ÷òî ~a× (~b× ~x) = ~c.

9. Èçâåñòíî, ÷òî ïðè èçìåíåíèè ñèñòåìû êîîðäèíàò íà
ïëîñêîñòè òî÷êè A(−3, 6), B(−7,−6), C(−3,−6) ïðèîá-
ðåòàþò íîâûå êîîðäèíàòû (−5,−4), (−1,−4), (1, 2) ñîîò-
âåòñòâåííî. Íàéòè ôîðìóëû ïðåîáðàçîâàíèÿ êîîðäèíàò
ïðè òàêîì èçìåíåíèè.

10. Äîêàçàòü òîæäåñòâî ~d(~a~b~c) = ~a(~b~c~d) + ~b(~c~a~d) +

~c(~a~b~d).



Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ.

Äîìàøíåå çàäàíèå � 1.

I ñåìåñòð, ìàò-ìåõ, äíåâíîå îòäåëåíèå

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Âàð.:90697327. Ãðóïïà: ÌÅÍ-130705 ×èñëî/Ìåñ./Ãîä:

15/11/2023

Ô.È.Î.: ×åïóøòàíîâ Â.Ì.

1. Äàíû ÷åòûðå âåêòîðà ~a = (5,−9, 8), ~b = (3, 5, 3),

~c = (7,−1, 7) è ~d = (−3, 25,−6). Ïîäîáðàòü ÷èñëà α, β

è γ òàê, ÷òîáû âåêòîðû α~a, β~b, γ~c è ~d îáðàçîâûâàëè çà-
ìêíóòóþ ëîìàíóþ ëèíèþ, åñëè íà÷àëî êàæäîãî ïîñëå-
äóþùåãî âåêòîðà ñîâìåñòèòü ñ êîíöîì ïðåäûäóùåãî.

2. Îòðåçîê, îãðàíè÷åííûé òî÷êàìè A(7, 2) è B(4,−8),
ðàçäåëåí íà 3 ðàâíûå ÷àñòè. Íàéòè êîîðäèíàòû òî÷åê
äåëåíèÿ.

3. Íàéòè âåêòîð ~x, êîëëèíåàðíûé âåêòîðó ~a =
(−9, 4,−6) è óäîâëåòâîðÿþùèé óñëîâèþ ~x~a = 798.

4. Ìîæåò ëè êàêîé-íèáóäü âåêòîð îáðàçîâûâàòü ñ îñÿ-
ìè ïðÿìîóãîëüíîé äåêàðòîâîé ñèñòåìû êîîðäèíàò óãëû
120◦, 45◦, 90◦? Îòâåò íàäî îáîñíîâàòü.

5.
Èçâåñòíî, ÷òî |~a| = 11, |~b| = 6 è |~a×~b| = 39. Âû÷èñëèòü

~a~b.

6. Âåêòîð ~c îðòîãîíàëåí âåêòîðàì ~a è ~b, óãîë ìåæäó
âåêòîðàìè ~a è ~b ðàâåí 60◦. Òðîéêà (~b,~a,~c ) � ïðàâàÿ.

Çíàÿ, ÷òî |~a| = 9, |~b| = 4, |~c| = 6
√
3, âû÷èñëèòü ~a~b~c.

7. Îáúåì òåòðàýäðà V = 56, òðè åãî âåðøèíû
íàõîäÿòñÿ â òî÷êàõ A(−4,−56,−28), B(0,−60,−24) è
C(−8,−54,−23). Íàéòè êîîðäèíàòû ÷åòâåðòîé âåðøèíû
òåòðàýäðà D, åñëè èçâåñòíî, òî îíà ëåæèò íà îñè Ox.

8. Â ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò çàäàíû âåêòî-
ðû ~a = (1,−2, 0), ~b = (0, 2,−3) è ~c = (0,−2,−2). Èñïîëü-
çóÿ ôîðìóëó ¾ÁÀÖ ìèíóñ ÖÀÁ¿, íàéòè ~a× (~b× ~c).

9. Èçâåñòíî, ÷òî ïðè èçìåíåíèè ñèñòåìû êîîðäèíàò
íà ïëîñêîñòè òî÷êè A(1,−19), B(−2, 14), C(31,−1) ïðè-
îáðåòàþò íîâûå êîîðäèíàòû (3, 4), (−3,−1), (5,−4) ñîîò-
âåòñòâåííî. Íàéòè ôîðìóëû ïðåîáðàçîâàíèÿ êîîðäèíàò
ïðè òàêîì èçìåíåíèè.

10. Äîêàçàòü, ÷òî åñëè âåêòîðû ~a è ~b ïåðïåíäèêóëÿð-
íû, òî (~a× (~a× (~a× (~a×~b)))) = (~a2)2~b.

Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ.

Äîìàøíåå çàäàíèå � 1.

I ñåìåñòð, ìàò-ìåõ, äíåâíîå îòäåëåíèå

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Âàð.:90697328. Ãðóïïà: ÌÅÍ-130705 ×èñëî/Ìåñ./Ãîä:

15/11/2023

Ô.È.Î.: ×åðíåíêî È.Ä.

1. Íàéòè âåêòîð ~x, ÿâëÿþùèéñÿ ïðîåêöèåé âåêòîðà
~y = (−108, 0,−124) íà ïëîñêîñòü, îïðåäåëÿåìóþ âåêòî-

ðàìè ~a = (−8, 9,−2) è ~b = (−5,−3,−9) ïðè ïðîåêòèðî-
âàíèè ïàðàëëåëüíî âåêòîðó ~c = (4, 6, 8).

2. Îòðåçîê, îãðàíè÷åííûé òî÷êàìè A(5,−5) è B(1, 9),
ðàçäåëåí íà 5 ðàâíûõ ÷àñòåé. Íàéòè êîîðäèíàòû òî÷åê
äåëåíèÿ.

3. Äàíû äâà âåêòîðà ~a = (2, 8,−4) è ~b = (−5, 3,−4).
Íàéòè âåêòîð ~x, ïåðïåíäèêóëÿðíûé ê îñè Ox è óäîâëå-
òâîðÿþùèé óñëîâèÿì: ~x~a = −4, ~x~b = −14.

4. Íàéòè íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà ~a =
(6, 4, 3).

5. Äàíû âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(5, 5,−9),
B(3, 8,−11) è C(4, 2,−12). Âû÷èñëèòü äëèíó åãî
âûñîòû, îïóùåííîé èç âåðøèíû B íà ñòîðîíó AC, íå
èñïîëüçóÿ ôîðìóëó Ãåðîíà.

6. Äàíû âåêòîðû ~a = (1, 3, 4), ~b = (2, 3,−2) è ~c =

(5, 4,−3). Íàéòè îðèåíòàöèþ òðîéêè âåêòîðîâ ~a, ~a×~b, ~c.

7. Îáúåì òåòðàýäðà V = 36, òðè åãî âåðøèíû íàõîäÿò-
ñÿ â òî÷êàõ A(36,−36, 8), B(35,−32, 11) è C(32,−38, 10).
Íàéòè êîîðäèíàòû ÷åòâåðòîé âåðøèíû òåòðàýäðà D, åñ-
ëè èçâåñòíî, òî îíà ëåæèò íà îñè Oz.

8. Â ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò çàäàíû âåêòî-
ðû ~a = (−3, 1, 0), ~b = (3,−3,−2) è ~c = (−1, 0,−3). Èñ-
ïîëüçóÿ ôîðìóëó ¾ÁÀÖ ìèíóñ ÖÀÁ¿, íàéòè ~a× (~b× ~c).

9. Èçâåñòíî, ÷òî ïðè èçìåíåíèè ñèñòåìû êîîðäèíàò íà
ïëîñêîñòè òî÷êè A(−21,−27), B(18, 14), C(−4,−14) ïðè-
îáðåòàþò íîâûå êîîðäèíàòû (−4, 5), (3,−4), (1, 4) ñîîò-
âåòñòâåííî. Íàéòè ôîðìóëû ïðåîáðàçîâàíèÿ êîîðäèíàò
ïðè òàêîì èçìåíåíèè.

10. Äîêàçàòü òîæäåñòâî

(~a~b~c)2 + |(~a×~b)× ~c]|2 = |~a×~b|2 · |~c|2.



Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ.

Äîìàøíåå çàäàíèå � 1.

I ñåìåñòð, ìàò-ìåõ, äíåâíîå îòäåëåíèå

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Âàð.:90697329. Ãðóïïà: ÌÅÍ-130705 ×èñëî/Ìåñ./Ãîä:

15/11/2023

Ô.È.Î.: ×óãóíîâà Å.Â.

1. Äàíû òðè âåðøèíû ïàðàëëåëîãðàììà A(−7,−5, 8),
B(−10, 10,−7) è C(−7,−4,−10). Íàéòè êîîðäèíàòû ÷åò-
âåðòîé âåðøèíû D.

2. Îòðåçîê, îãðàíè÷åííûé òî÷êàìè A(6,−5) è
B(−6, 5), ðàçäåëåí íà 6 ðàâíûõ ÷àñòåé. Íàéòè êîîðäè-
íàòû òî÷åê äåëåíèÿ.

3. Äàíû äâà âåêòîðà ~a = (−8,−5, 8) è ~b = (2, 1,−3).
Íàéòè âåêòîð ~x, ïåðïåíäèêóëÿðíûé ê îñè Ox è óäîâëå-
òâîðÿþùèé óñëîâèÿì: ~x~a = −52, ~x~b = 16.

4. Íàéòè ïðîåêöèþ âåêòîðà ~b = (7,−2, 6) íà âåêòîð
~a = (4, 3,−6).

5. Èçâåñòíî, ÷òî |~a| = 11, |~b| = 7 è ~a~b = 18. Âû÷èñëèòü

|~a×~b|.

6. Âåêòîð ~c îðòîãîíàëåí âåêòîðàì ~a è ~b, óãîë ìåæäó
âåêòîðàìè ~a è ~b ðàâåí 150◦. Òðîéêà (~b,~a,~c ) � ïðàâàÿ.

Çíàÿ, ÷òî |~a| = 1, |~b| = 5, |~c| = 12, âû÷èñëèòü ~a~b~c.

7. Îáúåì òåòðàýäðà V = 24, òðè åãî âåðøèíû íàõî-
äÿòñÿ â òî÷êàõ A(−6,−6, 5), B(−4,−8, 4) è C(−2,−7, 7).
Íàéòè êîîðäèíàòû ÷åòâåðòîé âåðøèíû òåòðàýäðà D, åñ-
ëè èçâåñòíî, òî îíà ëåæèò íà îñè Oz.

8. Â ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò çàäàíû âåêòî-
ðû ~a = (−2,−1, 1), ~b = (−1, 0, 0) è ~c = (0, 6, 4). Íàéòè ~x

òàêîé, ÷òî (~a× ~x)×~b = ~c.

9. Ïðÿìîóãîëüíóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò ïëîñêîñòè çà-
ìåíèëè íà íîâóþ, ïåðåíåñÿ íà÷àëî êîîðäèíàò â òî÷êó
P (−4,−2) è ïîâåðíóâ êîîðäèíàòíûå îñè íà óãîë 60◦ ïðî-
òèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè. Çàïèñàòü ôîðìóëû çàìåíû êîîðäè-
íàò.

10. Äîêàçàòü òîæäåñòâî

(~a~b~c)(~a~d~e) =

∣∣∣∣∣ ~a~b~d ~a~b~e

~a~c~d ~a~c~e

∣∣∣∣∣ .

Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ.

Äîìàøíåå çàäàíèå � 1.

I ñåìåñòð, ìàò-ìåõ, äíåâíîå îòäåëåíèå

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Âàð.:90697330. Ãðóïïà: ÌÅÍ-130705 ×èñëî/Ìåñ./Ãîä:

15/11/2023

Ô.È.Î.:Øåâ÷åíêî È.À.

1. Äàíû òðè âåðøèíû ïàðàëëåëîãðàììà A(−8,−4, 1),
B(−1,−1,−1) è C(2, 6,−9). Íàéòè êîîðäèíàòû ÷åòâåð-
òîé âåðøèíû D.

2. Íàéòè äëèíó áèññåêòðèñû AD òðåóãîëüíèêà ABC:
A(7,−7), B(4,−11), C(−1,−13).

3. Íàéòè îðòîãîíàëüíóþ êîìïîíåíòó âåêòîðà ~b =
(1, 2, 2) íà âåêòîð ~a = (4,−3, 6).

4. Íàéòè ïðîåêöèþ âåêòîðà ~b = (−4,−8, 5) íà âåêòîð
~a = (4,−3,−6).

5. Èçâåñòíî, ÷òî |~a| = 4, |~b| = 13 è ~a~b = 28. Âû÷èñëèòü

|~a×~b|.

6. Äàíû âåêòîðû ~a = (−3,−5,−2), ~b = (−3,−1, 1) è
~c = (2, 2,−5). Íàéòè îðèåíòàöèþ òðîéêè âåêòîðîâ ~a, ~a×~b,
~c.

7. Äàíû êîîðäèíàòû âåðøèí òåòðàýäðà OABC:
O(9, 5,−4), A(13, 3,−9), B(12, 7,−7), C(13, 8,−6). Âû÷èñ-
ëèòü îáúåì ïàðàëëåëèïèïåäà, ïîñòðîåííîãî íà âåêòîðàõ,
ñîåäèíÿþùèõ âåðøèíó O ñ ñåðåäèíàìè ðåáåð AB, AC è
BC.

8. Â ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò çàäàíû âåê-
òîðû ~a = (0,−3,−1), ~b = (3, 3,−2) è ~c = (−7,−5,−18).
Íàéòè ~x òàêîé, ÷òî (~a× ~x)×~b = ~c.

9. Íà ïëîñêîñòè äàíû äâà áàçèñà: (~a1, ~a2) è (~b1, ~b2).

Âåêòîðû âòîðîãî áàçèñà ~b1 è ~b2 èìåþò â ïåðâîì áàçèñå
êîîðäèíàòû (2, 1) è (1, 2) ñîîòâåòñòâåííî. Çàïèñàòü ôîð-
ìóëû ïðåîáðàçîâàíèÿ êîîðäèíàò. Íàéòè êîîðäèíàòû âåê-
òîðà ~c = 2~a1 − 2~a2 âî âòîðîì áàçèñå.

10. Äîêàçàòü, ÷òî ìîäóëü ïðîåêöèè âåêòîðà ~b íà ïðÿ-

ìóþ, ïåðïåíäèêóëÿðíóþ âåêòîðó ~a, ðàâåí
|~a× (~b× ~a)|
|~a|2

.



Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ.

Äîìàøíåå çàäàíèå � 1.

I ñåìåñòð, ìàò-ìåõ, äíåâíîå îòäåëåíèå

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Âàð.:90697331. Ãðóïïà: ÌÅÍ-130705 ×èñëî/Ìåñ./Ãîä:

15/11/2023

Ô.È.Î.:Øåñòàêîâ Ê.Ã.

1. Äàíû òðè âåêòîðà ~a = (−6, 9), ~b = (5, 3) è ~c =

(16,−66). Íàéòè ðàçëîæåíèå âåêòîðà ~p = ~a + ~b + ~c ïî

áàçèñó ~a, ~b.

2. Äàíû äâå âåðøèíû A(7, 7), B(8,−1) è òî÷êà ïå-
ðåñå÷åíèÿ ìåäèàí M(2,−6) òðåóãîëüíèêà ABC. Íàéòè
êîîðäèíàòû òðåòüåé âåðøèíû C.

3. Íàéòè âåêòîð ~x, êîëëèíåàðíûé âåêòîðó ~a =
(9,−1,−7) è óäîâëåòâîðÿþùèé óñëîâèþ ~x~a = −393.

4. Ìîæåò ëè êàêîé-íèáóäü âåêòîð îáðàçîâûâàòü ñ îñÿ-
ìè ïðÿìîóãîëüíîé äåêàðòîâîé ñèñòåìû êîîðäèíàò óãëû
120◦, 120◦, 120◦? Îòâåò íàäî îáîñíîâàòü.

5. Äàíû âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(7, 9, 4), B(9, 6, 6) è
C(10, 11, 5). Âû÷èñëèòü äëèíó åãî âûñîòû, îïóùåííîé èç
âåðøèíû B íà ñòîðîíó AC, íå èñïîëüçóÿ ôîðìóëó Ãåðî-
íà.

6. Âåêòîð ~c îðòîãîíàëåí âåêòîðàì ~a è ~b, óãîë ìåæäó
âåêòîðàìè ~a è ~b ðàâåí 135◦. Òðîéêà (~b,~a,~c ) � ïðàâàÿ.

Çíàÿ, ÷òî |~a| = 8, |~b| = 2, |~c| = 12
√
2, âû÷èñëèòü ~a~b~c.

7. Îáúåì òåòðàýäðà V = 120, òðè åãî âåðøèíû íà-
õîäÿòñÿ â òî÷êàõ A(2, 60, 60), B(−3, 55, 63) è C(0, 55, 57).
Íàéòè êîîðäèíàòû ÷åòâåðòîé âåðøèíû òåòðàýäðà D, åñ-
ëè èçâåñòíî, òî îíà ëåæèò íà îñè Ox.

8. Â ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò çàäàíû âåêòî-
ðû ~a = (−1,−1, 3), ~b = (1, 1, 2) è ~c = (6, 18, 8). Íàéòè ~x

òàêîé, ÷òî ~a× (~b× ~x) = ~c.

9. Ïðÿìîóãîëüíóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò ïëîñêîñòè çà-
ìåíèëè íà íîâóþ, ïåðåíåñÿ íà÷àëî êîîðäèíàò â òî÷êó
P (−4,−1) è ïîâåðíóâ êîîðäèíàòíûå îñè íà óãîë 60◦ ïðî-
òèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè. Çàïèñàòü ôîðìóëû çàìåíû êîîðäè-
íàò.

10. Äîêàçàòü, ÷òî ïëîùàäü âûïóêëîãî ÷åòûðåõóãîëü-
íèêà ABCD ðàâíà 1

2 |
−→
AC ×−−→BD|.

Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ.

Äîìàøíåå çàäàíèå � 1.

I ñåìåñòð, ìàò-ìåõ, äíåâíîå îòäåëåíèå
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1. Íàéòè âåêòîð ~x, ÿâëÿþùèéñÿ ïðîåêöèåé âåêòîðà
~y = (82, 4, 21) íà ïëîñêîñòü, îïðåäåëÿåìóþ âåêòîðàìè

~a = (7,−5, 9) è ~b = (−5, 7,−9) ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ïà-
ðàëëåëüíî âåêòîðó ~c = (10, 4,−3).

2. Äàíû äâå âåðøèíû A(−6, 2), B(−7,−8) è òî÷êà ïå-
ðåñå÷åíèÿ ìåäèàí M(4,−4) òðåóãîëüíèêà ABC. Íàéòè
êîîðäèíàòû òðåòüåé âåðøèíû C.

3. Íàéòè îðòîãîíàëüíóþ êîìïîíåíòó âåêòîðà ~b =
(−3, 3, 3) íà âåêòîð ~a = (1,−2,−2).

4. Âåêòîðû ~a è ~b âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíû. Âåêòîð
~c îáðàçóåò ñ íèìè óãëû, ðàâíûå π

3 . Çíàÿ, ÷òî |~a| = 6,∣∣∣~b∣∣∣ = 6, |~c| = 4, âû÷èñëèòü (α~a + β~b + γ~c)2, ãäå α = 2,

β = 2, γ = −1.

5. Èçâåñòíî, ÷òî |~a| = 4, |~b| = 6 è ~a~b = −13. Âû÷èñëèòü
|~a×~b|.

6. Âåêòîð ~c îðòîãîíàëåí âåêòîðàì ~a è ~b, óãîë ìåæäó
âåêòîðàìè ~a è ~b ðàâåí 90◦. Òðîéêà (~b,~a,~c ) � ïðàâàÿ.

Çíàÿ, ÷òî |~a| = 2, |~b| = 8, |~c| = 12, âû÷èñëèòü ~a~b~c.

7. Óñòàíîâèòü, ëåæàò ëè òî÷êè A(−1,−4,−8),
B(3,−2,−3), C(4,−7,−4) è D(3,−8,−11) â îäíîé ïëîñ-
êîñòè. Åñëè íåò, òî íàéòè îáúåì òåòðàýäðà ABCD.

8. Â ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò çàäàíû âåêòî-
ðû ~a = (−2, 3, 2), ~b = (−2, 2, 0) è ~c = (−20, 0,−20). Íàéòè
~x òàêîé, ÷òî ~a× (~b× ~x) = ~c.

9. Èçâåñòíî, ÷òî ïðè èçìåíåíèè ñèñòåìû êîîðäèíàò íà
ïëîñêîñòè òî÷êè A(17,−11), B(20,−5), C(14,−9) ïðèîá-
ðåòàþò íîâûå êîîðäèíàòû (−1,−5), (1,−4), (−1,−4) ñî-
îòâåòñòâåííî. Íàéòè ôîðìóëû ïðåîáðàçîâàíèÿ êîîðäè-
íàò ïðè òàêîì èçìåíåíèè.

10. Äîêàçàòü òîæäåñòâî

(~a× (~b× (~c× ~d))) = (~a× ~c)(~b~d)− (~a× ~d)(~b~c).


