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1. Даны три вектора 𝑎⃗ = (10,−3), 𝑏⃗ = (−3,−4) и 𝑐⃗ =

(80,−24). Найти разложение вектора 𝑝 = 𝑎⃗ + 𝑏⃗ + 𝑐⃗ по

базису 𝑎⃗, 𝑏⃗.

2. Отрезок, ограниченный точками 𝐴(5, 4) и 𝐵(2, 6), раз-
делен на 5 равных частей. Найти координаты точек де-
ления.

3. Найти ортогональную компоненту вектора 𝑏⃗ =
(−1,−1,−1) на вектор 𝑎⃗ = (−4, 6,−3).

4. Найти проекцию вектора 𝑏⃗ = (4, 3, 1) на вектор 𝑎⃗ =
(−2, 1, 2).

5. Известно, что |⃗𝑎| = 8, |⃗𝑏| = 9 и 𝑎⃗⃗𝑏 = −37. Вычислить

|⃗𝑎× 𝑏⃗|.

6. Даны векторы 𝑎⃗ = (2, 1,−2), 𝑏⃗ = (−2,−3,−2) и

𝑐⃗ = (−2, 1, 3). Найти вектор 𝑑 длины 12
√
13, компланар-

ный векторам 𝑎⃗ и 𝑏⃗, ортогональный вектору 𝑐⃗ и направ-
ленный так, что тройка 𝑑, 𝑏⃗, 𝑐⃗ — правая.

7. Установить, лежат ли точки 𝐴(1, 9,−9), 𝐵(−3, 4,−4),
𝐶(5, 7,−4) и 𝐷(−3, 4,−14) в одной плоскости. Если нет,
то найти объем тетраэдра 𝐴𝐵𝐶𝐷.

8. В прямоугольной системе координат заданы векторы
𝑎⃗ = (−2,−1,−3), 𝑏⃗ = (2, 2, 0) и 𝑐⃗ = (−18, 0, 12). Решить

уравнение 𝑎⃗× (⃗𝑏× 𝑥⃗) = 𝑐⃗ относительно неизвестного век-
тора 𝑥⃗.

9. На плоскости даны два базиса: (⃗𝑎1, 𝑎⃗2) и (⃗𝑏1, 𝑏⃗2).

Векторы второго базиса 𝑏⃗1 и 𝑏⃗2 имеют в первом базисе
координаты (−2,−1) и (2,−3) соответственно. Записать
формулы преобразования координат. Найти координаты
вектора 𝑐⃗ = −2⃗𝑏1 − 2⃗𝑏2 в первом базисе.

10. Доказать тождество

(⃗𝑎× 𝑏⃗)2(⃗𝑎× 𝑐⃗)2 − ((⃗𝑎× 𝑏⃗)(⃗𝑎× 𝑐⃗))2 = 𝑎⃗2(⃗𝑎𝑏𝑐⃗)2.
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1. В трапеции 𝐴𝐵𝐶𝐷 длины оснований 𝐴𝐷 и 𝐵𝐶 от-
носятся, как 3:1. Принимая за базисные векторы

−→
𝐴𝐶 и−−→

𝐵𝐷, найти в этом базисе координаты векторов
−−→
𝐴𝐵,

−−→
𝐵𝐶,−−→

𝐶𝐷 и
−−→
𝐷𝐴.

2. Найти длину биссектрисы 𝐴𝐷 треугольника 𝐴𝐵𝐶:
𝐴(5,−3), 𝐵(9,−6), 𝐶(−1, 5).

3. Найти ортогональную компоненту вектора 𝑏⃗ =
(−3,−3,−1) на вектор 𝑎⃗ = (2, 1,−2).

4. Векторы 𝑎⃗ и 𝑏⃗ взаимно перпендикулярны. Вектор
𝑐⃗ образует с ними углы, равные 2𝜋

3 . Зная, что |⃗𝑎| = 9,⃒⃒⃒⃗
𝑏
⃒⃒⃒
= 7, |⃗𝑐| = 9, вычислить (𝛼𝑎⃗ + 𝛽𝑏⃗ + 𝛾𝑐⃗)2, где 𝛼 = 2,

𝛽 = −2, 𝛾 = 4.

5. Векторы 𝑎⃗ и 𝑏⃗ образуют угол 𝜋
3 . Зная, что |⃗𝑎| = 7,

|⃗𝑏| = 3, вычислить
⃒⃒⃒(︁
−5𝑎⃗+ 3⃗𝑏

)︁
×

(︁
−2𝑎⃗− 4⃗𝑏

)︁⃒⃒⃒2
.

6. Даны векторы 𝑎⃗ = (4, 5,−5), 𝑏⃗ = (3, 4,−4) и 𝑐⃗ =

(1,−5, 2). Найти ориентацию тройки векторов 𝑎⃗, 𝑎⃗× 𝑏⃗, 𝑐⃗.

7. Даны вершины тетраэдра 𝐴(2, 3, 9), 𝐵(−1, 1, 10),
𝐶(4, 0, 7) и 𝐷(5, 1, 12). Найти длину его высоты, опущен-
ной из вершины 𝐷, не используя формулу Герона.

8. В прямоугольной системе координат заданы векто-
ры 𝑎⃗ = (0,−1,−2), 𝑏⃗ = (3, 1,−2) и 𝑐⃗ = (3,−8, 4). Решить

уравнение 𝑎⃗× (⃗𝑏× 𝑥⃗) = 𝑐⃗ относительно неизвестного век-
тора 𝑥⃗.

9. На плоскости даны два базиса: (⃗𝑎1, 𝑎⃗2) и (⃗𝑏1, 𝑏⃗2).

Векторы второго базиса 𝑏⃗1 и 𝑏⃗2 имеют в первом базисе
координаты (2,−1) и (3,−1) соответственно. Записать
формулы преобразования координат. Найти координаты
вектора 𝑐⃗ = −𝑏⃗1 + 𝑏⃗2 в первом базисе.

10. Три некомпланарных вектора приведены к общему
началу. Доказать, что плоскость, проходящая через кон-
цы этих векторов, перпендикулярна вектору 𝑎⃗ × 𝑏⃗ + 𝑏⃗ ×
𝑐⃗+ 𝑐⃗× 𝑎⃗.
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1. Даны три вектора 𝑎⃗ = (10, 1), 𝑏⃗ = (3,−10) и 𝑐⃗ =

(−9,−73). Найти разложение вектора 𝑝 = 𝑎⃗ + 𝑏⃗ + 𝑐⃗ по

базису 𝑎⃗, 𝑏⃗.

2. Даны две вершины 𝐴(8, 6), 𝐵(1, 5) и точка пересече-
ния медиан 𝑀(−2, 2) треугольника 𝐴𝐵𝐶. Найти коорди-
наты третьей вершины 𝐶.

3. Найти ортогональную компоненту вектора 𝑏⃗ =
(3, 1,−2) на вектор 𝑎⃗ = (3,−4, 6).

4. Векторы 𝑎⃗ и 𝑏⃗ взаимно перпендикулярны. Вектор
𝑐⃗ образует с ними углы, равные 𝜋

3 . Зная, что |⃗𝑎| = 9,⃒⃒⃒⃗
𝑏
⃒⃒⃒
= 8, |⃗𝑐| = 7, вычислить (𝛼𝑎⃗ + 𝛽𝑏⃗ + 𝛾𝑐⃗)2, где 𝛼 = 3,

𝛽 = 4, 𝛾 = −4.

5.

Известно, что |⃗𝑎| = 12, |⃗𝑏| = 11 и |⃗𝑎 × 𝑏⃗| = 60. Вычис-

лить 𝑎⃗⃗𝑏.

6. Даны векторы 𝑎⃗ = (1,−2, 1), 𝑏⃗ = (−5,−4, 1) и 𝑐⃗ =

(−3, 1,−4). Найти ориентацию тройки векторов 𝑎⃗, 𝑎⃗× 𝑏⃗,
𝑐⃗.

7. Объем тетраэдра 𝑉 = 27, три его вершины находят-
ся в точках 𝐴(4, 27, 27), 𝐵(0, 32, 23) и 𝐶(2, 31, 22). Найти
координаты четвертой вершины тетраэдра 𝐷, если из-
вестно, то она лежит на оси 𝑂𝑥.

8. В прямоугольной системе координат заданы векторы
𝑎⃗ = (−3,−3, 0), 𝑏⃗ = (3, 0, 3) и 𝑐⃗ = (−27, 27,−18). Решить

уравнение 𝑎⃗× (⃗𝑏× 𝑥⃗) = 𝑐⃗ относительно неизвестного век-
тора 𝑥⃗.

9. На плоскости даны два базиса: (⃗𝑎1, 𝑎⃗2) и (⃗𝑏1, 𝑏⃗2).

Векторы второго базиса 𝑏⃗1 и 𝑏⃗2 имеют в первом базисе
координаты (2,−3) и (−1,−3) соответственно. Записать
формулы преобразования координат. Найти координаты
вектора 𝑐⃗ = 9𝑎⃗1 − 18𝑎⃗2 во втором базисе.

10. Доказать, что сумма векторов, перпендикулярных к
граням произвольного тетраэдра, равных по длине пло-
щадям этих граней и направленных в сторону вершин,
противолежащих этим граням, равна нулю.
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1. В трапеции 𝐴𝐵𝐶𝐷 длины оснований 𝐴𝐷 и 𝐵𝐶 отно-
сятся, как 20:16. Принимая за базисные векторы

−→
𝐴𝐶 и−−→

𝐵𝐷, найти в этом базисе координаты векторов
−−→
𝐴𝐵,

−−→
𝐵𝐶,−−→

𝐶𝐷 и
−−→
𝐷𝐴.

2. Найти длину биссектрисы 𝐴𝐷 треугольника 𝐴𝐵𝐶:
𝐴(−8,−8), 𝐵(−11,−4), 𝐶(0,−2).

3. Найти вектор 𝑥⃗, коллинеарный вектору 𝑎⃗ =
(−10,−3,−6) и удовлетворяющий условию 𝑥⃗𝑎⃗ = 1015.

4. Найти направляющие косинусы вектора 𝑎⃗ =
(2,−1, 2).

5. Известно, что |⃗𝑎| = 2, |⃗𝑏| = 15 и 𝑎⃗⃗𝑏 = −2. Вычислить

|⃗𝑎× 𝑏⃗|.

6. Даны векторы 𝑎⃗ = (−1,−3,−3), 𝑏⃗ = (−3,−1,−2) и

𝑐⃗ = (−3, 1, 2). Найти вектор 𝑑 длины
√
122, перпенди-

кулярный векторам 𝑎⃗ и 𝑏⃗ и направленный так, чтобы
тройки 𝑎⃗, 𝑏⃗, 𝑐⃗ и 𝑎⃗, 𝑏⃗, 𝑑 имели одинаковую ориентацию.

7. Объем тетраэдра 𝑉 = 5, три его вершины находятся в
точках 𝐴(3, 1, 9), 𝐵(6, 6, 8) и 𝐶(4, 3, 4). Найти координаты
четвертой вершины тетраэдра 𝐷, если известно, то она
лежит на оси 𝑂𝑧.

8. В прямоугольной системе координат заданы векто-
ры 𝑎⃗ = (0,−3, 0), 𝑏⃗ = (−2, 2, 0) и 𝑐⃗ = (6, 0,−18). Решить

уравнение 𝑎⃗× (⃗𝑏× 𝑥⃗) = 𝑐⃗ относительно неизвестного век-
тора 𝑥⃗.

9. Известно, что при изменении системы координат на
плоскости точки 𝐴(−11,−17), 𝐵(9,−14), 𝐶(5,−8) при-
обретают новые координаты (−4, 3), (2, 4), (2, 2) соответ-
ственно. Найти формулы преобразования координат при
таком изменении.

10. Доказать тождество 𝑑(⃗𝑎𝑏𝑐⃗) = 𝑎⃗(⃗𝑏𝑐⃗𝑑)+ 𝑏⃗(𝑐⃗𝑎⃗𝑑)+ 𝑐⃗(⃗𝑎𝑏𝑑).
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1. Найти вектор 𝑥⃗, являющийся проекцией вектора
𝑦⃗ = (70,−62, 54) на плоскость, определяемую вектора-

ми 𝑎⃗ = (−9,−2, 3) и 𝑏⃗ = (−1, 4,−7) при проектировании
параллельно вектору 𝑐⃗ = (1,−5, 3).

2. Даны две точки 𝐴(5, 4,−8) и 𝐵(4,−10,−10). На пря-
мой 𝐴𝐵 найти такую точку𝑀 , чтобы точки 𝐵 и𝑀 были
расположены по разные стороны от точки 𝐴 и чтобы от-
резок 𝐴𝑀 был в 13 раз длиннее отрезка 𝐴𝐵.

3. Найти вектор 𝑥⃗, коллинеарный вектору 𝑎⃗ = (2, 3, 10)
и удовлетворяющий условию 𝑥⃗𝑎⃗ = 339.

4. Найти проекцию вектора 𝑏⃗ = (−6, 9, 8) на вектор 𝑎⃗ =
(3,−4, 6).

5. Векторы 𝑎⃗ и 𝑏⃗ образуют угол 𝜋
4 . Зная, что |⃗𝑎| = 3,

|⃗𝑏| = 7, вычислить
⃒⃒⃒(︁
−4𝑎⃗+ 1⃗𝑏

)︁
×
(︁
−4𝑎⃗− 6⃗𝑏

)︁⃒⃒⃒2
.

6. Даны векторы 𝑎⃗ = (2, 1, 1), 𝑏⃗ = (3,−3, 1) и 𝑐⃗ =

(1, 1,−2). Найти вектор 𝑑 длины
√
59, компланарный

векторам 𝑎⃗ и 𝑏⃗, ортогональный вектору 𝑐⃗ и направлен-
ный так, что тройка 𝑑, 𝑏⃗, 𝑐⃗ — правая.

7. Объем тетраэдра 𝑉 = 60, три его вершины на-
ходятся в точках 𝐴(−60,−30,−9), 𝐵(−63,−25,−10) и
𝐶(−63,−35,−8). Найти координаты четвертой вершины
тетраэдра 𝐷, если известно, то она лежит на оси 𝑂𝑧.

8. В прямоугольной системе координат заданы векторы
𝑎⃗ = (3,−1,−2), 𝑏⃗ = (3,−3,−1) и 𝑐⃗ = (3, 0, 3). Используя

следствие формулы «БАЦ минус ЦАБ», найти (⃗𝑎× 𝑏⃗)× 𝑐⃗.

9. Известно, что при изменении системы координат на
плоскости точки 𝐴(6, 0), 𝐵(−4, 2), 𝐶(−2, 4) приобретают
новые координаты (−2, 2), (5,−1), (3,−1) соответствен-
но. Найти формулы преобразования координат при та-
ком изменении.

10. Доказать, что для простого (несамопересекающего-
ся) четырехугольника 𝐴𝐵𝐶𝐷, в том числе невыпуклого,

его площадь равна 1
2 |
−→
𝐴𝐶 ×−−→

𝐵𝐷|.
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1. Даны три вершины параллелограмма 𝐴(8,−9,−10),
𝐵(10,−4,−5) и 𝐶(5, 9,−9). Найти координаты четвертой
вершины 𝐷.

2. Даны две точки 𝐴(−8,−9,−8) и 𝐵(9, 6,−1). На пря-
мой 𝐴𝐵 найти такую точку𝑀 , чтобы точки 𝐵 и𝑀 были
расположены по разные стороны от точки 𝐴 и чтобы от-
резок 𝐴𝑀 был в 6 раз длиннее отрезка 𝐴𝐵.

3. Даны два вектора 𝑎⃗ = (−1,−9, 3) и 𝑏⃗ = (7,−8,−10).
Найти вектор 𝑥⃗, перпендикулярный к оси Ox и удовле-
творяющий условиям: 𝑥⃗𝑎⃗ = 39, 𝑥⃗⃗𝑏 = −16.

4. Векторы 𝑎⃗ и 𝑏⃗ взаимно перпендикулярны. Вектор
𝑐⃗ образует с ними углы, равные 𝜋

3 . Зная, что |⃗𝑎| = 2,⃒⃒⃒⃗
𝑏
⃒⃒⃒
= 7, |⃗𝑐| = 9, вычислить (𝛼𝑎⃗ + 𝛽𝑏⃗ + 𝛾𝑐⃗)2, где 𝛼 = 3,

𝛽 = 4, 𝛾 = 3.

5. Даны вершины треугольника𝐴(3, 3,−10),𝐵(6, 2,−13)
и 𝐶(0, 5,−13). Вычислить длину его высоты, опущенной
из вершины 𝐵 на сторону 𝐴𝐶, не используя формулу
Герона.

6. Даны векторы 𝑎⃗ = (−1, 1, 3), 𝑏⃗ = (−2,−2, 1) и

𝑐⃗ = (−3, 2,−3). Найти вектор 𝑑 длины 6
√
10, перпенди-

кулярный векторам 𝑎⃗ и 𝑏⃗ и направленный так, чтобы
тройки 𝑎⃗, 𝑏⃗, 𝑐⃗ и 𝑎⃗, 𝑏⃗, 𝑑 имели одинаковую ориентацию.

7. Установить, лежат ли точки 𝐴(−8,−1, 4),
𝐵(−9,−5, 7), 𝐶(−11, 2, 0) и 𝐷(−13,−5, 0) в одной
плоскости. Если нет, то найти объем тетраэдра 𝐴𝐵𝐶𝐷.

8. В прямоугольной системе координат заданы векторы
𝑎⃗ = (0, 0,−2), 𝑏⃗ = (−1, 1,−2) и 𝑐⃗ = (0,−2, 3). Используя

следствие формулы «БАЦ минус ЦАБ», найти (⃗𝑎× 𝑏⃗)× 𝑐⃗.

9. Известно, что при изменении системы координат на
плоскости точки 𝐴(0,−9), 𝐵(0,−14), 𝐶(−14, 12) приоб-
ретают новые координаты (−2, 3), (−4, 4), (−2,−4) соот-
ветственно. Найти формулы преобразования координат
при таком изменении.

10. Доказать тождество

(⃗𝑎𝑏𝑐⃗)(⃗𝑎𝑑𝑒⃗) =

⃒⃒⃒⃒
⃒ 𝑎⃗⃗𝑏𝑑 𝑎⃗⃗𝑏𝑒⃗

𝑎⃗𝑐⃗𝑑 𝑎⃗𝑐⃗𝑒⃗

⃒⃒⃒⃒
⃒ .



Аналитическая геометрия

Домашняя контрольная № 1

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Ф.И.О.: Воронова Анастасия

Вар.:791512807. Группа: МЕН-163201 Число/Мес./Год:

24/10/2026

1. Даны четыре вектора 𝑎⃗ = (3,−8, 8), 𝑏⃗ = (6,−7, 6),

𝑐⃗ = (7, 8,−2) и 𝑑 = (−77,−9,−12). Подобрать числа 𝛼,

𝛽 и 𝛾 так, чтобы векторы 𝛼𝑎⃗, 𝛽𝑏⃗, 𝛾𝑐⃗ и 𝑑 образовывали
замкнутую ломаную линию, если начало каждого после-
дующего вектора совместить с концом предыдущего.

2. Отрезок, ограниченный точками 𝐴(−4, 3) и 𝐵(−5, 5),
разделен на 3 равные части. Найти координаты точек
деления.

3. Найти вектор 𝑥⃗, коллинеарный вектору 𝑎⃗ = (−7, 3, 6)
и удовлетворяющий условию 𝑥⃗𝑎⃗ = 658.

4. Найти направляющие косинусы вектора 𝑎⃗ = (2, 1, 2).

5. Известно, что |⃗𝑎| = 7, |⃗𝑏| = 13 и 𝑎⃗⃗𝑏 = 87. Вычислить

|⃗𝑎× 𝑏⃗|.

6. Вектор 𝑐⃗ ортогонален векторам 𝑎⃗ и 𝑏⃗, угол между
векторами 𝑎⃗ и 𝑏⃗ равен 135°. Тройка (⃗𝑏, 𝑎⃗, 𝑐⃗ ) — правая.

Зная, что |⃗𝑎| = 8, |⃗𝑏| = 9, |⃗𝑐| = 3
√
2, вычислить 𝑎⃗ 𝑏⃗ 𝑐⃗.

7. Объем тетраэдра 𝑉 = 60, три его вершины на-
ходятся в точках 𝐴(−36,−8,−24), 𝐵(−37,−5,−19) и
𝐶(−38,−5,−26). Найти координаты четвертой вершины
тетраэдра 𝐷, если известно, то она лежит на оси 𝑂𝑦.

8. В прямоугольной системе координат заданы векторы
𝑎⃗ = (−1,−3,−2), 𝑏⃗ = (1, 1,−2) и 𝑐⃗ = (1, 0,−1). Используя

формулу «БАЦ минус ЦАБ», найти 𝑎⃗× (⃗𝑏× 𝑐⃗).

9. Прямоугольную систему координат плоскости за-
менили на новую, перенеся начало координат в точку
𝑃 (−1, 1) и повернув координатные оси на угол 45∘ про-
тив часовой стрелки. Записать формулы замены коорди-
нат.

10. Доказать тождество

(⃗𝑎𝑏𝑐⃗)(⃗𝑎𝑑𝑒⃗) =

⃒⃒⃒⃒
⃒ 𝑎⃗⃗𝑏𝑑 𝑎⃗⃗𝑏𝑒⃗

𝑎⃗𝑐⃗𝑑 𝑎⃗𝑐⃗𝑒⃗

⃒⃒⃒⃒
⃒ .

Аналитическая геометрия

Домашняя контрольная № 1

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Ф.И.О.: Губашова Анастасия

Вар.:791512808. Группа: МЕН-163201 Число/Мес./Год:

24/10/2026

1. Даны четыре вектора 𝑎⃗ = (9, 7, 1), 𝑏⃗ = (−7,−5,−7),

𝑐⃗ = (9,−1, 2) и 𝑑 = (−62,−34, 16). Подобрать числа 𝛼,

𝛽 и 𝛾 так, чтобы векторы 𝛼𝑎⃗, 𝛽𝑏⃗, 𝛾𝑐⃗ и 𝑑 образовывали
замкнутую ломаную линию, если начало каждого после-
дующего вектора совместить с концом предыдущего.

2. Даны две точки 𝐴(−2,−6,−9) и 𝐵(3, 9,−6). На пря-
мой 𝐴𝐵 найти такую точку𝑀 , чтобы точки 𝐵 и𝑀 были
расположены по разные стороны от точки 𝐴 и чтобы от-
резок 𝐴𝑀 был в 19 раз длиннее отрезка 𝐴𝐵.

3. Найти ортогональную составляющую вектора 𝑏⃗ =
(−3, 3, 3) относительно вектора 𝑎⃗ = (4, 3, 6).

4. Найти проекцию вектора 𝑏⃗ = (7, 6, 7) на вектор 𝑎⃗ =
(6, 3, 4).

5. Даны вершины треугольника 𝐴(10,−5, 3), 𝐵(7,−6, 2)
и 𝐶(13,−2, 1). Вычислить длину его высоты, опущенной
из вершины 𝐵 на сторону 𝐴𝐶, не используя формулу
Герона.

6. Даны векторы 𝑎⃗ = (3, 3, 2), 𝑏⃗ = (−2,−1,−2) и

𝑐⃗ = (−2, 1,−1). Найти вектор 𝑑 длины 3
√
29, перпенди-

кулярный векторам 𝑎⃗ и 𝑏⃗ и направленный так, чтобы
тройки 𝑎⃗, 𝑏⃗, 𝑐⃗ и 𝑎⃗, 𝑏⃗, 𝑑 имели одинаковую ориентацию.

7. Объем тетраэдра 𝑉 = 60, три его вершины находятся
в точках 𝐴(−20,−40, 5), 𝐵(−15,−41, 0) и 𝐶(−15,−37, 3).
Найти координаты четвертой вершины тетраэдра 𝐷, ес-
ли известно, то она лежит на оси 𝑂𝑧.

8. В прямоугольной системе координат заданы векторы
𝑎⃗ = (3, 3, 0), 𝑏⃗ = (2,−2,−3) и 𝑐⃗ = (−2, 0, 2). Используя

формулу «БАЦ минус ЦАБ», найти 𝑎⃗× (⃗𝑏× 𝑐⃗).

9. Известно, что при изменении системы координат на
плоскости точки 𝐴(−3, 8), 𝐵(10, 4), 𝐶(0,−6) приобрета-
ют новые координаты (3,−1), (4, 5), (−2, 3) соответствен-
но. Найти формулы преобразования координат при та-
ком изменении.

10. Доказать тождество (⃗𝑎× 𝑏⃗)(⃗𝑏× 𝑐⃗)(𝑐⃗× 𝑎⃗) = (⃗𝑎𝑏𝑐⃗)2.



Аналитическая геометрия

Домашняя контрольная № 1

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Ф.И.О.: Дмитриева Валерия

Вар.:791512809. Группа: МЕН-163201 Число/Мес./Год:

24/10/2026

1. Даны три вершины параллелограмма 𝐴(4, 4,−8),
𝐵(−3, 3, 4) и 𝐶(5, 3,−4). Найти координаты четвертой
вершины 𝐷.

2. Даны две точки 𝐴(−4, 1,−7) и 𝐵(3, 2, 6). На прямой
𝐴𝐵 найти такую точку 𝑀 , чтобы точки 𝐵 и 𝑀 были
расположены по разные стороны от точки 𝐴 и чтобы
отрезок 𝐴𝑀 был в 18 раз длиннее отрезка 𝐴𝐵.

3. Даны два вектора 𝑎⃗ = (−9, 10, 4) и 𝑏⃗ = (9, 7,−5).
Найти вектор 𝑥⃗, перпендикулярный к оси Oz и удовле-
творяющий условиям: 𝑥⃗𝑎⃗ = 37, 𝑥⃗⃗𝑏 = −20.

4. Найти проекцию вектора 𝑏⃗ = (1, 9,−9) на вектор 𝑎⃗ =
(4, 3,−6).

5. Векторы 𝑎⃗ и 𝑏⃗ образуют угол 5𝜋
6 . Зная, что |⃗𝑎| = 7,

|⃗𝑏| = 6, вычислить
⃒⃒⃒(︁
−5𝑎⃗+ 1⃗𝑏

)︁
×
(︁
−4𝑎⃗− 6⃗𝑏

)︁⃒⃒⃒2
.

6. Даны векторы 𝑎⃗ = (−1,−2,−1), 𝑏⃗ = (2, 2, 2) и

𝑐⃗ = (−1, 1, 3). Найти вектор 𝑑 длины 2
√
6, компланарный

векторам 𝑎⃗ и 𝑏⃗, ортогональный вектору 𝑐⃗ и направлен-
ный так, что тройка 𝑑, 𝑏⃗, 𝑐⃗ — левая.

7. Объем тетраэдра 𝑉 = 2, три его вершины находятся
в точках 𝐴(4, 6,−1), 𝐵(3, 10, 2) и 𝐶(5, 4, 4). Найти коор-
динаты четвертой вершины тетраэдра 𝐷, если известно,
то она лежит на оси 𝑂𝑧.

8. В прямоугольной системе координат заданы векторы
𝑎⃗ = (−3,−2,−1), 𝑏⃗ = (0, 3,−3) и 𝑐⃗ = (−15,−9,−9). Ре-

шить уравнение (⃗𝑎×𝑥⃗)×𝑏⃗ = 𝑐⃗ относительно неизвестного
вектора 𝑥⃗.

9. На плоскости даны два базиса: (⃗𝑎1, 𝑎⃗2) и (⃗𝑏1, 𝑏⃗2).

Векторы второго базиса 𝑏⃗1 и 𝑏⃗2 имеют в первом базисе
координаты (1, 2) и (−2,−1) соответственно. Записать
формулы преобразования координат. Найти координаты
вектора 𝑐⃗ = −5⃗𝑏1 − 4⃗𝑏2 в первом базисе.

10. Даны произвольные векторы 𝑝, 𝑞⃗, 𝑟⃗, 𝑛⃗. Доказать,
что для 𝑎⃗ = 𝑝 × 𝑛⃗, 𝑏⃗ = 𝑞⃗ × 𝑛⃗, 𝑐⃗ = 𝑟⃗ × 𝑛⃗ выполняется
𝑎⃗⃗𝑏𝑐⃗ = 0.

Аналитическая геометрия

Домашняя контрольная № 1

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Ф.И.О.: Дмитриенко Алексей

Вар.:791512810. Группа: МЕН-163201 Число/Мес./Год:

24/10/2026

1. Даны четыре вектора 𝑎⃗ = (−6,−10,−4), 𝑏⃗ = (−8, 6, 4),

𝑐⃗ = (10, 10,−3) и 𝑑 = (18,−42,−55). Подобрать числа 𝛼,

𝛽 и 𝛾 так, чтобы векторы 𝛼𝑎⃗, 𝛽𝑏⃗, 𝛾𝑐⃗ и 𝑑 образовывали
замкнутую ломаную линию, если начало каждого после-
дующего вектора совместить с концом предыдущего.

2. Даны две вершины 𝐴(−9,−4), 𝐵(1, 6) и точка пе-
ресечения медиан 𝑀(−5,−9) треугольника 𝐴𝐵𝐶. Найти
координаты третьей вершины 𝐶.

3. Найти ортогональную компоненту вектора 𝑏⃗ =
(−3, 1, 2) на вектор 𝑎⃗ = (−2,−2,−1).

4. Найти проекцию вектора 𝑏⃗ = (−8,−6, 3) на вектор
𝑎⃗ = (6, 4,−3).

5. Векторы 𝑎⃗ и 𝑏⃗ образуют угол 𝜋
2 . Зная, что |⃗𝑎| = 4,

|⃗𝑏| = 3, вычислить
⃒⃒⃒(︁
5𝑎⃗+ 2⃗𝑏

)︁
×
(︁
−4𝑎⃗− 2⃗𝑏

)︁⃒⃒⃒2
.

6. Даны векторы 𝑎⃗ = (2,−5,−4), 𝑏⃗ = (−3,−5,−4) и
𝑐⃗ = (−1,−2, 3). Найти ориентацию тройки векторов 𝑎⃗,

𝑎⃗× 𝑏⃗, 𝑐⃗.

7. Объем тетраэдра 𝑉 = 3, три его вершины находятся в
точках 𝐴(3, 2,−2), 𝐵(1, 4,−5) и 𝐶(0, 1,−6). Найти коор-
динаты четвертой вершины тетраэдра 𝐷, если известно,
то она лежит на оси 𝑂𝑦.

8. В прямоугольной системе координат заданы векторы
𝑎⃗ = (1, 2, 0), 𝑏⃗ = (3, 0, 3) и 𝑐⃗ = (0, 0,−18). Решить урав-

нение 𝑎⃗× (⃗𝑏× 𝑥⃗) = 𝑐⃗ относительно неизвестного вектора
𝑥⃗.

9. Известно, что при изменении системы координат на
плоскости точки 𝐴(7,−13), 𝐵(−9, 7), 𝐶(0,−13) приобре-
тают новые координаты (−2, 2), (2,−2), (−4,−1) соот-
ветственно. Найти формулы преобразования координат
при таком изменении.

10. В пространстве даны четыре различные точки 𝐴,
𝐵, 𝐶 и 𝐷. Доказать, что отрезки 𝐴𝐵 и 𝐶𝐷 перпендику-
лярны, если |−−→𝐴𝐵|2 + |−−→𝐵𝐷|2 = |−−→𝐴𝐷|2 + |−−→𝐵𝐶|2. Верно ли
обратное утверждение?



Аналитическая геометрия

Домашняя контрольная № 1

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Ф.И.О.: Дроздецкая Ольга

Вар.:791512811. Группа: МЕН-163201 Число/Мес./Год:

24/10/2026

1. Даны четыре вектора 𝑎⃗ = (1,−7, 2), 𝑏⃗ = (9, 4, 6),

𝑐⃗ = (10, 3,−7) и 𝑑 = (−15, 62,−78). Подобрать числа 𝛼,

𝛽 и 𝛾 так, чтобы векторы 𝛼𝑎⃗, 𝛽𝑏⃗, 𝛾𝑐⃗ и 𝑑 образовывали
замкнутую ломаную линию, если начало каждого после-
дующего вектора совместить с концом предыдущего.

2. Отрезок, ограниченный точками 𝐴(−1, 8) и 𝐵(3,−5),
разделен на 5 равных частей. Найти координаты точек
деления.

3. Найти вектор 𝑥⃗, коллинеарный вектору 𝑎⃗ = (−9, 10, 3)
и удовлетворяющий условию 𝑥⃗𝑎⃗ = 1520.

4. Векторы 𝑎⃗ и 𝑏⃗ взаимно перпендикулярны. Вектор
𝑐⃗ образует с ними углы, равные 𝜋

3 . Зная, что |⃗𝑎| = 3,⃒⃒⃒⃗
𝑏
⃒⃒⃒
= 3, |⃗𝑐| = 4, вычислить (𝛼𝑎⃗ + 𝛽𝑏⃗ + 𝛾𝑐⃗)2, где 𝛼 = 3,

𝛽 = 5, 𝛾 = 3.

5.

Известно, что |⃗𝑎| = 13, |⃗𝑏| = 10 и |⃗𝑎× 𝑏⃗| = 122. Вычис-

лить 𝑎⃗⃗𝑏.

6. Даны векторы 𝑎⃗ = (1, 5, 3), 𝑏⃗ = (3,−4, 2) и 𝑐⃗ =

(−5,−4, 3). Найти ориентацию тройки векторов 𝑎⃗, 𝑎⃗× 𝑏⃗,
𝑐⃗.

7. Даны координаты вершин тетраэдра 𝑂𝐴𝐵𝐶:
𝑂(1, 5,−7), 𝐴(2, 1,−6), 𝐵(−4, 10,−3), 𝐶(−2, 1,−6). Вы-
числить объем параллелипипеда, построенного на век-
торах, соединяющих вершину 𝑂 с серединами ребер 𝐴𝐵,
𝐴𝐶 и 𝐵𝐶.

8. В прямоугольной системе координат заданы векторы
𝑎⃗ = (0, 3,−2), 𝑏⃗ = (2,−3, 0) и 𝑐⃗ = (−2, 1, 3). Используя

формулу «БАЦ минус ЦАБ», найти 𝑎⃗× (⃗𝑏× 𝑐⃗).

9. На плоскости даны два базиса: (⃗𝑎1, 𝑎⃗2) и (⃗𝑏1, 𝑏⃗2).

Векторы второго базиса 𝑏⃗1 и 𝑏⃗2 имеют в первом базисе
координаты (−2, 2) и (−3, 1) соответственно. Записать
формулы преобразования координат. Найти координаты
вектора 𝑐⃗ = 7𝑎⃗1 − 𝑎⃗2 во втором базисе.

10. Доказать, что если векторы 𝑎⃗ и 𝑏⃗ перпендикулярны,
то (⃗𝑎× (⃗𝑎× (⃗𝑎× (⃗𝑎× 𝑏⃗)))) = (⃗𝑎2)2⃗𝑏.

Аналитическая геометрия

Домашняя контрольная № 1

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Ф.И.О.:Животов Алексей

Вар.:791512812. Группа: МЕН-163201 Число/Мес./Год:

24/10/2026

1. Даны три вершины параллелограмма 𝐴(−2, 9,−3),
𝐵(−10, 9,−6) и 𝐶(−5,−6, 8). Найти координаты четвер-
той вершины 𝐷.

2. Даны две вершины 𝐴(5, 2), 𝐵(−9,−5) и точка пе-
ресечения медиан 𝑀(−4,−9) треугольника 𝐴𝐵𝐶. Найти
координаты третьей вершины 𝐶.

3. Найти ортогональную составляющую вектора 𝑏⃗ =
(3, 3,−3) относительно вектора 𝑎⃗ = (3, 4,−6).

4. Найти направляющие косинусы вектора 𝑎⃗ =
(4,−3, 6).

5.

Известно, что |⃗𝑎| = 9, |⃗𝑏| = 3 и |⃗𝑎 × 𝑏⃗| = 6. Вычислить

𝑎⃗⃗𝑏.

6. Вектор 𝑐⃗ ортогонален векторам 𝑎⃗ и 𝑏⃗, угол между век-
торами 𝑎⃗ и 𝑏⃗ равен 45°. Тройка (⃗𝑏, 𝑎⃗, 𝑐⃗ ) — правая. Зная,

что |⃗𝑎| = 3, |⃗𝑏| = 5, |⃗𝑐| = 3
√
2, вычислить 𝑎⃗ 𝑏⃗ 𝑐⃗.

7. Даны вершины тетраэдра 𝐴(3,−3, 1), 𝐵(5, 0, 2),
𝐶(6,−2, 4) и 𝐷(5,−4,−1). Найти длину его высоты, опу-
щенной из вершины 𝐷, не используя формулу Герона.

8. В прямоугольной системе координат заданы векторы
𝑎⃗ = (−3,−3,−3), 𝑏⃗ = (1, 3, 0) и 𝑐⃗ = (−9, 3,−9). Решить

уравнение (⃗𝑎× 𝑥⃗)× 𝑏⃗ = 𝑐⃗ относительно неизвестного век-
тора 𝑥⃗.

9. На плоскости даны два базиса: (⃗𝑎1, 𝑎⃗2) и (⃗𝑏1, 𝑏⃗2).

Векторы второго базиса 𝑏⃗1 и 𝑏⃗2 имеют в первом базисе
координаты (−3, 1) и (−1, 1) соответственно. Записать
формулы преобразования координат. Найти координаты
вектора 𝑐⃗ = 5⃗𝑏1 − 5⃗𝑏2 в первом базисе.

10. Доказать тождество

(⃗𝑎𝑏𝑐⃗)(𝑥⃗× 𝑦⃗) =

⃒⃒⃒⃒
⃒⃒⃒ 𝑎⃗ 𝑏⃗ 𝑐⃗

𝑎⃗𝑥⃗ 𝑏⃗𝑥⃗ 𝑐⃗𝑥⃗

𝑎⃗𝑦⃗ 𝑏⃗𝑦⃗ 𝑐⃗𝑦⃗

⃒⃒⃒⃒
⃒⃒⃒ .



Аналитическая геометрия

Домашняя контрольная № 1

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Ф.И.О.: Искакова Карина

Вар.:791512813. Группа: МЕН-163201 Число/Мес./Год:

24/10/2026

1. Найти вектор 𝑥⃗, являющийся проекцией вектора
𝑦⃗ = (−62, 0,−5) на плоскость, определяемую вектора-

ми 𝑎⃗ = (3, 1,−5) и 𝑏⃗ = (−4, 2,−7) при проектировании
параллельно вектору 𝑐⃗ = (−2,−2,−3).

2. Даны две точки 𝐴(−9, 2, 5) и 𝐵(7,−1, 9). На прямой
𝐴𝐵 найти такую точку 𝑀 , чтобы точки 𝐵 и 𝑀 были
расположены по разные стороны от точки 𝐴 и чтобы
отрезок 𝐴𝑀 был в 11 раз длиннее отрезка 𝐴𝐵.

3. Найти ортогональную компоненту вектора 𝑏⃗ =
(−3, 3,−3) на вектор 𝑎⃗ = (−2, 2,−1).

4. Может ли какой-нибудь вектор образовывать с осями
прямоугольной декартовой системы координат углы 45°,
60°, 120°? Ответ надо обосновать.

5. Даны вершины треугольника 𝐴(3, 9,−3), 𝐵(6, 10,−4)
и 𝐶(0, 8, 0). Вычислить длину его высоты, опущенной из
вершины 𝐵 на сторону 𝐴𝐶, не используя формулу Геро-
на.

6. Даны векторы 𝑎⃗ = (−2, 3,−3), 𝑏⃗ = (2,−2, 1) и

𝑐⃗ = (1,−1, 2). Найти вектор 𝑑 длины 2
√
29, перпенди-

кулярный векторам 𝑎⃗ и 𝑏⃗ и направленный так, чтобы
тройки 𝑎⃗, 𝑏⃗, 𝑐⃗ и 𝑎⃗, 𝑏⃗, 𝑑 имели одинаковую ориентацию.

7. Объем тетраэдра 𝑉 = 32, три его вершины на-
ходятся в точках 𝐴(−16,−3,−16), 𝐵(−19,−1,−14) и
𝐶(−21,−1,−18). Найти координаты четвертой вершины
тетраэдра 𝐷, если известно, то она лежит на оси 𝑂𝑦.

8. В прямоугольной системе координат заданы векторы
𝑎⃗ = (−1, 0, 1), 𝑏⃗ = (0,−3,−2) и 𝑐⃗ = (3,−1,−1). Используя

следствие формулы «БАЦ минус ЦАБ», найти (⃗𝑎× 𝑏⃗)× 𝑐⃗.

9. На плоскости даны два базиса: (⃗𝑎1, 𝑎⃗2) и (⃗𝑏1, 𝑏⃗2).

Векторы второго базиса 𝑏⃗1 и 𝑏⃗2 имеют в первом бази-
се координаты (2, 1) и (−2, 1) соответственно. Записать
формулы преобразования координат. Найти координаты
вектора 𝑐⃗ = 6𝑎⃗1 − 7𝑎⃗2 во втором базисе.

10. Доказать тождество 𝑑(⃗𝑎𝑏𝑐⃗) = 𝑎⃗(⃗𝑏𝑐⃗𝑑)+ 𝑏⃗(𝑐⃗𝑎⃗𝑑)+ 𝑐⃗(⃗𝑎𝑏𝑑).

Аналитическая геометрия

Домашняя контрольная № 1

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Ф.И.О.: Кучукова Дарья

Вар.:791512814. Группа: МЕН-163201 Число/Мес./Год:

24/10/2026

1. Даны четыре вектора 𝑎⃗ = (3, 10,−6), 𝑏⃗ = (−3, 7, 6),

𝑐⃗ = (7, 7,−5) и 𝑑 = (9, 0, 36). Подобрать числа 𝛼, 𝛽 и 𝛾

так, чтобы векторы 𝛼𝑎⃗, 𝛽𝑏⃗, 𝛾𝑐⃗ и 𝑑 образовывали замкну-
тую ломаную линию, если начало каждого последующе-
го вектора совместить с концом предыдущего.

2. Отрезок, ограниченный точками 𝐴(−1,−1) и
𝐵(6,−8), разделен на 4 равные части. Найти координаты
точек деления.

3. Найти ортогональную компоненту вектора 𝑏⃗ =
(−2, 2,−1) на вектор 𝑎⃗ = (−1, 2, 2).

4. Найти проекцию вектора 𝑏⃗ = (8, 8, 2) на вектор 𝑎⃗ =
(3, 4,−6).

5. Векторы 𝑎⃗ и 𝑏⃗ образуют угол 𝜋
2 . Зная, что |⃗𝑎| = 3,

|⃗𝑏| = 6, вычислить
⃒⃒⃒(︁
−4𝑎⃗+ 2⃗𝑏

)︁
×

(︁
2𝑎⃗− 6⃗𝑏

)︁⃒⃒⃒2
.

6. Даны векторы 𝑎⃗ = (−3,−3, 3), 𝑏⃗ = (−1,−1,−2) и

𝑐⃗ = (1, 3, 3). Найти вектор 𝑑 длины 9
√
34, компланарный

векторам 𝑎⃗ и 𝑏⃗, ортогональный вектору 𝑐⃗ и направлен-
ный так, что тройка 𝑑, 𝑏⃗, 𝑐⃗ — левая.

7. Объем тетраэдра 𝑉 = 8, три его вершины находятся в
точках 𝐴(−3,−8,−16), 𝐵(1,−12,−20) и 𝐶(−8,−10,−20).
Найти координаты четвертой вершины тетраэдра 𝐷, ес-
ли известно, то она лежит на оси 𝑂𝑥.

8. В прямоугольной системе координат заданы векторы
𝑎⃗ = (3, 2, 2), 𝑏⃗ = (−2, 1,−3) и 𝑐⃗ = (−3, 0, 0). Используя

следствие формулы «БАЦ минус ЦАБ», найти (⃗𝑎× 𝑏⃗)× 𝑐⃗.

9. На плоскости даны два базиса: (⃗𝑎1, 𝑎⃗2) и (⃗𝑏1, 𝑏⃗2).

Векторы второго базиса 𝑏⃗1 и 𝑏⃗2 имеют в первом бази-
се координаты (−1, 3) и (2, 3) соответственно. Записать
формулы преобразования координат. Найти координаты
вектора 𝑐⃗ = −2⃗𝑏1 − 3⃗𝑏2 в первом базисе.

10. Доказать, что если векторы 𝑎⃗ и 𝑏⃗ перпендикулярны,
то (⃗𝑎× (⃗𝑎× (⃗𝑎× (⃗𝑎× 𝑏⃗)))) = (⃗𝑎2)2⃗𝑏.



Аналитическая геометрия

Домашняя контрольная № 1

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Ф.И.О.: Лубенникова Ксения

Вар.:791512815. Группа: МЕН-163201 Число/Мес./Год:

24/10/2026

1. Даны три вершины параллелограмма 𝐴(−9,−2, 3),
𝐵(7, 2, 9) и 𝐶(3, 3,−1). Найти координаты четвертой вер-
шины 𝐷.

2. Отрезок, ограниченный точками 𝐴(−3, 7) и 𝐵(9, 6),
разделен на 6 равных частей. Найти координаты точек
деления.

3. Найти ортогональную составляющую вектора 𝑏⃗ =
(3, 3, 3) относительно вектора 𝑎⃗ = (−1, 2,−2).

4. Найти направляющие косинусы вектора 𝑎⃗ =
(−4,−3, 6).

5.

Известно, что |⃗𝑎| = 10, |⃗𝑏| = 8 и |⃗𝑎× 𝑏⃗| = 36. Вычислить

𝑎⃗⃗𝑏.

6. Даны векторы 𝑎⃗ = (3,−3,−2), 𝑏⃗ = (2, 1,−4) и 𝑐⃗ =

(3,−4,−3). Найти ориентацию тройки векторов 𝑎⃗, 𝑎⃗× 𝑏⃗,
𝑐⃗.

7. Установить, лежат ли точки 𝐴(−9, 9, 2), 𝐵(−10, 8, 4),
𝐶(−12, 8, 3) и 𝐷(−4, 12,−3) в одной плоскости. Если нет,
то найти объем тетраэдра 𝐴𝐵𝐶𝐷.

8. В прямоугольной системе координат заданы векторы
𝑎⃗ = (−3, 0, 0), 𝑏⃗ = (3, 1, 2) и 𝑐⃗ = (6,−18, 0). Решить урав-

нение (⃗𝑎× 𝑥⃗)× 𝑏⃗ = 𝑐⃗ относительно неизвестного вектора
𝑥⃗.

9. Известно, что при изменении системы координат на
плоскости точки 𝐴(−15,−15), 𝐵(3, 7), 𝐶(0, 1) приобрета-
ют новые координаты (−3, 4), (1,−3), (−2,−3) соответ-
ственно. Найти формулы преобразования координат при
таком изменении.

10. Доказать, что любая плоскость, проходящая через
середины двух скрещивающихся ребер тетраэдра, делит
этот тетраэдр на две одинаковые по объему части.

Аналитическая геометрия

Домашняя контрольная № 1

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Ф.И.О.: Лысанова Анна

Вар.:791512816. Группа: МЕН-163201 Число/Мес./Год:

24/10/2026

1. Даны три вершины параллелограмма 𝐴(−7,−8, 7),
𝐵(1, 3,−1) и 𝐶(−5, 1,−6). Найти координаты четвертой
вершины 𝐷.

2. Найти длину биссектрисы 𝐴𝐷 треугольника 𝐴𝐵𝐶:
𝐴(−4,−6), 𝐵(−8,−9), 𝐶(2,−14).

3. Даны два вектора 𝑎⃗ = (3, 8,−5) и 𝑏⃗ = (4,−3, 3). Найти
вектор 𝑥⃗, перпендикулярный к оси Ox и удовлетворяю-
щий условиям: 𝑥⃗𝑎⃗ = −21, 𝑥⃗⃗𝑏 = 9.

4. Может ли какой-нибудь вектор образовывать с ося-
ми прямоугольной декартовой системы координат углы
120°, 90°, 60°? Ответ надо обосновать.

5. Известно, что |⃗𝑎| = 5, |⃗𝑏| = 7 и 𝑎⃗⃗𝑏 = −12. Вычислить

|⃗𝑎× 𝑏⃗|.

6. Даны векторы 𝑎⃗ = (5,−5, 5), 𝑏⃗ = (−4,−2, 3) и 𝑐⃗ =

(−5, 5, 3). Найти ориентацию тройки векторов 𝑎⃗, 𝑎⃗× 𝑏⃗, 𝑐⃗.

7. Даны координаты вершин тетраэдра 𝑂𝐴𝐵𝐶:
𝑂(−2, 9,−4), 𝐴(1, 7,−5), 𝐵(−3, 14,−2), 𝐶(−3, 11, 0). Вы-
числить объем параллелипипеда, построенного на векто-
рах, соединяющих вершину 𝑂 с серединами ребер 𝐴𝐵,
𝐴𝐶 и 𝐵𝐶.

8. В прямоугольной системе координат заданы векторы
𝑎⃗ = (0,−1, 0), 𝑏⃗ = (0,−2, 2) и 𝑐⃗ = (−6, 2, 2). Решить урав-

нение (⃗𝑎× 𝑥⃗)× 𝑏⃗ = 𝑐⃗ относительно неизвестного вектора
𝑥⃗.

9. Прямоугольную систему координат плоскости за-
менили на новую, перенеся начало координат в точку
𝑃 (3,−2) и повернув координатные оси на угол 330∘ про-
тив часовой стрелки. Записать формулы замены коорди-
нат.

10. Доказать, что а) если векторы 𝑎⃗ × 𝑏⃗, 𝑏⃗ × 𝑐⃗ и 𝑐⃗ ×
𝑎⃗ компланарны, то векторы 𝑎⃗, 𝑏⃗ и 𝑐⃗ компланарны; б)

если векторы 𝑎⃗ × 𝑏⃗, 𝑏⃗ × 𝑐⃗ и 𝑐⃗ × 𝑎⃗ компланарны, то они
коллинеарны.



Аналитическая геометрия

Домашняя контрольная № 1

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Ф.И.О.:Мархабаева Софья

Вар.:791512817. Группа: МЕН-163201 Число/Мес./Год:

24/10/2026

1. Даны три вектора 𝑎⃗ = (5,−4), 𝑏⃗ = (1,−5) и 𝑐⃗ =

(−57, 54). Найти разложение вектора 𝑝 = 𝑎⃗ + 𝑏⃗ + 𝑐⃗ по

базису 𝑎⃗, 𝑏⃗.

2. Даны две точки 𝐴(−2,−4, 8) и 𝐵(−7, 5, 8). На прямой
𝐴𝐵 найти такую точку 𝑀 , чтобы точки 𝐵 и 𝑀 были
расположены по разные стороны от точки 𝐴 и чтобы
отрезок 𝐴𝑀 был в 7 раз длиннее отрезка 𝐴𝐵.

3. Найти ортогональную компоненту вектора 𝑏⃗ =
(−2,−2, 3) на вектор 𝑎⃗ = (−6, 3,−4).

4. Может ли какой-нибудь вектор образовывать с осями
прямоугольной декартовой системы координат углы 60°,
120°, 30°? Ответ надо обосновать.

5.

Известно, что |⃗𝑎| = 7, |⃗𝑏| = 12 и |⃗𝑎× 𝑏⃗| = 61. Вычислить

𝑎⃗⃗𝑏.

6. Вектор 𝑐⃗ ортогонален векторам 𝑎⃗ и 𝑏⃗, угол между век-
торами 𝑎⃗ и 𝑏⃗ равен 135°. Тройка (⃗𝑏, 𝑎⃗, 𝑐⃗ ) — левая. Зная,

что |⃗𝑎| = 8, |⃗𝑏| = 4, |⃗𝑐| = 9
√
2, вычислить 𝑎⃗ 𝑏⃗ 𝑐⃗.

7. Даны вершины тетраэдра 𝐴(4,−7,−8), 𝐵(5,−10,−9),
𝐶(7,−6,−9) и 𝐷(7,−10,−7). Найти длину его высоты,
опущенной из вершины 𝐷, не используя формулу Геро-
на.

8. В прямоугольной системе координат заданы векторы
𝑎⃗ = (1,−2,−2), 𝑏⃗ = (−3, 1, 0) и 𝑐⃗ = (6, 13,−10). Решить

уравнение 𝑎⃗× (⃗𝑏× 𝑥⃗) = 𝑐⃗ относительно неизвестного век-
тора 𝑥⃗.

9. Прямоугольную систему координат плоскости за-
менили на новую, перенеся начало координат в точку
𝑃 (−5, 2) и повернув координатные оси на угол 210∘ про-
тив часовой стрелки. Записать формулы замены коорди-
нат.

10. Доказать тождество

(⃗𝑎𝑏)(𝑐⃗× 𝑑) + (⃗𝑎𝑐⃗)(𝑑× 𝑏⃗) + (⃗𝑎𝑑)(⃗𝑏× 𝑐⃗) = 𝑎⃗(⃗𝑏𝑐⃗𝑑).

Аналитическая геометрия

Домашняя контрольная № 1

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Ф.И.О.:Мухаметшина Камила

Вар.:791512818. Группа: МЕН-163201 Число/Мес./Год:

24/10/2026

1. Даны три вектора 𝑎⃗ = (−3, 4), 𝑏⃗ = (4,−7) и 𝑐⃗ = (0, 0).

Найти разложение вектора 𝑝 = 𝑎⃗+ 𝑏⃗+ 𝑐⃗ по базису 𝑎⃗, 𝑏⃗.

2. Даны две вершины 𝐴(8,−9), 𝐵(−4,−1) и точка пе-
ресечения медиан 𝑀(6, 6) треугольника 𝐴𝐵𝐶. Найти ко-
ординаты третьей вершины 𝐶.

3. Найти ортогональную составляющую вектора 𝑏⃗ =
(1, 3, 1) относительно вектора 𝑎⃗ = (3,−4, 6).

4. Может ли какой-нибудь вектор образовывать с осями
прямоугольной декартовой системы координат углы 45°,
90°, 135°? Ответ надо обосновать.

5. Векторы 𝑎⃗ и 𝑏⃗ образуют угол 2𝜋
3 . Зная, что |⃗𝑎| = 5,

|⃗𝑏| = 1, вычислить
⃒⃒⃒(︁
2𝑎⃗+ 1⃗𝑏

)︁
×
(︁
4𝑎⃗− 6⃗𝑏

)︁⃒⃒⃒2
.

6. Вектор 𝑐⃗ ортогонален векторам 𝑎⃗ и 𝑏⃗, угол между век-
торами 𝑎⃗ и 𝑏⃗ равен 45°. Тройка (⃗𝑏, 𝑎⃗, 𝑐⃗ ) — правая. Зная,

что |⃗𝑎| = 5, |⃗𝑏| = 2, |⃗𝑐| = 12
√
2, вычислить 𝑎⃗ 𝑏⃗ 𝑐⃗.

7. Объем тетраэдра 𝑉 = 88, три его вершины находятся
в точках 𝐴(−66, 3,−44), 𝐵(−71, 5,−48) и 𝐶(−63, 7,−46).
Найти координаты четвертой вершины тетраэдра 𝐷, ес-
ли известно, то она лежит на оси 𝑂𝑦.

8. В прямоугольной системе координат заданы векторы
𝑎⃗ = (−2, 0, 1), 𝑏⃗ = (3, 0,−3) и 𝑐⃗ = (12, 0, 12). Решить урав-

нение (⃗𝑎× 𝑥⃗)× 𝑏⃗ = 𝑐⃗ относительно неизвестного вектора
𝑥⃗.

9. На плоскости даны два базиса: (⃗𝑎1, 𝑎⃗2) и (⃗𝑏1, 𝑏⃗2).

Векторы второго базиса 𝑏⃗1 и 𝑏⃗2 имеют в первом базисе
координаты (−1,−3) и (2, 1) соответственно. Записать
формулы преобразования координат. Найти координаты
вектора 𝑐⃗ = −4𝑎⃗1 − 7𝑎⃗2 во втором базисе.

10. Доказать тождество

(⃗𝑎𝑏𝑐⃗)2 + |(⃗𝑎× 𝑏⃗)× 𝑐⃗]|2 = |⃗𝑎× 𝑏⃗|2 · |⃗𝑐|2.



Аналитическая геометрия

Домашняя контрольная № 1

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Ф.И.О.:Мясникова Вероника

Вар.:791512819. Группа: МЕН-163201 Число/Мес./Год:

24/10/2026

1. В трапеции 𝐴𝐵𝐶𝐷 длины оснований 𝐴𝐷 и 𝐵𝐶 отно-
сятся, как 20:10. Принимая за базисные векторы

−→
𝐴𝐶 и−−→

𝐵𝐷, найти в этом базисе координаты векторов
−−→
𝐴𝐵,

−−→
𝐵𝐶,−−→

𝐶𝐷 и
−−→
𝐷𝐴.

2. Отрезок, ограниченный точками 𝐴(1,−1) и
𝐵(−5,−2), разделен на 6 равных частей. Найти коор-
динаты точек деления.

3. Даны два вектора 𝑎⃗ = (10, 5,−2) и 𝑏⃗ = (−5, 7,−5).
Найти вектор 𝑥⃗, перпендикулярный к оси Oz и удовле-
творяющий условиям: 𝑥⃗𝑎⃗ = 15, 𝑥⃗⃗𝑏 = −17.

4. Может ли какой-нибудь вектор образовывать с осями
прямоугольной декартовой системы координат углы 45°,
135°, 135°? Ответ надо обосновать.

5. Даны вершины треугольника 𝐴(−6, 8,−7),
𝐵(−9, 10,−6) и 𝐶(−5, 7,−10). Вычислить длину его
высоты, опущенной из вершины 𝐵 на сторону 𝐴𝐶, не
используя формулу Герона.

6. Вектор 𝑐⃗ ортогонален векторам 𝑎⃗ и 𝑏⃗, угол между век-
торами 𝑎⃗ и 𝑏⃗ равен 90°. Тройка (⃗𝑏, 𝑎⃗, 𝑐⃗ ) — правая. Зная,

что |⃗𝑎| = 6, |⃗𝑏| = 8, |⃗𝑐| = 3, вычислить 𝑎⃗ 𝑏⃗ 𝑐⃗.

7. Даны координаты вершин тетраэдра 𝑂𝐴𝐵𝐶:
𝑂(2,−5,−1), 𝐴(5,−3, 1), 𝐵(7,−10, 1), 𝐶(5,−4, 2). Вычис-
лить объем параллелипипеда, построенного на векторах,
соединяющих вершину 𝑂 с серединами ребер 𝐴𝐵, 𝐴𝐶 и
𝐵𝐶.

8. В прямоугольной системе координат заданы векторы
𝑎⃗ = (1, 1,−3), 𝑏⃗ = (1,−3,−2) и 𝑐⃗ = (−3, 2, 0). Используя

следствие формулы «БАЦ минус ЦАБ», найти (⃗𝑎× 𝑏⃗)× 𝑐⃗.

9. На плоскости даны два базиса: (⃗𝑎1, 𝑎⃗2) и (⃗𝑏1, 𝑏⃗2).

Векторы второго базиса 𝑏⃗1 и 𝑏⃗2 имеют в первом базисе
координаты (−1, 3) и (−2,−1) соответственно. Записать
формулы преобразования координат. Найти координаты
вектора 𝑐⃗ = −2⃗𝑏1 + 3⃗𝑏2 в первом базисе.

10. Доказать, что а) если векторы 𝑎⃗ × 𝑏⃗, 𝑏⃗ × 𝑐⃗ и 𝑐⃗ ×
𝑎⃗ компланарны, то векторы 𝑎⃗, 𝑏⃗ и 𝑐⃗ компланарны; б)

если векторы 𝑎⃗ × 𝑏⃗, 𝑏⃗ × 𝑐⃗ и 𝑐⃗ × 𝑎⃗ компланарны, то они
коллинеарны.

Аналитическая геометрия

Домашняя контрольная № 1

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Ф.И.О.: Осипова Кира

Вар.:791512820. Группа: МЕН-163201 Число/Мес./Год:

24/10/2026

1. Даны четыре вектора 𝑎⃗ = (7,−6, 8), 𝑏⃗ = (−4, 6, 5),

𝑐⃗ = (9,−7, 10) и 𝑑 = (−31, 46, 31). Подобрать числа 𝛼,

𝛽 и 𝛾 так, чтобы векторы 𝛼𝑎⃗, 𝛽𝑏⃗, 𝛾𝑐⃗ и 𝑑 образовывали
замкнутую ломаную линию, если начало каждого после-
дующего вектора совместить с концом предыдущего.

2. Даны две вершины 𝐴(8,−7), 𝐵(−8,−6) и точка пе-
ресечения медиан 𝑀(4,−6) треугольника 𝐴𝐵𝐶. Найти
координаты третьей вершины 𝐶.

3. Найти вектор 𝑥⃗, коллинеарный вектору 𝑎⃗ = (9,−2, 10)
и удовлетворяющий условию 𝑥⃗𝑎⃗ = 740.

4. Найти проекцию вектора 𝑏⃗ = (6, 5, 6) на вектор 𝑎⃗ =
(−2, 2, 1).

5.

Известно, что |⃗𝑎| = 8, |⃗𝑏| = 5 и |⃗𝑎× 𝑏⃗| = 36. Вычислить

𝑎⃗⃗𝑏.

6. Вектор 𝑐⃗ ортогонален векторам 𝑎⃗ и 𝑏⃗, угол между век-
торами 𝑎⃗ и 𝑏⃗ равен 60°. Тройка (⃗𝑏, 𝑎⃗, 𝑐⃗ ) — правая. Зная,

что |⃗𝑎| = 7, |⃗𝑏| = 9, |⃗𝑐| = 4
√
3, вычислить 𝑎⃗ 𝑏⃗ 𝑐⃗.

7. Объем тетраэдра 𝑉 = 6, три его вершины находятся
в точках 𝐴(−8, 4,−4), 𝐵(−4, 5,−6) и 𝐶(−9, 5,−8). Найти
координаты четвертой вершины тетраэдра 𝐷, если из-
вестно, то она лежит на оси 𝑂𝑥.

8. В прямоугольной системе координат заданы векторы
𝑎⃗ = (−1, 2,−1), 𝑏⃗ = (0,−2, 1) и 𝑐⃗ = (10,−5,−10). Решить

уравнение (⃗𝑎× 𝑥⃗)× 𝑏⃗ = 𝑐⃗ относительно неизвестного век-
тора 𝑥⃗.

9. На плоскости даны два базиса: (⃗𝑎1, 𝑎⃗2) и (⃗𝑏1, 𝑏⃗2).

Векторы второго базиса 𝑏⃗1 и 𝑏⃗2 имеют в первом бази-
се координаты (3,−3) и (2, 2) соответственно. Записать
формулы преобразования координат. Найти координаты
вектора 𝑐⃗ = −7𝑎⃗1 − 13𝑎⃗2 во втором базисе.

10. Доказать, что сумма векторов, перпендикулярных к
граням произвольного тетраэдра, равных по длине пло-
щадям этих граней и направленных в сторону вершин,
противолежащих этим граням, равна нулю.



Аналитическая геометрия

Домашняя контрольная № 1

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Ф.И.О.: Павлов Никита

Вар.:791512821. Группа: МЕН-163201 Число/Мес./Год:

24/10/2026

1. Даны три вектора 𝑎⃗ = (−8,−4), 𝑏⃗ = (−2, 2) и 𝑐⃗ =

(−54,−54). Найти разложение вектора 𝑝 = 𝑎⃗ + 𝑏⃗ + 𝑐⃗ по

базису 𝑎⃗, 𝑏⃗.

2. Найти длину биссектрисы 𝐴𝐷 треугольника 𝐴𝐵𝐶:
𝐴(−2,−1), 𝐵(2, 2), 𝐶(4, 7).

3. Даны два вектора 𝑎⃗ = (2, 10, 10) и 𝑏⃗ = (−7,−1, 3).
Найти вектор 𝑥⃗, перпендикулярный к оси Oz и удовле-
творяющий условиям: 𝑥⃗𝑎⃗ = 18, 𝑥⃗⃗𝑏 = 5.

4. Векторы 𝑎⃗ и 𝑏⃗ взаимно перпендикулярны. Вектор
𝑐⃗ образует с ними углы, равные 𝜋

3 . Зная, что |⃗𝑎| = 6,⃒⃒⃒⃗
𝑏
⃒⃒⃒
= 1, |⃗𝑐| = 2, вычислить (𝛼𝑎⃗ + 𝛽𝑏⃗ + 𝛾𝑐⃗)2, где 𝛼 = 3,

𝛽 = 1, 𝛾 = −5.

5.

Известно, что |⃗𝑎| = 6, |⃗𝑏| = 4 и |⃗𝑎× 𝑏⃗| = 15. Вычислить

𝑎⃗⃗𝑏.

6. Даны векторы 𝑎⃗ = (2, 3, 3), 𝑏⃗ = (−3, 2,−2) и 𝑐⃗ =

(−2,−1,−3). Найти вектор 𝑑 длины 13
√
2, перпендику-

лярный векторам 𝑎⃗ и 𝑏⃗ и направленный так, чтобы трой-
ки 𝑎⃗, 𝑏⃗, 𝑐⃗ и 𝑎⃗, 𝑏⃗, 𝑑 имели одинаковую ориентацию.

7. Объем тетраэдра 𝑉 = 65, три его вершины на-
ходятся в точках 𝐴(−4,−26,−39), 𝐵(−3,−23,−35) и
𝐶(−7,−25,−42). Найти координаты четвертой вершины
тетраэдра 𝐷, если известно, то она лежит на оси 𝑂𝑥.

8. В прямоугольной системе координат заданы векторы
𝑎⃗ = (2, 1,−3), 𝑏⃗ = (−3, 3, 1) и 𝑐⃗ = (0,−1, 1). Используя

следствие формулы «БАЦ минус ЦАБ», найти (⃗𝑎× 𝑏⃗)× 𝑐⃗.

9. Прямоугольную систему координат плоскости за-
менили на новую, перенеся начало координат в точку
𝑃 (−4,−2) и повернув координатные оси на угол 225∘

против часовой стрелки. Записать формулы замены ко-
ординат.

10. Пусть 𝑀 — точка пересечения медиан треугольника
𝐴𝐵𝐶. Доказать, что |−−→𝐴𝑀 |2 + |−−→𝐵𝑀 |2 + |−−→𝐶𝑀 |2 = (|−−→𝐴𝐵|2 +
|−−→𝐵𝐶|2 + |−→𝐴𝐶|2)/3.

Аналитическая геометрия

Домашняя контрольная № 1

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Ф.И.О.: Патракова Елена

Вар.:791512822. Группа: МЕН-163201 Число/Мес./Год:

24/10/2026

1. В трапеции 𝐴𝐵𝐶𝐷 длины оснований 𝐴𝐷 и 𝐵𝐶 от-
носятся, как 16:7. Принимая за базисные векторы

−→
𝐴𝐶 и−−→

𝐵𝐷, найти в этом базисе координаты векторов
−−→
𝐴𝐵,

−−→
𝐵𝐶,−−→

𝐶𝐷 и
−−→
𝐷𝐴.

2. Даны две вершины 𝐴(−4,−9), 𝐵(6, 9) и точка пересе-
чения медиан 𝑀(7, 5) треугольника 𝐴𝐵𝐶. Найти коор-
динаты третьей вершины 𝐶.

3. Даны два вектора 𝑎⃗ = (4, 9, 2) и 𝑏⃗ = (−3, 9, 1). Найти
вектор 𝑥⃗, перпендикулярный к оси Oz и удовлетворяю-
щий условиям: 𝑥⃗𝑎⃗ = −26, 𝑥⃗⃗𝑏 = −12.

4. Найти направляющие косинусы вектора 𝑎⃗ =
(−3,−6, 4).

5. Даны вершины треугольника 𝐴(−2, 4,−1),
𝐵(−5, 2,−2) и 𝐶(0, 2,−3). Вычислить длину его высоты,
опущенной из вершины 𝐵 на сторону 𝐴𝐶, не используя
формулу Герона.

6. Вектор 𝑐⃗ ортогонален векторам 𝑎⃗ и 𝑏⃗, угол между
векторами 𝑎⃗ и 𝑏⃗ равен 45°. Тройка (⃗𝑏, 𝑎⃗, 𝑐⃗ ) — левая. Зная,

что |⃗𝑎| = 2, |⃗𝑏| = 3, |⃗𝑐| = 9
√
2, вычислить 𝑎⃗ 𝑏⃗ 𝑐⃗.

7. Даны вершины тетраэдра 𝐴(−9, 4,−4), 𝐵(−7, 7,−2),
𝐶(−12, 7,−7) и 𝐷(−12, 6,−1). Найти длину его высоты,
опущенной из вершины 𝐷, не используя формулу Геро-
на.

8. В прямоугольной системе координат заданы векто-
ры 𝑎⃗ = (−1,−1, 1), 𝑏⃗ = (−3,−1,−2) и 𝑐⃗ = (−3,−3,−1).

Используя формулу «БАЦ минус ЦАБ», найти 𝑎⃗× (⃗𝑏×𝑐⃗).

9. На плоскости даны два базиса: (⃗𝑎1, 𝑎⃗2) и (⃗𝑏1, 𝑏⃗2).

Векторы второго базиса 𝑏⃗1 и 𝑏⃗2 имеют в первом бази-
се координаты (1,−3) и (3, 3) соответственно. Записать
формулы преобразования координат. Найти координаты
вектора 𝑐⃗ = 16𝑎⃗1𝑎⃗2 во втором базисе.

10. Доказать, что модуль проекции вектора 𝑏⃗ на пря-

мую, перпендикулярную вектору 𝑎⃗, равен
|⃗𝑎× (⃗𝑏× 𝑎⃗)|

|⃗𝑎|2
.



Аналитическая геометрия

Домашняя контрольная № 1

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Ф.И.О.: Пузряков Илья

Вар.:791512823. Группа: МЕН-163201 Число/Мес./Год:

24/10/2026

1. В трапеции 𝐴𝐵𝐶𝐷 длины оснований 𝐴𝐷 и 𝐵𝐶 от-
носятся, как 17:9. Принимая за базисные векторы

−→
𝐴𝐶 и−−→

𝐵𝐷, найти в этом базисе координаты векторов
−−→
𝐴𝐵,

−−→
𝐵𝐶,−−→

𝐶𝐷 и
−−→
𝐷𝐴.

2. Найти длину биссектрисы 𝐴𝐷 треугольника 𝐴𝐵𝐶:
𝐴(−2,−6), 𝐵(−6,−9), 𝐶(−8,−14).

3. Найти вектор 𝑥⃗, коллинеарный вектору 𝑎⃗ =
(−6, 5,−1) и удовлетворяющий условию 𝑥⃗𝑎⃗ = −558.

4. Векторы 𝑎⃗ и 𝑏⃗ взаимно перпендикулярны. Вектор
𝑐⃗ образует с ними углы, равные 𝜋

3 . Зная, что |⃗𝑎| = 6,⃒⃒⃒⃗
𝑏
⃒⃒⃒
= 3, |⃗𝑐| = 8, вычислить (𝛼𝑎⃗ + 𝛽𝑏⃗ + 𝛾𝑐⃗)2, где 𝛼 = 3,

𝛽 = −3, 𝛾 = 4.

5.

Известно, что |⃗𝑎| = 7, |⃗𝑏| = 13 и |⃗𝑎× 𝑏⃗| = 53. Вычислить

𝑎⃗⃗𝑏.

6. Даны векторы 𝑎⃗ = (3, 2, 1), 𝑏⃗ = (−5, 5,−2) и 𝑐⃗ =

(−4,−2, 4). Найти ориентацию тройки векторов 𝑎⃗, 𝑎⃗× 𝑏⃗,
𝑐⃗.

7. Даны координаты вершин тетраэдра 𝑂𝐴𝐵𝐶:
𝑂(6, 1, 3), 𝐴(4, 5, 8), 𝐵(8, 6,−2), 𝐶(11,−3, 7). Вычислить
объем параллелипипеда, построенного на векторах, со-
единяющих вершину 𝑂 с серединами ребер 𝐴𝐵, 𝐴𝐶 и
𝐵𝐶.

8. В прямоугольной системе координат заданы векторы
𝑎⃗ = (0, 3, 1), 𝑏⃗ = (2,−1,−1) и 𝑐⃗ = (4, 9,−1). Решить урав-

нение (⃗𝑎× 𝑥⃗)× 𝑏⃗ = 𝑐⃗ относительно неизвестного вектора
𝑥⃗.

9. На плоскости даны два базиса: (⃗𝑎1, 𝑎⃗2) и (⃗𝑏1, 𝑏⃗2).

Векторы второго базиса 𝑏⃗1 и 𝑏⃗2 имеют в первом базисе
координаты (1, 1) и (−3,−2) соответственно. Записать
формулы преобразования координат. Найти координаты
вектора 𝑐⃗ = 7𝑎⃗1 + 3𝑎⃗2 во втором базисе.

10. Даны 𝛼, 𝛽, 𝛾 — плоские углы трехгранного угла.
Найти его двугранные углы.

Аналитическая геометрия

Домашняя контрольная № 1

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Ф.И.О.: Путилов Дмитрий

Вар.:791512824. Группа: МЕН-163201 Число/Мес./Год:

24/10/2026

1. В трапеции 𝐴𝐵𝐶𝐷 длины оснований 𝐴𝐷 и 𝐵𝐶 от-
носятся, как 4:3. Принимая за базисные векторы

−→
𝐴𝐶 и−−→

𝐵𝐷, найти в этом базисе координаты векторов
−−→
𝐴𝐵,

−−→
𝐵𝐶,−−→

𝐶𝐷 и
−−→
𝐷𝐴.

2. Даны две точки 𝐴(6, 2,−8) и 𝐵(10,−7,−10). На пря-
мой 𝐴𝐵 найти такую точку𝑀 , чтобы точки 𝐵 и𝑀 были
расположены по разные стороны от точки 𝐴 и чтобы от-
резок 𝐴𝑀 был в 18 раз длиннее отрезка 𝐴𝐵.

3. Даны два вектора 𝑎⃗ = (3, 8, 3) и 𝑏⃗ = (−9,−7, 4). Найти
вектор 𝑥⃗, перпендикулярный к оси Oz и удовлетворяю-
щий условиям: 𝑥⃗𝑎⃗ = 31, 𝑥⃗⃗𝑏 = −8.

4. Найти направляющие косинусы вектора 𝑎⃗ =
(4, 6,−3).

5. Даны вершины треугольника 𝐴(−2,−10, 7),
𝐵(−1,−7, 10) и 𝐶(0,−7, 8). Вычислить длину его
высоты, опущенной из вершины 𝐵 на сторону 𝐴𝐶, не
используя формулу Герона.

6. Даны векторы 𝑎⃗ = (−1,−3,−3), 𝑏⃗ = (−2,−3,−3) и

𝑐⃗ = (1,−3, 3). Найти вектор 𝑑 длины 3
√
2, компланарный

векторам 𝑎⃗ и 𝑏⃗, ортогональный вектору 𝑐⃗ и направлен-
ный так, что тройка 𝑑, 𝑏⃗, 𝑐⃗ — правая.

7. Даны вершины тетраэдра 𝐴(−5, 9,−1), 𝐵(−4, 12, 0),
𝐶(−2, 11, 0) и 𝐷(−6, 11,−2). Найти длину его высоты,
опущенной из вершины 𝐷, не используя формулу Геро-
на.

8. В прямоугольной системе координат заданы векторы
𝑎⃗ = (−1,−1, 0), 𝑏⃗ = (−3, 0,−1) и 𝑐⃗ = (−2, 1, 3). Используя

формулу «БАЦ минус ЦАБ», найти 𝑎⃗× (⃗𝑏× 𝑐⃗).

9. Прямоугольную систему координат плоскости за-
менили на новую, перенеся начало координат в точку
𝑃 (−5,−3) и повернув координатные оси на угол 30∘ про-
тив часовой стрелки. Записать формулы замены коорди-
нат.

10. В пространстве даны четыре различные точки 𝐴,
𝐵, 𝐶 и 𝐷. Доказать, что отрезки 𝐴𝐵 и 𝐶𝐷 перпендику-
лярны, если |−−→𝐴𝐵|2 + |−−→𝐵𝐷|2 = |−−→𝐴𝐷|2 + |−−→𝐵𝐶|2. Верно ли
обратное утверждение?



Аналитическая геометрия

Домашняя контрольная № 1

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Ф.И.О.: Рыжкова Мария

Вар.:791512825. Группа: МЕН-163201 Число/Мес./Год:

24/10/2026

1. Найти вектор 𝑥⃗, являющийся проекцией вектора
𝑦⃗ = (−128,−42, 64) на плоскость, определяемую векто-

рами 𝑎⃗ = (−7, 6, 3) и 𝑏⃗ = (−5,−3, 1) при проектировании
параллельно вектору 𝑐⃗ = (−6,−8, 6).

2. Даны две точки 𝐴(−10,−9,−3) и 𝐵(−9,−4,−7). На
прямой 𝐴𝐵 найти такую точку 𝑀 , чтобы точки 𝐵 и 𝑀
были расположены по разные стороны от точки 𝐴 и что-
бы отрезок 𝐴𝑀 был в 7 раз длиннее отрезка 𝐴𝐵.

3. Найти ортогональную составляющую вектора 𝑏⃗ =
(1,−2, 2) относительно вектора 𝑎⃗ = (6,−3, 4).

4. Может ли какой-нибудь вектор образовывать с осями
прямоугольной декартовой системы координат углы 45°,
45°, 45°? Ответ надо обосновать.

5. Векторы 𝑎⃗ и 𝑏⃗ образуют угол 𝜋
2 . Зная, что |⃗𝑎| = 3,

|⃗𝑏| = 3, вычислить
⃒⃒⃒(︁
−1𝑎⃗+ 3⃗𝑏

)︁
×
(︁
−6𝑎⃗− 4⃗𝑏

)︁⃒⃒⃒2
.

6. Даны векторы 𝑎⃗ = (−1,−5, 5), 𝑏⃗ = (−5,−1,−5) и
𝑐⃗ = (1,−4,−2). Найти ориентацию тройки векторов 𝑎⃗,

𝑎⃗× 𝑏⃗, 𝑐⃗.

7. Объем тетраэдра 𝑉 = 25, три его вершины находят-
ся в точках 𝐴(5,−15,−9), 𝐵(8,−17,−8) и 𝐶(6,−14,−7).
Найти координаты четвертой вершины тетраэдра 𝐷, ес-
ли известно, то она лежит на оси 𝑂𝑧.

8. В прямоугольной системе координат заданы векторы
𝑎⃗ = (−3,−2, 0), 𝑏⃗ = (−2, 3,−3) и 𝑐⃗ = (−1,−2,−2). Ис-

пользуя формулу «БАЦ минус ЦАБ», найти 𝑎⃗× (⃗𝑏× 𝑐⃗).

9. На плоскости даны два базиса: (⃗𝑎1, 𝑎⃗2) и (⃗𝑏1, 𝑏⃗2). Век-

торы второго базиса 𝑏⃗1 и 𝑏⃗2 имеют в первом базисе ко-
ординаты (−1,−2) и (−2,−2) соответственно. Записать
формулы преобразования координат. Найти координаты
вектора 𝑐⃗ = 7𝑎⃗1 + 6𝑎⃗2 во втором базисе.

10. Доказать тождество (⃗𝑎× 𝑏⃗)(⃗𝑏× 𝑐⃗)(𝑐⃗× 𝑎⃗) = (⃗𝑎𝑏𝑐⃗)2.

Аналитическая геометрия

Домашняя контрольная № 1

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Ф.И.О.: Сапожников Михаил

Вар.:791512826. Группа: МЕН-163201 Число/Мес./Год:

24/10/2026

1. Даны три вектора 𝑎⃗ = (−7, 3), 𝑏⃗ = (6, 3) и 𝑐⃗ =

(68,−18). Найти разложение вектора 𝑝 = 𝑎⃗ + 𝑏⃗ + 𝑐⃗ по

базису 𝑎⃗, 𝑏⃗.

2. Даны две вершины 𝐴(−6, 2), 𝐵(3, 8) и точка пересе-
чения медиан 𝑀(4, 1) треугольника 𝐴𝐵𝐶. Найти коор-
динаты третьей вершины 𝐶.

3. Найти ортогональную составляющую вектора 𝑏⃗ =
(2,−2, 1) относительно вектора 𝑎⃗ = (−3, 6, 4).

4. Может ли какой-нибудь вектор образовывать с ося-
ми прямоугольной декартовой системы координат углы
135°, 45°, 120°? Ответ надо обосновать.

5. Известно, что |⃗𝑎| = 6, |⃗𝑏| = 2 и 𝑎⃗⃗𝑏 = −1. Вычислить

|⃗𝑎× 𝑏⃗|.

6. Вектор 𝑐⃗ ортогонален векторам 𝑎⃗ и 𝑏⃗, угол между век-
торами 𝑎⃗ и 𝑏⃗ равен 90°. Тройка (⃗𝑏, 𝑎⃗, 𝑐⃗ ) — правая. Зная,

что |⃗𝑎| = 6, |⃗𝑏| = 7, |⃗𝑐| = 3, вычислить 𝑎⃗ 𝑏⃗ 𝑐⃗.

7. Объем тетраэдра 𝑉 = 110, три его вершины находят-
ся в точках 𝐴(−22, 3, 44), 𝐵(−19, 7, 40) и 𝐶(−18, 8, 46).
Найти координаты четвертой вершины тетраэдра 𝐷, ес-
ли известно, то она лежит на оси 𝑂𝑦.

8. В прямоугольной системе координат заданы векторы
𝑎⃗ = (−1,−3, 3), 𝑏⃗ = (0,−1,−3) и 𝑐⃗ = (−18, 18, 12). Решить

уравнение 𝑎⃗× (⃗𝑏× 𝑥⃗) = 𝑐⃗ относительно неизвестного век-
тора 𝑥⃗.

9. На плоскости даны два базиса: (⃗𝑎1, 𝑎⃗2) и (⃗𝑏1, 𝑏⃗2).

Векторы второго базиса 𝑏⃗1 и 𝑏⃗2 имеют в первом базисе
координаты (3,−2) и (−3, 3) соответственно. Записать
формулы преобразования координат. Найти координаты
вектора 𝑐⃗ = −5⃗𝑏1 − 4⃗𝑏2 в первом базисе.

10. Доказать тождество

(⃗𝑎𝑏𝑐⃗)2 + |(⃗𝑎× 𝑏⃗)× 𝑐⃗]|2 = |⃗𝑎× 𝑏⃗|2 · |⃗𝑐|2.



Аналитическая геометрия

Домашняя контрольная № 1

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Ф.И.О.: Тимофеева Анастасия

Вар.:791512827. Группа: МЕН-163201 Число/Мес./Год:

24/10/2026

1. Найти вектор 𝑥⃗, являющийся проекцией вектора
𝑦⃗ = (17, 130,−6) на плоскость, определяемую вектора-

ми 𝑎⃗ = (−2,−9, 4) и 𝑏⃗ = (3,−7, 10) при проектировании
параллельно вектору 𝑐⃗ = (−1,−7,−10).

2. Отрезок, ограниченный точками 𝐴(3,−1) и 𝐵(5,−4),
разделен на 3 равные части. Найти координаты точек
деления.

3. Найти вектор 𝑥⃗, коллинеарный вектору 𝑎⃗ =
(−9,−1, 1) и удовлетворяющий условию 𝑥⃗𝑎⃗ = −830.

4. Найти направляющие косинусы вектора 𝑎⃗ =
(4, 3,−6).

5. Известно, что |⃗𝑎| = 7, |⃗𝑏| = 4 и 𝑎⃗⃗𝑏 = −26. Вычислить

|⃗𝑎× 𝑏⃗|.

6. Даны векторы 𝑎⃗ = (−2, 2,−1), 𝑏⃗ = (−3, 2, 3) и

𝑐⃗ = (−3,−1,−2). Найти вектор 𝑑 длины
√
717, компла-

нарный векторам 𝑎⃗ и 𝑏⃗, ортогональный вектору 𝑐⃗ и на-
правленный так, что тройка 𝑑, 𝑏⃗, 𝑐⃗ — левая.

7. Установить, лежат ли точки 𝐴(4,−10, 9), 𝐵(1,−15, 6),
𝐶(6,−15, 10) и 𝐷(9,−8, 10) в одной плоскости. Если нет,
то найти объем тетраэдра 𝐴𝐵𝐶𝐷.

8. В прямоугольной системе координат заданы векторы
𝑎⃗ = (3,−3, 2), 𝑏⃗ = (−2, 1,−1) и 𝑐⃗ = (−3, 2,−3). Используя

формулу «БАЦ минус ЦАБ», найти 𝑎⃗× (⃗𝑏× 𝑐⃗).

9. Прямоугольную систему координат плоскости за-
менили на новую, перенеся начало координат в точку
𝑃 (1,−3) и повернув координатные оси на угол 150∘ про-
тив часовой стрелки. Записать формулы замены коорди-
нат.

10. Даны 𝛼, 𝛽, 𝛾 — плоские углы трехгранного угла.
Найти его двугранные углы.

Аналитическая геометрия

Домашняя контрольная № 1

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Ф.И.О.: Хасанова Лилия

Вар.:791512828. Группа: МЕН-163201 Число/Мес./Год:

24/10/2026

1. Найти вектор 𝑥⃗, являющийся проекцией вектора
𝑦⃗ = (135,−47,−82) на плоскость, определяемую векто-

рами 𝑎⃗ = (1, 4, 5) и 𝑏⃗ = (9, 2,−8) при проектировании
параллельно вектору 𝑐⃗ = (8,−3, 3).

2. Найти длину биссектрисы 𝐴𝐷 треугольника 𝐴𝐵𝐶:
𝐴(−5,−5), 𝐵(−8,−9), 𝐶(3,−11).

3. Найти вектор 𝑥⃗, коллинеарный вектору 𝑎⃗ =
(8,−10,−4) и удовлетворяющий условию 𝑥⃗𝑎⃗ = 1440.

4. Найти направляющие косинусы вектора 𝑎⃗ =
(−1,−2,−2).

5. Известно, что |⃗𝑎| = 10, |⃗𝑏| = 6 и 𝑎⃗⃗𝑏 = 24. Вычислить

|⃗𝑎× 𝑏⃗|.

6. Даны векторы 𝑎⃗ = (−2, 1, 1), 𝑏⃗ = (1, 1, 1) и 𝑐⃗ =

(2, 3,−3). Найти вектор 𝑑 длины 6
√
2, компланарный

векторам 𝑎⃗ и 𝑏⃗, ортогональный вектору 𝑐⃗ и направлен-
ный так, что тройка 𝑑, 𝑏⃗, 𝑐⃗ — правая.

7. Установить, лежат ли точки 𝐴(3,−5,−10),
𝐵(1,−7,−15), 𝐶(4,−8,−12) и 𝐷(0,−8,−11) в одной
плоскости. Если нет, то найти объем тетраэдра 𝐴𝐵𝐶𝐷.

8. В прямоугольной системе координат заданы векторы
𝑎⃗ = (2, 1,−1), 𝑏⃗ = (−3,−2, 0) и 𝑐⃗ = (−3, 0, 0). Используя

формулу «БАЦ минус ЦАБ», найти 𝑎⃗× (⃗𝑏× 𝑐⃗).

9. Известно, что при изменении системы координат на
плоскости точки 𝐴(−2,−2), 𝐵(−15, 15), 𝐶(6,−2) приоб-
ретают новые координаты (−2,−3), (5, 5), (−5,−4) соот-
ветственно. Найти формулы преобразования координат
при таком изменении.

10. Доказать, что модуль проекции вектора 𝑏⃗ на пря-

мую, перпендикулярную вектору 𝑎⃗, равен
|⃗𝑎× (⃗𝑏× 𝑎⃗)|

|⃗𝑎|2
.
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1. Найти вектор 𝑥⃗, являющийся проекцией вектора 𝑦⃗ =
(72, 8,−4) на плоскость, определяемую векторами 𝑎⃗ =

(3, 3, 9) и 𝑏⃗ = (6,−8, 3) при проектировании параллельно
вектору 𝑐⃗ = (−6,−10, 8).

2. Найти длину биссектрисы 𝐴𝐷 треугольника 𝐴𝐵𝐶:
𝐴(3,−3), 𝐵(7,−6), 𝐶(−3, 5).

3. Даны два вектора 𝑎⃗ = (−5,−7, 5) и 𝑏⃗ = (−3,−7,−1).
Найти вектор 𝑥⃗, перпендикулярный к оси Oz и удовле-
творяющий условиям: 𝑥⃗𝑎⃗ = −32, 𝑥⃗⃗𝑏 = −22.

4. Векторы 𝑎⃗ и 𝑏⃗ взаимно перпендикулярны. Вектор
𝑐⃗ образует с ними углы, равные 𝜋

3 . Зная, что |⃗𝑎| = 8,⃒⃒⃒⃗
𝑏
⃒⃒⃒
= 4, |⃗𝑐| = 7, вычислить (𝛼𝑎⃗ + 𝛽𝑏⃗ + 𝛾𝑐⃗)2, где 𝛼 = −4,

𝛽 = −2, 𝛾 = 3.

5. Даны вершины треугольника 𝐴(−4, 9,−7),
𝐵(−7, 11,−4) и 𝐶(−6, 12,−10). Вычислить длину
его высоты, опущенной из вершины 𝐵 на сторону 𝐴𝐶,
не используя формулу Герона.

6. Даны векторы 𝑎⃗ = (−1, 1, 2), 𝑏⃗ = (1, 1,−2) и 𝑐⃗ =

(−3,−1,−3). Найти вектор 𝑑 длины
√
5, перпендикуляр-

ный векторам 𝑎⃗ и 𝑏⃗ и направленный так, чтобы тройки
𝑎⃗, 𝑏⃗, 𝑐⃗ и 𝑎⃗, 𝑏⃗, 𝑑 имели одинаковую ориентацию.

7. Даны координаты вершин тетраэдра 𝑂𝐴𝐵𝐶:
𝑂(−10, 6,−8), 𝐴(−14, 9,−9), 𝐵(−12, 2,−11),
𝐶(−6, 2,−12). Вычислить объем параллелипипеда,
построенного на векторах, соединяющих вершину 𝑂 с
серединами ребер 𝐴𝐵, 𝐴𝐶 и 𝐵𝐶.

8. В прямоугольной системе координат заданы векторы
𝑎⃗ = (2,−3,−1), 𝑏⃗ = (−2, 3, 3) и 𝑐⃗ = (2,−1,−2). Используя

следствие формулы «БАЦ минус ЦАБ», найти (⃗𝑎× 𝑏⃗)× 𝑐⃗.

9. На плоскости даны два базиса: (⃗𝑎1, 𝑎⃗2) и (⃗𝑏1, 𝑏⃗2).

Векторы второго базиса 𝑏⃗1 и 𝑏⃗2 имеют в первом базисе
координаты (−1, 3) и (−3,−3) соответственно. Записать
формулы преобразования координат. Найти координаты
вектора 𝑐⃗ = −3⃗𝑏1 + 5⃗𝑏2 в первом базисе.

10. Доказать тождество

((⃗𝑎× 𝑏⃗)× (⃗𝑏× 𝑐⃗))·((⃗𝑏× 𝑐⃗)×(𝑐⃗×𝑎⃗))·((𝑐⃗×𝑎⃗)× (⃗𝑎× 𝑏⃗)) = (⃗𝑎𝑏𝑐⃗)4.

Аналитическая геометрия

Домашняя контрольная № 1

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Ф.И.О.:Шулин Артемий

Вар.:791512830. Группа: МЕН-163201 Число/Мес./Год:

24/10/2026

1. Даны три вершины параллелограмма 𝐴(−4, 9, 7),
𝐵(9,−5,−9) и 𝐶(−3,−4,−1). Найти координаты четвер-
той вершины 𝐷.

2. Даны две вершины 𝐴(3, 4), 𝐵(2,−1) и точка пересе-
чения медиан 𝑀(2,−3) треугольника 𝐴𝐵𝐶. Найти коор-
динаты третьей вершины 𝐶.

3. Найти ортогональную составляющую вектора 𝑏⃗ =
(3,−3,−2) относительно вектора 𝑎⃗ = (3,−6, 4).

4. Векторы 𝑎⃗ и 𝑏⃗ взаимно перпендикулярны. Вектор
𝑐⃗ образует с ними углы, равные 2𝜋

3 . Зная, что |⃗𝑎| = 5,⃒⃒⃒⃗
𝑏
⃒⃒⃒
= 6, |⃗𝑐| = 1, вычислить (𝛼𝑎⃗ + 𝛽𝑏⃗ + 𝛾𝑐⃗)2, где 𝛼 = 3,

𝛽 = −1, 𝛾 = −5.

5. Известно, что |⃗𝑎| = 12, |⃗𝑏| = 15 и 𝑎⃗⃗𝑏 = −41. Вычислить

|⃗𝑎× 𝑏⃗|.

6. Даны векторы 𝑎⃗ = (−1,−2, 1), 𝑏⃗ = (2,−1,−1) и

𝑐⃗ = (−3, 1,−1). Найти вектор 𝑑 длины 2
√
35, перпенди-

кулярный векторам 𝑎⃗ и 𝑏⃗ и направленный так, чтобы
тройки 𝑎⃗, 𝑏⃗, 𝑐⃗ и 𝑎⃗, 𝑏⃗, 𝑑 имели одинаковую ориентацию.

7. Объем тетраэдра 𝑉 = 10, три его вершины на-
ходятся в точках 𝐴(−7,−10,−10), 𝐵(−4,−15,−5) и
𝐶(−10,−8,−14). Найти координаты четвертой вершины
тетраэдра 𝐷, если известно, то она лежит на оси 𝑂𝑥.

8. В прямоугольной системе координат заданы векторы
𝑎⃗ = (1,−1, 3), 𝑏⃗ = (3,−2,−2) и 𝑐⃗ = (3,−3,−1). Используя

следствие формулы «БАЦ минус ЦАБ», найти (⃗𝑎× 𝑏⃗)× 𝑐⃗.

9. Прямоугольную систему координат плоскости за-
менили на новую, перенеся начало координат в точку
𝑃 (5,−1) и повернув координатные оси на угол 240∘ про-
тив часовой стрелки. Записать формулы замены коорди-
нат.

10. Доказать тождество

(⃗𝑎× (⃗𝑏× (𝑐⃗× 𝑑))) = (⃗𝑎× 𝑐⃗)(⃗𝑏𝑑)− (⃗𝑎× 𝑑)(⃗𝑏𝑐⃗).


