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Введение 

 

Основной формой обучения студента-заочника является систематическая 

самостоятельная работа с учебной литературой. Организуемые для студентов 

лекции, практические занятия и консультации призваны оказать им помощь в 

самостоятельной работе. 

 

I СЕМЕСТР 

Аналитическая геометрия, векторы, 

 определители, матрицы 

 

Библиографический список 

1. Привалов, И.И. Аналитическая геометрия [Текст] / И.И.Привалов. – М.: 

Наука, 1964.  – 380 с. 

2. Беклемишев, Д.В. Курс аналитической геометрии и линейной алгебры 

[Текст] / Д.В. Беклемишев – М.: Наука, 1984. – 320 с. 

3. Рублев, А.Н. Линейная алгебра [Текст] / А.Н. Рублев. -  М.: Высшая 

школа, 1968.- 260 с. 

4. Клетеник, Д.В. Сборник задач по аналитической геометрии. [Текст] /  

Д.В. Клетеник . – М.: Наука, 1969. – 254 с. 

5. Данко П.Е. Высшая математика в упражнениях и задачах [Текст] / П.Е. 

Данко ,  А.Г.Попов, Т.Я.Кожевникова. – М.: Высшая школа, 1989.- 472 с.  

6. Беклемишева Л.А. Сборник задач по аналитической геометрии и 

линейной алгебре [Текст] / Л.А. Беклемишева, А.Ю.Петрович, 

И.А.Чубаров.  – М. : Наука, 1987.- 327 с. 
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Программа I семестра 

Количество часов по учебному плану 

Семестр Группа ИР СРС Лекц. Практ. Экз. Зач. Сумма

ОЗЧМ 30 82 20 16 + - 148 

ОЗЛП 30 82 20 16 + - 148 

ОЗМТ 30 82 20 16 + - 148 

ОЗТА 30 82 20 16 + - 148 

ОЗОД 30 77 20 16 + - 143 

ОЗМО 30 108 28 8 + - 174 

ОЗАТ 30 100 28 8 + - 166 

ОЗА 30 142 28 8 + - 208 

ОЗЭП 30 98 28 8 + - 164 

ОЗЭО 30 98 28 8 + - 164 

 

 

 

 

 

1 

ОЗС 30 82 28 8 + - 148 
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I семестр  

№ 

недели 

Тема лекции Часы ауд. 

зан. 

Часы 

СРС 

1 2 3 4 

1 Числовые поля. Матрицы, виды матриц. 

Определители и методы их вычислений. 

2 6-8 

2 Алгебра матриц: линейные операции над 

матрицами, умножение матриц, обратная 

матрица. 

Линейные пространства, подпространства, 

линейные оболочки, размерность, базис. 

2 6-8 

3 Ранг матрицы и размерность линейной 

оболочки ее столбцов. Вычисление ранга 

матрицы. Системы линейных  уравнений. 

Однородные системы линейных уравнений. 

Размерность пространства решений, ФСР. 

2 6-8 

4 Неоднородные системы линейных 

уравнений. Теорема Кронекера-Капелли. 

Решение неоднородных систем. 

2 6-8 

5 Евклидово пространство. Общий вид 

скалярного произведения. Основные 

метрические соотношения. 

Ортогональность элементов. 

Ортонормированный базис. Скалярные 

произведения в ортонормированном базисе. 

Разложение евклидова пространства в 

прямую сумму взаимно ортогональных 

подпространств. 

 

2 6-8 
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1 2 3 4 

6 Линейные операторы, действующие в 

произвольном линейном пространстве, 

общий вид линейного оператора. 

Собственные числа и собственные векторы 

линейного оператора, характеристическое 

уравнение. Обратный оператор. 

2 6-8 

7 Численные методы решения систем 

линейных уравнений: метод Гаусса 

исключения неизвестных, общий метод 

простой итерации, метод регуляризации 

Тихонова. 

2 6-8 

8 Элементы векторной алгебры. Определение 

геометрического вектора, виды векторов, 

линейные операции над векторами. 

Векторные пространства 2-й и 3-й 

размерности. Базисы и системы координат, 

разложения векторов по базису. Линейные 

операции над векторами в координатной 

форме. 

2 6-8 

9 Нелинейные операции над векторами: 

скалярное произведение, векторное 

произведение, смешанное произведение -  и 

их применение. 

2 6-8 

10 Аналитическая геометрия. Прямая линия на 

плоскости: вывод различных уравнений 

прямой, условия параллельности и 

перпендикулярности двух прямых, 

вычисление угла между прямыми, 

вычисление расстояния от точки до прямой. 

2 6-8 
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1 2 3 4 

11 Решение базисных задач, связанных с 

прямой на плоскости. 

2 6-8 

12 Плоскость в пространстве: вывод различных 

уравнений плоскости, вычисление угла 

между плоскостями, условия 

параллельности и перпендикулярности двух 

плоскостей, вычисление расстояния от 

точки до плоскости. 

2 6-8 

13 Решение базовых задач, связанных с 

плоскостью в пространстве. 

2 6-8 

14 Прямая в пространстве: вывод различных 

уравнений прямой, угол между прямыми, 

условия параллельности и 

перпендикулярности двух прямых, 

вычисление расстояния от точки до прямой 

в пространстве, вычисление расстояния 

между скрещивающимися прямыми. 

2 6-8 

15 Решение базовых задач на прямую и 

плоскость в пространстве. 

2 6-8 

16 Кривые второго порядка: вывод 

канонических уравнений эллипса, 

гиперболы. Приведение уравнений второй 

степени к каноническому виду. Построение 

прямых. 

2 6-8 

17 Поверхность второго порядка. Вывод 

канонических уравнений параболоидов, 

гиперболоидов, эллипсоидов, конусов. 

2 6-8 
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ГРАФИК 
контрольных мероприятий студентов I курса ОЗФ 

I семестр 20__/20___ учебного года 
 

Контрольные мероприятия по неделям семестра № 
семестра 

Наименование 
дисциплин 

Самостоятельная 
работа студента 1 2 3 4 5 6 8 9 0 1 2 3 4 57 1 1 1 1 1 1 16 71

Экзамены  

1 Высшая 
математика 

        0   0      0 экзамен 

 
 
 
 
Условные обозначения: 

0- контрольная работа 

- расчетно-графическое задание 
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Часть 1. Линейная алгебра  

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ВОПРОСЫ 

1. Определители и методы их вычислений. 

2. Матрицы. Действия над матрицами. 

3. Обратная матрица. 

4. Ранг матрицы. 

5. Системы линейных уравнений.  

6. Правило Крамера. 

7. Теорема Кронекера-Капелли. 

8. Метод Гаусса. 

9. Собственные векторы и собственные значения. 

10.  Линейное пространство. Базис. Координаты. 

11.  Векторы. Линейные операции над векторами. 

12.  Скалярное произведение. Свойства. Длина вектора. 

13.   Векторное произведение. Свойства. Геометрический смысл. 

14.  Смешанное произведение.  Свойства. Геометрический смысл. 

 

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ УПРАЖНЕНИЯ 

1. Найти наибольшее значение определителя третьего порядка при 

условии, что его элементы равны 1 или 0. 

2. Доказать, что если все элементы какой-нибудь строки (столбца) 

определителя равны единице, то сумма алгебраических дополнений 

всех элементов определителя равна самому определителю. 

3. Как изменится произведение АВ матриц А и В, если переставить I-ю и 

j-ю строки матрицы А. 

4. Найти все матрицы второго порядка, квадрат которых равен нулевой 

матрице. 

5. Доказать, что если ранг однородной системы линейных уравнений на 

единицу меньше числа неизвестных, то любые два решения этой 
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системы пропорциональны, то есть отличаются лишь числовым 

множителем. 

6. Доказать, что система векторов, содержащая два равных вектора, 

линейно зависима. 

7. Доказать, что сумма и пересечение двух линейных подпространств 

пространства Rn сами являются линейными подпространствами того же 

пространства. 

8. Доказать, что векторы а и b  ортогональны тогда и только тогда, 

когда baba −=+ . 

9. В треугольнике АВС aBCbACcAB === ,, . Найти длину медианы 

СМ. 

10. Доказать, что условие, при котором три точки 

( ) ( ) ( )333222111 ,,,,, yxMyxMyxM  лежат на одной прямой, может быть 

записано в виде    0
1
1
1

33

22

11

=
yx
yx
yx

 . 

11.  Даны вершины однородной треугольной пластинки 

, если соединить середины ее сторон, то 

образуется новая треугольная пластинка. Доказать, что центры тяжести 

обеих пластинок совпадают. 

( ) ( ) ( 332211 ,,,,, yxCyxByxA )

 

 

ПРИМЕР 1 

Вычислить определитель, используя его свойства 

 

6544
7855
6452
5233 −−−

=Δ   =  

первый
 столбца

 второго из 
Вычтем

  =   
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=  

6504
7805
6432
5263 −−−

  =  
первой с сложим

 и2настроку 
вторуюУмножим

  =  

6504
7805
6432
7607

   = 

 

=  ( ) ==−⋅ +

второй из
вычтем третью
 а первой,

изстроку  вторую Вычтем

654
785
767

13 22 =
−

654
131
022

3  

 

( ) ( )

( ) .901569246

69
14

123
659
134
020

3
первому к столбец

 второй Прибавим 21

=⋅=−=

=−−⋅=
−

== +

 

 

 

 

ПРИМЕР 2 

Вычислить определитель 5 порядка 

 

==
−−−−
−−−

−−−
=

==

рабочей. качестве встроку  ю-1 взяв
столбце, первом в нули  сделаем Теперь

35452
25240
26130
02111
11111

й.-4 из ю-5 удвоенную третьей,
из ю-5 утроенную второй, из ю-5

удвоенную й,-1 изстроку  ю-5  вычтем
этого ля.Дляопределите элементов

уменьшение тотально
Произведем

35452
45664
7913126
68795
46563
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( )

( )

( ) ( )

( ) ( ) ( ) .5565
25
13

15
252
005
132

ю.-1
удвоенную строки й-2 из Вычтем

252
261
132

11

строки. й-4 элементам
по льопределите Разложим

0001
2524
2613
1322

ю.-1
строки й-4 из Вычтем

1323
2524
2613
1322

1

строк. й-3 и 
 й-2 й,-1из (-1) Вынесем

1323
2524
2613
1322

11

столбца. го-1 элементам
по льопределите Расположим

13230
25240
26130
13220
11111

12

14

3

11

=−⋅=−⋅−=−=

==−−−=

==
−

−=

==
−

−=

==
−−−−
−−−
−−−−

−⋅=

==
−−−−
−−−
−−−−

=

+

+

+

 

 12



ПРИМЕР 3 

Исследовать и решить систему 

 

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

=+++−
=+++−
=+++−
=+++−

.1224
,9138436
,354236
,2322

54321

54321

54321

54321

xxxxx
xxxxx
xxxxx
xxxxx

 

Составим расширенную матрицу системы и проверим выполнение теоремы 

Кронекера-Капелли, используя элементарные преобразования матриц: 

⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−
−
−
−

=

121124
9138436
354236
232112

~A ~ 

 

~  

⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−−−−

−−−−
−

343100
342100
342100
232112

   ~   

строку. ю-2 мвычеркивае то
 альны,пропорцион
строки я-3 и я-2  как Так

   ~    

 

~      ~   
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−−−−

−

343100
342100
232112

ю.-2 
сроке й-3 к Прибавим

  ~ 

 

~  
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−−

−

001000
342100
232112

 

 

Так как ArangArang ~= , то по теореме Кронекера-Капелли система 

совместна. В качестве базисного минора выберем минор, составленный из 2-

го, 3-го и 4-го столбцов. Поэтому  возьмем за основные 

неизвестные, а  - за свободные. 

432  и, xxx

51 xиx
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 Восстановим систему по последней матрице, и выразим основные 

неизвестные через свободные. 

 

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

=
=++
=+++−

.0
,342
,2322

4

543

54321

x
xxx
xxxxx

 

 

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

=
+−=+
−+=−−

.0
,342
,2322

4

543

51432

x
xxx
xxxxx

 

Из 2-го уравнения    34 53 +−= xx  

.;,
0

34
12

.1234232232    уравнения го-1 Из

51

5

5

51

1

5

4

3

2

1

 общ

515513512

Rxx

x

x
xx
x

x
x
x
x
x

xxxxxxxxx

∈

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

+−
+−

=

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=Χ

+−=+−−+=+−+=

 

Найдем Хчаст , положив 0,1 51 == xx . 

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=

0
0
3
3
1

 частX . 
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ПРИМЕР 4 

Исследовать и решить однородную систему. Найти ФСР. 

 

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

=+−
=+−
=−+−

=+−

=+

.0
,0
,0

,0

,0

541

632

6521

642

531

xxx
xxx
xxxx

xxx
xxx

 

 

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−
−

−−
−

−

=

011001
100110
110011
101010
010101

A   ~ 

 

~    ~  

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−
−

−−
−

−

001100
100110
100110
101010
010101

⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−
−

−
−

001100
100110
101010
010101

  ~ 

 

~  

⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−
−

−
−

001100
001100
101010
010101

  ~  .63.
001100
101010
010101

<=
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−
−

−
Arang  

 

Система имеет нетривиальные решения. 

Восстановим систему по последней матрице, взяв  за основные 

неизвестные, а  - за свободные. 

321  ,, xxx

654  ,, xxx
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.,,,

. Теперь

,

,

654

6

5

4

4

65

54

общ

541

43

652

531

Rxxx

x
x
x
x

xx
xx

xxx

xx
xxx

xxx

∈

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
−
−

=Χ

−=

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

=

−=

−=−

 

Найдем фундаментальную систему решений, используя метод бегущей 

единицы 

⎟⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
−

=

⎟⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛ −

=

⎟⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=

1
0
0
0
1
0

;

0
1
0
0
1
1

;

0
0
1
1
0
1

321 CCC  

Общее решение запишем следующим образом. 

.,,, 321

3

2

1

1

32

21

332211общ RCCC ∈

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
−
−

=++=Χ λλλ

λ
λ
λ
λ

λλ
λλ

λλλ  
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ПРИМЕР 5 

Найти собственные значения и собственные векторы линейного 

преобразования, заданного в  некотором базисе матрицей А. 

 

 

Решение. 

А = .
201
335
212

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−−
−
−

 

Составим характеристическое уравнение матрицы А 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( )
.1

01

0133
0,25323232

0
201

335
212

321

3

23

−===
=+

=+++

=−−+−−++−−−−−

=
−−−

−−
−−

λλλ
λ

λλλ

λλλλλ

λ
λ

λ

 

Найденные собственные значения подставим в уравнения 

( )
( )

( )⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

=−−+⋅+−
=+−−+

=+⋅−−

,0,201
,0335

,0212

nm
nm

nm

λ
λ

λ
 

где  - координаты собственного вектора nm,, e . 

Получим ⎪  
⎩

⎪
⎨

⎧

=−−
=+−
=+−

.0
,0325
,023

n
nm
nm

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−−
−
−

101
325
213

   ~     ~    ~  . 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−
−

325
213
101

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−− 110
101

2,
110
101

=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ Arang
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Восстановим систему 

⎩
⎨
⎧

=+
=+

,0
,0

nm
n

 

{ }
{ } .,1,1,1 или

..;;
;

Rtte
Rnnnne

nmn

∈⋅−−=
∈−−=

−=−=
 

 

ЗАДАНИЕ 1 

Вычислить определитель 

 

1)   

00403
54632
35732
00704
23125

                                        2)  

07064
34251
12543
05043
53412

 

 

3)   

32215
54236
70403
30201
43127

                                        4)  

23050
42531
53142
14060
54321

 

 

5)   

34562
21423
32946
78724
54312

−−
−−

−−−
−−
−−

                               6)  

21235
48677
59513
36344
24355

−−−
−

−−−
−

−−
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7)   

21332
42465
23513
15723
23212

−−
−−
−−−−
−−

                             8)  

51712
18746
32432
34523
12532

−
−−
−−−
−−

−−

 

 

9)   

73356
86854
24275
33432
54295

−−
−−

−−−
−−
−−

                             10)  

32573
21141
57394
32565
21343

−
−−−
−−−

−
−−

 

 

11)  

00403
54631
35731
00704
23123

−
−                                     12)  

07062
34254
12541
05041
53411

−
−
−
−

  

 

13)  

32314
54534
70403
30201
43325

                                      14)  

23355
42334
53246
14466
54123

−

−
−
−

 

 

15)  

31564
21421
31942
71722
51312

−
−−−

−−
−−
−−−

                           16)  

21255
44617
54563
33314
22325

−−
−

−−−
−

−−
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17)  

21331
42461
23512
15721
23213

−−−
−−−
−−−−
−−

                           18)  

51813
18142
32235
34121
12335

−
−−−
−−−
−−

−−

 

 

19)  

43326
26834
24255
03412
14275

−−
−

−−
−
−−

                                20)  

32314
21245
57495
32761
21447

−−−
−−−

−−

 

 

 

ЗАДАНИЕ 2 

Исследовать систему, найти общее и частное решение, а для однородных 

систем найти ФСР. 

 

1) 

12
,811732
,354236

,2322

5421

54321

54321

54321

−=−−−
=+++−
=+++−

=+++−

xxxx
xxxxx
xxxxx

xxxxx

 

 

3) 

633242
,11472
,534563

,4232

54321

54321

54321

54321

=+−++
=+−++
=+−++

=+−++

xxxxx
xxxxx
xxxxx

xxxxx

 

 

5) 

08423
,097569
,075346

,05323

5421

54321

54321

54321

=+++
=++++
=++++

=++++

xxxx
xxxxx
xxxxx
xxxxx

 

2) 

22369
,7223

,32423
,132546

54321

4321

54321

54321

=++++
−=+−+

=++++
=++++

xxxxx
xxxx

xxxxx
xxxxx

 

 

4) 

12372
,02324
,43224
,543236

54321

54321

54321

54321

=++++
=++++
=++++
=++++

xxxxx
xxxxx
xxxxx
xxxxx

 

 

6) 

0443
,07626
,098439
,075226

54321

54321

54321

54321

=−++−
=+++−
=+++−
=+++−

xxxxx
xxxxx
xxxxx
xxxxx
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7)  

074242
,043624

,02
,03

54321

54321

4321

5421

=−+−+
=−++−

=−+−
=−−+

xxxxx
xxxxx

xxxx
xxxx

 

9) 

02252
,0223
,0322

,02

54321

54321

54321

54321

=+−+−
=−+−−
=−+−+

=+−+−

xxxxx
xxxxx
xxxxx

xxxxx

 

 

11) 

375554
,243333

,02
,12

54321

54321

54321

54321

=+−−+
=+−−+

=−++−
=+−−+

xxxxx
xxxxx

xxxxx
xxxxx

 

 

13)  

12
,34
,32

,1223
,1453

54321

54321

54321

54321

4321

−=+−++
=−++−
=−++−

−=+−++
=−++

xxxxx
xxxxx
xxxxx
xxxxx

xxx

 

15) 

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

=++++
−=+−+

=++++
=++++

922346
,7223

,32423
,453969

54321

4321

54321

54321

xxxxx
xxxx

xxxxx
xxxxx

 

 

17) 

12372
,142

,43224
,12

54321

54321

54321

54321

=++++
−=−−−+
=++++

=++++

xxxxx
xxxxx
xxxxx

xxxxx

 

 

8) 

123345
,23622

,2323
,7

54321

5432

54321

54321

=−+++
=+++
−=−+++

=++++

xxxxx
xxxx

xxxxx
xxxxx

 

 

10) 

023
,05557

,02
,02

54321

54321

54321

54321

=−+−−
=+−−+

=+−−+
=−++−

xxxxx
xxxxx

xxxxx
xxxxx

 

 

12) 

11177142
,1755104

,122
,122

54321

54321

54321

54321

−=+−+−
=+−+−

=−+−+
=+−+−

xxxxx
xxxxx

xxxxx
xxxxx

 

 

14) 

1224
,811732
,354236

,12224

54321

54321

54321

54321

=+++−
=+++−
=+++−
=+++−

xxxxx
xxxxx
xxxxx
xxxxx

 

 

 

16) 

633242
,1747963

,422242
,4232

54321

54321

54321

54321

=+−++
=+−++
=+−++

=+−++

xxxxx
xxxxx
xxxxx

xxxxx

 

 

18) 

0443
,07626
,075226

,02323

54321

54321

54321

54321

=−++−
=+++−
=+++−

=+++−

xxxxx
xxxxx
xxxxx
xxxxx
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19) 

08423
,097569

,01711369
,05323

5421

54321

54321

54321

=+++
=++++
=++++

=++++

xxxx
xxxxx
xxxxx

xxxxx

 

 

 

 

 

20) 

375554
,02

,264442
,12

54321

54321

54321

54321

=+−−+
=−++−

=+−−+
=+−−+

xxxxx
xxxxx

xxxxx
xxxxx

 

 

 

 

 

 

 

 

ЗАДАНИЕ 3 

Решить систему линейных алгебраических уравнений тремя способами:  

1) по по формулам Крамера; 

2) методом обратной матрицы; 

3) методом Гаусса. 

 

 

1)  

11423
,11243

,42

321

321

321

=+−
=−+

=−−

xxx
xxx

xxx

 

3)   

1132
,132
,523

321

321

321

=++
=++
=++

xxx
xxx
xxx

 

5) 

52
,32

,6

321

321

321

=++
=++
=+−

xxx
xxx
xxx

 

 

2) 

244
,422

,12

321

321

321

−=++
−=+−
−=++

xxx
xxx
xxx

                                 

 

4) 

103
,2925
,3142

321

321

321

=+−
=++
=++

xxx
xxx
xxx
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6) 

42
,62

,5

321

321

321

=++
=++
=+−

xxx
xxx
xxx

 

 

7)  

3
,323

,22

31

321

321

=+
=−+
=−+

xx
xxx
xxx

 

9) 

7
,13
,36

321

321

321

−=−−
=+−
=−+

xxx
xxx
xxx

 

 

11)  

5997
,1637

,2892

321

321

321

=−+
−=−+

=+−

xxx
xxx
xxx

 

13)  

756
,1732
,36

31

31

321

=−
−=−
=++

xx
xx
xxx

 

15)  

107
,522

,52

321

321

321

=−+
−=+−

=−+

xxx
xxx
xxx

 

17)  

3625
,422

,12

321

321

321

−=++
−=+−
−=++

xxx
xxx
xxx

 

19) 

103
,1922

,21332

321

321

321

=+−
=++

−=−−

xxx
xxx
xxx

 

 

8) 

6753
,3532

,13

321

321

32

=++
=++

−=+

xxx
xxx

xx
 

 

10) 

872
,1353

,42

321

321

321

=−+
=+−

=++

xxx
xxx

xxx
 

 

12) 

105
,163

,52

32

31

21

=−
=+
=+

xx
xx
xx

 

 

14) 

3651110
,15235
,15327

321

321

321

=+−
=+−
=++

xxx
xxx
xxx

 

 

16) 

11423
,11243
,15335

321

321

321

=+−
=−+
=−+

xxx
xxx
xxx

 

 

18)  

1132
,132
,62

321

321

321

=++
=++
−=−+

xxx
xxx
xxx
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20)  

12
,323
,5325

321

321

321

−=−+
=−+
=−+

xxx
xxx
xxx  

 

ЗАДАНИЕ 4 

Найти собственные значения и собственные векторы матрицы 

 

1. 1) ;         2) ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
35
53

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
−−
−−

221
131
124

 

3. 1) ;        2)  ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
06
65

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
−

−

111
021
012

 

5. 1)  ;       2) ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
52
28

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
−−
−−

421
151
126

 

 

7. 1) ;     2) ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

−
51
15

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
−
−

412
122

113
 

 

9. 1)   ;    2) ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
113

319

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
−
−

201
111
102

 

 

11. 1) ;     2)  ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−13
37

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

− 311
021
002

 

13. 1) ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
32
20

   ;    2)  
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

− 511
041
014

2. 1) ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

−
11
11

  ;       2) 
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
−

−

210
120
113

 

4. 1) ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

−
92
29

 ;    2) 
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
−
−−

410
140
115

 

 

6. 1)  ;          2) ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
25
43

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡ −

320
050
325

 

 

8. 1) ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
34
43

  ;        2)  
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡ −

502
232
447

 

10. 1)  ;        2) ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
13
31

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
−
−

524
414
667
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12. 1)   ;       2)  ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
14
41

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡ −

322
232
667

 

14. 1)  ;        2) ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
15
51

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
−
−

522
696
2213

 

 

15. 1)  ;   2)  ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

−
257
725

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡ −

302
212
445

 

17. 1)  ;          2) ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
21
12

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡ −

120
030
223

 

 

19. 1)  ;         2)  ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
24
42

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
−

411
141
005

 

21. 1)  ;       2) ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
25
52

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
−
−

411
252
116

 

 

23. 1)  ;       2)  ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
35
53

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
−

121
021
005

 

25. 1)  ;       2) ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
36
63

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
−−
−−

442
262
248

 

 

 

 

 

 

 

 

16. 1) ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

−
16
61

 ;    2) 
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
−
−

100
120
112

 

 

18. 1)  ;      2)  ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
23
32

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
−

211
121
003

 

20. 1) ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
26
62

 ;      2) 
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
−−
−−

900
262
247

 

 

22. 1)  ;      2)  ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
31
13

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡ −

210
121
334

 

24. 1) ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
37
73

 ;      2)  
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
−

−

222
042
024
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26. 1)   ;     2) ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
43
34

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
−
−−

820
280
2210

  

 

  

  

ЗАДАНИЕ 5 

Проверить, что векторы cba ,,  образуют базис, и разложить вектор x  по этому 

базису 

 

 a  b  c  x  

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

(1; 4; 7)  

(3; 2; 5) 

(2; 3; 1) 

(2; 2; -1) 

(4; 5; 3) 

(3; 1; 2) 

(2; 3; 1) 

(1; -2; 3) 

(2; 1;-1) 

(2; 1; 3) 

(3; 4; 1) 

(2; 1;-1) 

(4; 2; -2) 

(3; 2; -1) 

(-1; 0; 1) 

(2; 5; 7) 

(2; 3; 5) 

(-1; 2; 2) 

(1; -3; 0) 

(2; 5; 8) 

(4; 3; 2) 

(1; 1; 0) 

(2; -1; 2) 

(2; 3 2) 

(2; 1; 2) 

(3; 5; 2) 

(-3; 7; 2) 

(2; -1; 2) 

(1; 0; 1) 

(2; 3; 1) 

(3; 1; -2) 

(5; 3; -2) 

(1; 1; 2) 

(3; 2; 0) 

(3; 9; 15) 

(5; 9; 15) 

(-2; 1; -2) 

(0; -2; -1) 

(3; 6; 10) 

(1; 1; 2) 

(-1; -2; 1) 

(-1; 2; 2) 

(-1; -2; -1) 

(-1; 2; 5) 

(1; 2; 1) 

(-1; 2;-4) 

(3; 0; 1) 

(1; 2; 2) 

(5; 2; 2) 

(1; 0; 1) 

(3; 2; -1) 

(2; 2; 5) 

(0; 1; 4) 

(5; 16; 20) 

(7; 15; 20) 

(2; 2; -1) 

(1; 0; -4) 

(3; 0; 6) 

(10; -5; 0) 

(2; 0; -4) 

(0; 27; 18) 

(2; 0; -3) 

(1; 2; 3) 

(7; 14; 0) 

(1; -2; 3) 

(1; 2; -1) 

(1; 2; 3) 

(-15; 0; 10) 

(-4; 6; -2) 

(3; 2; 1) 

(2; -2; 1) 

(5; 10; -6) 

(-24; 24; 72) 

(0; 24; -48) 

(9; 0; -27) 

(10; 0; -5) 
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20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

(1; -3; -1) 

(2; 2; 3) 

(2; 1;1) 

(2; 4; 8) 

(1; -1; 0) 

(4; -18; -3) 

(1; 2; 3) 

(-2; 7; 2) 

(1; -1; 0) 

(1; 0; 2) 

(-1; 1; 1) 

(-12; 17; -2) 

(0; 1; 0) 

(4; 5; 6) 

(3; 2; -4) 

(-1; 2; 1) 

(3; 1; 2) 

(-2; 2; 1) 

(5; -7; 1) 

(-6; 24; 4) 

(7; 8; 10) 

(2; -2; 1)  

(3; -4; 2) 

(7; -2; 4) 

(5; 1; 5) 

(-7; 4; 3) 

(5; -3; 2) 

(66; 9; 0) 
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ЧАСТЬ 2 

Аналитическая геометрия 

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ВОПРОСЫ 

1. Уравнения прямой на плоскости. Преобразование уравнений одного типа в 

другие. 

2. Нормальный вектор прямой на плоскости. Нормирующий множитель, 

геометрический смысл коэффициентов нормального уравнения.   

Расстояние от точки до прямой. 

3. Угол между прямыми на плоскости. Условия параллельности  и 

перпендикулярности прямых. 

4. Уравнение плоскости. Преобразование общего уравнения в нормальное, 

уравнение в отрезках. 

    5.  Нормальный вектор плоскости, нормирующий множитель, геометрический 

смысл коэффициентов нормального уравнения. Расстояние от точки до 

плоскости. 

    6. Угол между плоскостями. Условия параллельности и перпендикулярности 

плоскостей. Особые случаи расположения плоскостей. Отыскание линии 

пересечения двух плоскостей, точки пересечения трех плоскостей. 

7. Уравнения прямой в пространстве: канонические, параметрические, как 

линии пересечения двух плоскостей. Геометрический смысл параметров 

этих  уравнений. Переход от общих уравнений к каноническим. 

8. Угол между прямыми в пространстве. Угол между прямой и плоскостью. 

Условия параллельности и перпендикулярности: двух плоскостей, прямой и 

плоскости. 

    9. Условие принадлежности данной прямой к данной плоскости, двух данных 

прямых к одной плоскости. Расстояние между параллельными и 

скрещивающимися прямыми. 

10. Кривые второго порядка: эллипс, гипербола, парабола. Канонические 

уравнения, эксцентриситет, исследование формы, асимптоты, симметрия. 

11. Общее уравнение кривой 2 порядка; приведение к каноническому виду. 
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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ УПРАЖНЕНИЯ 

 

1. Вывести уравнение геометрического места точек, для которых кратчайшие 

расстояния до двух данных окружностей 

( ) ( ) 813,13 2222 =+−=++ yxyx равны между собой. 

2. Составить уравнение геометрического места точек, произведение 

расстояний которых до двух данных точек  есть ( ) ( 0;,0; 21 afaf − )
постоянная величина а2. 

3. Вывести полярное уравнение прямой, зная ее расстояние р от полюса и 

полярный угол а. 

      4. Определить, при каких значениях а и b плоскости 2x-y+3z+b-l=0,  

           y+2y-z+b=0, x+3y-6z+10=0:    а) имеют одну общую точку; б) проходят 

через одну прямую; в) пересекаются по трем различным параллельным 

прямым. 

       5. Доказать, что уравнение  плоскости, проходящей через точку 

( )
виде в нопредставле быть может  0,LKxNxMx

и0DCzByAx плоскостям к лярноперпендику,, 000

=+++
=+++zyxM

 

.0
000

=
−−−

KNM
CBA
zzyyxx

 

6.Доказать, что условие, при котором две прямые 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) dczkbylaxpcznbymax ///и/// 111 −=−=−−=−=−  лежат в 

одной плоскости, может быть представлено в следующем виде: 

.0
111

=
−−−

dkl
pnm
ccbbaa

 

 

 

 

 

 29



 

ЗАДАНИЕ 1 

Заданы вершины тетраэдра  ( ) ( ) ( ) ( ).,,,,,,,,,,, 321321321321 dddDcccCbbbBaaaA  

Найти: 

1) длину стороны АС; 

2) угол АВС; 

3) длину медианы из вершины В; 

4) длину высоты из вершины В; 

5) длину биссектрисы угла В; 

6) координаты центра треугольника АВС; 

7) площадь треугольника АВС; 

8) объем  тетраэдра АВСД. 

№ А В С Д 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

 

(4;-1;3)  

(-1; 2;-3) 

(-3; 4; -7) 

(1; 1; -1) 

(2; 3; 1) 

(3; 1; 2) 

(2; -1; 2) 

(1; 2; 0) 

(14; 4;5) 

(-2; 0; -4) 

(2; -1; -2) 

(5; 2;0) 

(0; -1; -1) 

(-1; -5; 2) 

(2; 1; 4) 

(7; 2; 4) 

 

(-2; 1; 0) 

(4; -1; 0) 

(1; 5; -4) 

(2; 3; 1) 

(4; 1;- 2) 

(-1; 1; 3) 

(1; 2; -1) 

(3; 0; -3) 

(-5; -3; 2) 

(-1; 7; 1) 

(1; 2; 1) 

(2; 5; 0) 

(-2; 3; 5) 

(-6; 0; -3) 

(-1; 5; -2) 

(7; -1; -2) 

 

(0; -5; 1) 

(2; 1;- 2) 

(-2; 7; 3) 

(3; 2; 1) 

(6; 3; 7) 

(2;- 2; 4) 

(3; 2; 1) 

(6; 2;6) 

(-2; -6; -3) 

(4; -8; -4) 

(5; 0; -6) 

(1; 2; 4) 

(1; -5; -9) 

(3; 6; -3) 

(-7; -3; 2) 

(3; 3; 1) 

 

(3; 2; -6) 

(3; 4; 3) 

(-4; 8; -12) 

(5; 9; -8) 

(7; 5; -3) 

(-1; 0; -2) 

(-4; 2; 5) 

(8; 4; -9) 

(-2; 3; -1) 

(1; -4; 6) 

(-10; 9; -7) 

(-1; 1; 1) 

(-1; -6; 3) 

(-10; 6; 7) 

(-6; -3; 6) 

(-4; 2; 1) 
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№ А В С Д 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

(-4; 2; 6) 

(1; 3; 6) 

(1; -1; 2) 

(2; -4; -3) 

(-3; --5; 6) 

(-2; -1;-1) 

(1; 3; 0) 

(0; -3; 1) 

(-1; 2; 4) 

(1; -1; 1) 

(2; -3; 0) 

(2; 2; 1) 

(2; 1; 2) 

(5; -6; 0) 

(2; 1; -4) 

(0; 3; 2) 

(4; -1; 2) 

(-4; 1; 2) 

(-1; --2; -4) 

(-2; 0; 3) 

(10; 5; 8) 

(-1; 0; 1) 

(1; 1; 4) 

(-1; 3; -3) 

(0; -3; -1) 

(3; 1; -4) 

(3; 0; 1) 

(2; -1; 5) 

(3; 0; -1) 

(2; 1; -1) 

(-5; 2; -4) 

(-4; 6; -3) 

(6; -3; 8) 

(-10; -8; 7)  

(-5; 2; -8) 

(-4; 7; 3) 

(-4; 3; 5) 

(3; 1; -4) 

(7; -3; 1) 

(2; -2; -4) 

 

 

ЗАДАНИЕ 2 

Даны координаты вершин треугольника АВС. Составить уравнения:  

1) медианы АМ; 

2) высоты АН; 

3) биссектрисы АД . 
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№ А В С 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

(1;  7)  

(-2,8; 3) 

(4; 7) 

(2; 0) 

(3;-1) 

(-0,75; 1) 

(0; 1) 

(-4;-4/ 3) 

(2; 0,5) 

(2; 0) 

(- 4; 4) 

( 1;-1) 

(1; 1) 

(1; 1) 

(0; 1) 

(1; 0) 

(1; 0) 

(0; -2) 

(2; 4) 

(2; -4) 

(2; 4) 

(3;-1) 

(3; -1) 

(2; 4) 

(3; -1) 

(11; 2) 

(-1; -1,5) 

(0; 0) 

( -6; 1) 

(-1; -0,5) 

(-1; -1) 

(-3; 3) 

(0; -4) 

(4; -1) 

(6; -3) 

(8; -5) 

(-2; 0,25) 

(4; 0,25) 

(12; -4) 

(-11; 5) 

(-11; -5) 

(6; 0,5) 

(-4; 10) 

(3; -3) 

(6; 0) 

(2; 0) 

( 0; 2) 

(4; 2) 

(6; -4) 

(6; -4) 

(3;  10) 

(-3,5; 2) 

(3; -1) 

(4; 3,5) 

(-0,5; 1) 

(-6; 4) 

( 2; 4) 

(- 2;0) 

(4; 2) 

(-1; -4) 

(2; -4) 

(7; 1,5) 

(-0, 2; 0,5) 

(5; -11) 

(- 4; -12) 

(11; 24) 

(1,25; 4) 

(6; 8) 

(5; -7) 

(- 2; 0) 

(4; 0) 

(6; 2) 

(0; 2) 

(0; -4) 

(4; 6) 
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ЗАДАНИЕ 3 

Найти координаты основания перпендикуляра к плоскости α , проходящего 

через точку А 

№ А Уравнение плоскости α  

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

(-2; 1;-1) 

(2;-1;3)  

(1; -1;2) 

(2; 1; 6) 

(3; 2; -1) 

(2; 1; -4) 

(3; -2; 4) 

(-3; 2; 5) 

(-3; 2; 5) 

(2; -5;-1) 

(-1; 3; 0) 

(1; 1; 1) 

(1; 2;-1) 

(2; 1; 3) 

(-3; 2; 4) 

(1; 1; 1) 

(1; 2; -1) 

(2; 1; 3) 

(3; 1; 1) 

(1; 1; 1) 

(1; 2; -1) 

(1; ; 6) 

 (2; 1; 3) 

(3; 1; 1) 

(2; 2; 1) 

x-3y+4z+5=0 

x+3y-4z-13=0 

3x-y-5z-29=0 

x-4y+5z+24=0 

x-3y+4z-29=0 

x-3y+4z+5=0 

5x+3y-7z-64=0 

4x+y-3z-1=0 

x-2y+z-10=0 

2x-4y+3z+8=0 

3x-3y+2z-10=0 

x+2y+3z+8=0 

2x-y-2z+7=0 

x+3y+2z+3=0 

6x+6y+7z+120=0 

x+2y+3z-20=0 

2x-y-2z-11=0 

x+3y+2z-25=0 

7x-6y+6z+114=0 

x+2y+3z-34=0 

2x-y-2z-20=0 

x+3y+2z-39=0 

7x-6y+6z-128=0 

6x-6y-7z-84=0 

x+y+z-2=0 
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ЗАДАНИЕ 4 

Найти уравнение плоскости, проходящей через прямую 1 и а) параллельно 

прямой m; б) перпендикулярно плоскости α  

№ Уравнение прямой 1 Уравнение прямой m Уравнение плоскости 

α  

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

6 

 

7 

 

8 

 

9 

 

10 

11 

 

12 

 

13 

  

1
2

2
1

4
+

=
−

=
zyx  

1
2

42
1

−
−

==
+ zyx  

10
1

1
2 zyx

=
+

=
−
−  

1
1

1
1

2
1

−
+

=
−
+

=
+ zyx  

1
1

11 −
−

==
zyx  

1
1

3
2

1
3 +

=
−

=
− zyx  

2
3

1
1

0
1 −

=
−
−

=
+ zyx  

21
2

1
1 zyx

=
+

=
−  

3
1

2
1

1
+

=
−
−

=
zyx  

11
2

2
1 zyx

=
−

=
−  

5
3

1
7

3
5 +

=
−

=
− zyx  

1
1

1
1

2
2 −

=
+

=
− zyx  

3
3

2
2

1
1 −

=
−

=
− zyx  

3
2

2
1

1
1 +

=
+

=
− zyx  

2
2

5
5

2
2

−
−

=
−

=
− zyx  

1
1

3
3

2
2 −

=
−
−

=
+ zyx  

4
3

3
2

2 −
−

=
+

=
−

zyx  

3
3

6
3

2
2

−
−

=
+

=
+ zyx  

4
7

7
2

2
4 −

=
+

=
− zyx  

1311
1

5
5 zyx

=
+

=
−  

1
2

3
1

2
−

=
−

=
zyx  

5
5

2
2

1
1

−
−

=
−

=
+ zyx  

1
1

3
3

2
2 −

=
−

=
+ zyx  

11
1

1
1 zyx

=
−

=
+  

1
1

4
2

4
2 +

=
−

=
− zyx  

5
1

7
7

2
2 −

=
−

=
− zyx  

                     

07462 =++− zyx  
 
 

0473 =+−+ zyx  
 
 

012103 =++− zyx  
 
 

0352 =++− zyx  
 

0127 =+−− zyx  
 
 

0112 =−+ zx  
 
 

015147 =+− zy  
 

0223 =−+− zyx  
 
 

05322 =+−+ zyx  
 

013 =−+ zy  
 
 

07113 =−+− zyx  
 

01912 =+−− zyx  
 
 

0432 =−++ zyx      
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№ Уравнение прямой 1 Уравнение прямой m Уравнение плоскости 

α  

14 

 

15 

 

16 

 

17 

 

18 

 

19 

 

20 

 

21 

 

22 

 

23 

     

24 

 

25 

 

2
2

1
1

3
3 +

=
−

=
+ zyx  

12
13

3
2

5
4 +

=
−

=
− zyx  

4
5

2
2

7
1 −

=
+

=
− zyx  

2
3

3
5

11
7 +

=
−

=
− zyx  

1
1

3
3

8
9 +

=
−

=
− zyx  

                      

7
6

4
3

7
6 +

=
+

=
− zyx   

71
7

9
1 zyx

=
−

=
+  

5
3

7
3

12
1 −

=
−

=
+ zyx  

1
1

2
2

13
3 −

=
−

=
− zyx  

8
3

15
4

9
5 +

=
+

=
− zyx  

 
11

10
5

4
3

−
=

−
=

zyx     

1
7

1
13

2
11 −

=
+

=
− zyx    

35
3

3
5 zyx

=
+

=
−  

2
6

3
3

1
5 +

=
−

=
− zyx  

82
4

3
7 zyx

=
+

=
−  

1
4

2
1

7
3 +

=
−

=
− zyx  

1
1

3
2

4
5

−
−

=
+

=
+ zyx  

 

2
3

2
3

3
4 +

=
−

=
+ zyx  

5
1

1
3

7
5 −

=
+

=
− zyx  

1
12

3
7

2
5

−
−

=
−

=
− zyx  

1
1

2
2

3
7 +

=
+

=
− zyx  

45
5

2
1 zyx

=
−

=
−  

4
3

5
4

2
1 −

=
−

=
− zyx  

1
4

2
2

3
6 −

=
+

=
− zyx  

0523 =−++ zyx  

 

02305 =++− zyx  

 

0137 =−+− zyx  

  

083 =−+ zy  

0237 =+++ zyx  

 

 

01147 =++− zyx  

 

08179 =++− zyx  

0132 =++ zx  

 

032512 =−++ zyx  

 

0106133 =−++ zyx  

 

01253 =−+− zyx  

 

06233 =−++ zyx  
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ЗАДАНИЕ 5 

Проверить, что прямые не пересекаются и найти кратчайшее расстояние между 

ними

 

1.
1
2

4
5

6
21и

2
3

4
4

3
7

+
−

=
+

=
−
−

−
+

=
=

=
+ zyxzyx  

2. 
1

2
26

9 и
2
1

2
5

3
5 −

==
−
−

−
−

=
+

=
+ zyxzyx  

3. 
5

5
3

5
4
5 и

2
1

1
4

2
4 −

=
−

=
−
++

=
−

=
−
+ zyxzyx  

4. 
8

1
6
5

5
3 и

0
1

8
2

6
7 −

=
−
−

=
+−

=
−

=
− zyxzyx  

5. 
0

1
11

5
4

3 и
8
9

3
1

5
2 −

=
−
−

=
+

−
−

=
+

=
− zyxzyx  

6. 
8

9
5

1
1

2 и
0

1
3

2
10

7 −
=

+
=

−−
=

−
=

−
− zyxzyx  

7. 
8

1
5

6
1

1 и
0

1
3
5

10
3 −

=
+

=
−−

=
−
−

=
+ zyxzyx  

8. 
0

1
11

6
1
1 и

8
1

3
2

5
7 −

=
+

=
−
−

−
−

=
−

=
− zyxzyx  

9. 
8

9
6
1

5
2и

0
1

8
6

6
1 −

=
−
+

=
−−

=
+

=
− zyxzyx  

10. 
8

1
10

7
6

5 и
0

1
6

1
4

6 +
=

−
−

=
++

=
−

=
− zyxzyx  

11. 
8

7
10

3
6

1 и
0

1
6

5
4

2 −
=

−
+

=
−+

=
+

=
− zyxzyx  

12. 
8
7

4
3

5
1 и

0
1

12
7

3
5

−
−

=
+

=
−+

=
−

=
+ zyxzyx  

13. 
8
1

4
1

5
6и

0
1

12
5

7
2

−
+

=
−

=
−+

=
+

=
−
− zyxzyx   

14. 
8

7
2
3

1
1 и

0
1

6
7

11
5 −

=
+
+

=
−
−+

=
−

=
+ zyxzyx  
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15. 
8

1
2

5
1
2 и

0
1

6
1

11
6 +

=
+

=
−
−+

=
−

=
−
− zyxzyx  

16. 
8

2
3

4
4

3 и
1

1
5
5

4
2 −

=
+

=
+−

=
−
−

=
− zyxzyx  

17. 
8
10

3
1

4
1 и

1
2

8
3

4
6 −

=
+

=
−−

=
−
+

=
− zyxzyx  

18. 
9
10

6
1

1
1 и

0
2

1
4

9
3

−
−

=
+

=
−−

=
+

=
+ zyxzyx  

19. 
9
1

6
5

1
2 и

0
2

1
3

9
6

−
−

=
−

=
−−

=
+

=
− zyxzyx  

20. 
1
2

9
4

8
3 и

8
10

2
1

5
1

−
−

=
+

=
+−

=
+

=
−
− zyxzyx  

21. 
1
1

9
5

5
2 и

8
2

2
3

5
6

−
−

=
−

=
−−

=
+

=
−
− zyxzyx  

22. 
96

5
2

1 и
0

2
1
4

9
6 zyxzyx

=
+

=
+−

=
−
−

=
+  

23. 
0

2
1

3
9
3 и

9
9

6
1

2
1 −

=
−

=
−
−−

=
−

=
− zyxzyx  

24. 
7

9
3
1

7
1 и

28
5

4
1 −

=
−
−

=
−

=
+

=
+ zyxzyx  

25. 
96

5
2

1 и
0

2
1
4

9
6 zyxzyx

=
+

=
+−

=
−
−

=
+  

26. 
7
9

2
1

2
1 и

29
5

5
1

−
−

=
−

=
−

=
+

=
−
+ zyxzyx  

27. 
2

2
9

4
5
6 и

7
2

2
3

2
3 −

=
−

=
−
+

−
−

=
−

=
− zyxzyx  

28. 
2

1
7

2
3
3 и

7
1

2
2

7
7 +

=
+

=
−
−−

=
+

=
+ zyxzyx  

29. 
7

8
27

 и
2

1
7

5
7
4 −

==
−

=
−

=
−
+ zyxzyx  

30. 
9

1
2

2
3
3 и

0
1

7
2

3
7 +

=
+

=
−
−−

=
+

=
+ zyxzyx  
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ЗАДАНИЕ 6 

Привести к каноническому виду уравнение кривой 2 порядка и построить эту 

кривую 

 

Уравнение кривой 2-го порядка 

1.  012633 22 =−−+ yxyx

3.  0442 22 =−+− yyx

5.  018444 22 =+−+− yyxx

7.   0233 2 =+− yx

9.  0121234 2 =−+− yyx

11.  014642 =++− yxx

13.  076484 22 =−++− yyxx

15.  031610018259 22 =−−−− yxyx

17.  036222 =−−+ yyx

19.  015444 22 =−+− yxx

21.  09101218 2 =−+− xyy

23.  361645 22 =+− yx

25.  03622 =+++− yxxy

 

 

 

 

 

 

 

 

Уравнение кривой 2-го порядка 

2.  01512633 22 =+−−+ yxyx

4.  0242 22 =−+− yyx

6.  032422 =−−−− yxyx

8.  0352 22 =−+− yxx

10.  0234102 =+−+ yxx

12.  011262 =−+− yxy

14.  0964 22 =−+−+ yyxx

16.  031121065 22 =−−+− yxyx

18.  076 22 =++− yxx

20.  5,022 =+++ yyxx

22.  0151834 22 =+++ yyx

24. ( ) yyx 689 22 +=+   
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ЗАДАНИЕ 7 

Привести к каноническому виду уравнение кривой 2 порядка и построить эту 

кривую 

 

Уравнение кривой 2-го порядка 

 

1. 010844756 =−+−++ xzxyzyx  

2.  04844423 222 =−+−++ xzxyzyx

3.  08835 222 =++++ yzxzzyx

4.  0818835 222 =−+−++ yzxzzyx

5.  034422 =−−++ xzxzy

6.  036162045112 222 =−+−+++ yzxzxyzyx

7.   05444657 222 =−−+++ yzxzzyx

8.  012484252 222 =−+−+++ xzxzxyzyx

9.  0248442 222 =+−−−++− xzxzxyzyx

10.  0628816111717 222 =−−−+++ yzxzxyzyx

11.  0144844558 222 =−−++++ yzxzxyzyx

12.  0122625 222 =−+++++ yzxzxyzyx

13.  01022432 222 =−+++++ yzxzxyzzx
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14.  024424528 222 =−−−−++ yzxzxyzyx

15.  0152522 222 =−+++ xyzyx

16.  012242343 222 =−+++++ yzxzxyzyx

17.  070242545 222 =−−+++− yzxzxyzyx

18.  0641042 222 =−−−++− yzxzxyzyx

19.  062222 222 =−−+++ yzxzzyx

20.  036420162115 222 =−+−+++ yzxzxyzyx

21.  03644567 222 =−−−++ yzxyzyx

22.  03022433 222 =−++++ yzxzzyx

23.  098355 222 =−+−+ xyzyx

24.      062266 222 =−+−−++ yzxzxyzyx

25.  012222335 222 =−−+−++ yzxzxyzyx
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