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Âàðèàíò - 1
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = 1, β =

1, ~a = {3;−2;−2}, ~b = {2;−2; 2}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {5; 4;−4}, −→b = {−2; β;−5} −→c = {−4;−3; 3}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {−4; 2;−1} è −→b = {−1; 4; 4}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Oy) òóïîé
è |−→x |2 = 629. Íàéòè àáñöèññó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(1;−1; 3), B(−2; 3;−2), C(−2; 3; 0).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(3;−3; 1), B(1; 1;−2), C(3;−2;−2), D(3;−1;−2).
Âû÷èñëèòü: à) | −3

−→
AB + 2

−−→
CD |, á) (−3

−→
AB, 2

−−→
CD), â) [−3

−→
AB, 2

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]],

ä) êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð
äî ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {−4; 3; 5}, ~b = {−3; 2; 3}, ~c = {−3; 0;−4} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {4; 9; 36} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {−5;−2;−5}, ~b =
{−1; 1;−3} è ~c = {1;−2; 4}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = −20,
(~x,~b) = −7 è (~x,~c) = 7.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (−2~u + 3~v)(3~u + 2~v), åñëè ~u = 4~a− 3~b,

~v = −3~a + 2~b è èçâåñòíû | ~a |= 4, | ~b |= 3, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.5

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(
7 0
0 4

)
.

10. Äàíû âåðøèíû ÷åòûðåõóãîëüíèêà A(−3,−2), B(−5, 2), C(−1, 1) è D(p,−4).
Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p äèàãîíàëè AC è BD ïåðïåíäèêóëÿðíû?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(−4,−2,−5), B(4, 0,−4), C(0, 0,−5)
è D(p,−5, 4). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 2
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = 3, β =

2, ~a = {−2; 1; 2}, ~b = {−1; 0; 0}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {−4; 4;−3}, −→b = {0; β; 1} −→c = {−3;−4;−2}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {3; 5;−1} è −→b = {0; 2;−5}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Oy) òóïîé
è |−→x |2 = 790. Íàéòè àïïëèêàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(−1;−3; 1), B(−3;−3; 3), C(−1;−1; 1).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(−3;−1; 2), B(1;−3;−3), C(1; 3; 0), D(−2; 2; 1).
Âû÷èñëèòü: à) | 4

−→
AB + 2

−−→
CD |, á) (4

−→
AB, 2

−−→
CD), â) [4

−→
AB, 2

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {−3; 0; 1}, ~b = {5;−1;−2}, ~c = {−1; 4;−4} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {−28; 0; 15} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {−2;−4; 4}, ~b =

{3; 0;−4} è ~c = {1; 3; 1}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = −2, (~x,~b) =
21 è (~x,~c) = −12.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (−2~u + 1~v)(4~u− 4~v), åñëè ~u = 4~a + 4~b,

~v = 3~a + 2~b è èçâåñòíû | ~a |= 2, | ~b |= 2, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.7

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(−4 8
8 8

)
.

10. Äàíû âåðøèíû ÷åòûðåõóãîëüíèêà A(−1,−3), B(−2, 0), C(1,−1) è D(2, p). Ïðè
êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p äèàãîíàëè AC è BD ïåðïåíäèêóëÿðíû?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(−3,−1,−1), B(−3,−5, 2), C(−2, 4,−5)
è D(−2, p, 5). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 3
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = 3, β =

−2, ~a = {−2;−2; 3}, ~b = {−3; 3; 2}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {−1; 2;−1}, −→b = {0; β;−2} −→c = {1; 1; 2}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {1; 1; 3} è −→b = {0; 5; 2}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→z ,Ox) òóïîé è
|−→x |2 = 198. Íàéòè àïïëèêàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(−2; 3; 1), B(0;−3;−1), C(−1;−3; 1).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(3; 2; 0), B(3; 1; 1), C(1;−1;−2), D(1; 2; 1).
Âû÷èñëèòü: à) | 4−→AB−2

−−→
CD |, á) (4

−→
AB,−2

−−→
CD), â) [4

−→
AB,−2

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {−3; 2;−1}, ~b = {0; 0; 2}, ~c = {5; 1; 1} îáðàçóþò áàçèñ
è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {−26; 0;−6} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {−3; 3; 5},~b = {3;−3; 0}
è ~c = {−5; 4; 5}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = 14, (~x,~b) = 6 è
(~x,~c) = 7.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (2~u− 1~v)(−1~u + 1~v), åñëè ~u = 1~a + 3~b,

~v = −1~a + 1~b è èçâåñòíû | ~a |= 2, | ~b |= 2, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.6

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(−4 0
0 0

)
.

10. Äàíû âåðøèíû ÷åòûðåõóãîëüíèêà A(4,−5), B(1,−1), C(9, 0) è D(20, p). Ïðè
êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p ABCD òðàïåöèÿ?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(1, 3, 0), B(2, 1, 3), C(2,−1, 1) è D(−4,−3, p).
ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 4
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = −2, β =

−1, ~a = {−2;−3;−2}, ~b = {−1; 0;−3}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {−5;−4; 2}, −→b = {4; β; 5} −→c = {3;−4;−1}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {0; 0;−5} è −→b = {2; 2; 4}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Ox) òóïîé è
|−→x |2 = 200. Íàéòè îðäèíàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(−3;−1;−1), B(−1;−2;−1), C(−3; 1;−1).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(1;−3;−3), B(3; 1; 1), C(2;−2; 3), D(3;−1; 3).
Âû÷èñëèòü: à) | 4−→AB−3

−−→
CD |, á) (4

−→
AB,−3

−−→
CD), â) [4

−→
AB,−3

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {3; 5;−1}, ~b = {−4;−3;−3}, ~c = {0;−3;−3} îáðàçó-
þò áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {4; 18; 18} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {3; 3;−4},~b = {5; 0;−5}
è ~c = {1;−2; 0}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = 5, (~x,~b) = 5 è
(~x,~c) = 1.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (−1~u−2~v)(3~u−4~v), åñëè ~u = −2~a+2~b,

~v = 1~a− 4~b è èçâåñòíû | ~a |= 2, | ~b |= 2, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.1

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(−4 0
0 −7

)
.

10. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òðàïåöèÿ ABCD ñ âåðøèíàìè A(4,−5),
B(3,−1), C(7, 0) è D(12, p) ïðÿìîóãîëüíàÿ?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(−2, 0, 1), B(5,−4,−3), C(−2, 0, 0) è
D(p, 3, 3). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 5
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = 2, β =

3, ~a = {−3; 2; 3}, ~b = {−1;−1; 2}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {3;−2;−5}, −→b = {−5; β;−5} −→c = {2; 5;−3}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {2; 3;−2} è −→b = {−1; 1;−2}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Oz) òóïîé
è |−→x |2 = 77. Íàéòè àáñöèññó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(1; 1;−2), B(2; 3;−3), C(−1;−2; 1).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(2;−3; 3), B(−3; 3;−3), C(−2; 1; 3), D(−2; 2; 3).
Âû÷èñëèòü: à) | −3

−→
AB−4

−−→
CD |, á) (−3

−→
AB,−4

−−→
CD), â) [−3

−→
AB,−4

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]],

ä) êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð
äî ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {−1; 2; 1}, ~b = {1;−1;−3}, ~c = {−1;−2; 5} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {−6;−1; 24} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {−3; 5; 2},~b = {5;−5; 3}
è ~c = {3; 0; 3}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = −6, (~x,~b) = 32 è
(~x,~c) = 21.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (−4~u+2~v)(−3~u−2~v), åñëè ~u = 4~a−3~b,

~v = −2~a + 3~b è èçâåñòíû | ~a |= 4, | ~b |= 3, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.6

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(
0 2
2 −3

)
.

10. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òðàïåöèÿ ABCD ñ âåðøèíàìè A(0,−4),
B(−1, 0), C(3, 1) è D(p,−2) ïðÿìîóãîëüíàÿ?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(1,−3,−1), B(−1, 5, 1), C(−5,−5,−1)
è D(1, p,−3). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 6
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = 3, β =

3, ~a = {−1;−3; 3}, ~b = {−1;−3;−2}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {3; 5;−4}, −→b = {−2; β;−4} −→c = {−4; 2; 5}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {3;−2;−4} è −→b = {−2;−3;−1}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Oz)
òóïîé è |−→x |2 = 390. Íàéòè îðäèíàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(3;−3; 1), B(−2; 2; 2), C(−2;−2; 3).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(1;−2; 0), B(3;−2; 2), C(3; 1;−3), D(2; 3; 3).
Âû÷èñëèòü: à) | 2−→AB−3

−−→
CD |, á) (2

−→
AB,−3

−−→
CD), â) [2

−→
AB,−3

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {5;−4;−1}, ~b = {4; 5; 2}, ~c = {−4;−1; 1} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {−19;−26;−7} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {5;−1;−5}, ~b =
{−5;−2;−4} è ~c = {−5;−1;−5}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = 14,
(~x,~b) = −26 è (~x,~c) = −26.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (−2~u+1~v)(−1~u+4~v), åñëè ~u = −3~a−2~b,

~v = −1~a + 3~b è èçâåñòíû | ~a |= 4, | ~b |= 5, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.2

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(−1 6
6 4

)
.

10. Äàíû âåðøèíû ÷åòûðåõóãîëüíèêà A(4,−1), B(2, 1), C(6, 1) è D(p,−4). Ïðè
êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p äèàãîíàëè AC è BD ïåðïåíäèêóëÿðíû?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(2, 1, 5), B(4, 5, 0), C(3,−2, 3) è D(−1,−3, p).
ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 7
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = −2, β =

−2, ~a = {2; 2; 1}, ~b = {3; 1; 3}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {−1; 2; 0}, −→b = {1; β;−3} −→c = {0;−4;−1}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {−2;−1;−1} è −→b = {1;−5;−1}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Oy)
òóïîé è |−→x |2 = 146. Íàéòè àáñöèññó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(1;−1; 3), B(3;−3;−1), C(−2; 2; 2).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(2;−3; 0), B(−1; 1;−3), C(−1; 2;−2), D(−2; 3;−2).
Âû÷èñëèòü: à) | 3−→AB−4

−−→
CD |, á) (3

−→
AB,−4

−−→
CD), â) [3

−→
AB,−4

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {5;−4; 4}, ~b = {0; 4;−3}, ~c = {2;−2;−5} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {−10;−6;−32} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {−2;−3; 1}, ~b =

{3; 3; 2} è ~c = {4; 4; 5}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = 7, (~x,~b) = −20
è (~x,~c) = −36.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (4~u− 4~v)(−4~u− 4~v), åñëè ~u = 2~a− 2~b,

~v = 4~a− 1~b è èçâåñòíû | ~a |= 5, | ~b |= 5, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.1

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(
3 0
0 8

)
.

10. Äàíû âåðøèíû ÷åòûðåõóãîëüíèêà A(−3, 1), B(−4, 5), C(−1, 3) è D(2, p). Ïðè
êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p äèàãîíàëè AC è BD ïåðïåíäèêóëÿðíû?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(−3, 5,−2), B(−2,−2,−3), C(−3, 1,−4)
è D(p,−2,−4). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 8
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = 1, β =

−1, ~a = {−3; 1; 1}, ~b = {−3;−3;−2}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {3; 2;−1}, −→b = {2; β; 4} −→c = {2; 0;−1}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {2; 0;−1} è −→b = {2; 1; 5}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x ,Oy) òóïîé è
|−→x |2 = 149. Íàéòè àïïëèêàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(3; 3; 3), B(−2;−1;−2), C(−3;−2;−2).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(1;−3; 2), B(1; 3;−2), C(−2; 2; 2), D(−1;−2; 3).
Âû÷èñëèòü: à) | 3−→AB−4

−−→
CD |, á) (3

−→
AB,−4

−−→
CD), â) [3

−→
AB,−4

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {−1;−4;−5}, ~b = {−5; 3; 2}, ~c = {−2; 5; 0} îáðàçó-
þò áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {−22;−6;−19} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {3;−5;−4}, ~b =
{5; 3;−1} è ~c = {−5; 3;−2}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = −10,
(~x,~b) = −11 è (~x,~c) = −4.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (1~u− 4~v)(−3~u− 1~v), åñëè ~u = 1~a− 1~b,

~v = 3~a− 1~b è èçâåñòíû | ~a |= 4, | ~b |= 3, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.2

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(
7 0
0 6

)
.

10. Äàíû âåðøèíû ÷åòûðåõóãîëüíèêà A(−4, 4), B(−7, 8), C(0, 9) è D(10, p). Ïðè
êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p ABCD òðàïåöèÿ?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(1, 4, 1), B(0,−3, 2), C(2, 4, 2) è D(−3, p, 3).
ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 9
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = 3, β =

−2, ~a = {−2; 2;−3}, ~b = {−1;−2;−1}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {1; 2;−1}, −→b = {−3; β;−3} −→c = {1; 3;−2}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {−4; 3;−1} è −→b = {0;−3; 2}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→z , Ox) òóïîé
è |−→x |2 = 217. Íàéòè àïïëèêàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(−1; 2; 3), B(2;−2;−2), C(2; 3;−1).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(3;−1; 1), B(0; 1; 2), C(−2;−3; 2), D(−3; 3;−2).
Âû÷èñëèòü: à) | −2

−→
AB−2

−−→
CD |, á) (−2

−→
AB,−2

−−→
CD), â) [−2

−→
AB,−2

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]],

ä) êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð
äî ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {3;−4;−2}, ~b = {5;−2;−4}, ~c = {0;−1; 4} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {−28; 9; 42} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {1; 3;−3},~b = {0;−2;−3}
è ~c = {−4; 1; 3}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = −8, (~x,~b) = 13 è
(~x,~c) = −24.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (2~u+3~v)(−1~u+4~v), åñëè ~u = −2~a−1~b,

~v = −4~a− 2~b è èçâåñòíû | ~a |= 2, | ~b |= 5, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.3

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(−6 2
2 −3

)
.

10. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òðàïåöèÿ ABCD ñ âåðøèíàìè A(−2,−3),
B(−3, 1), C(1, 2) è D(6, p) ïðÿìîóãîëüíàÿ?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(−3,−3, 5), B(4, 2, 3), C(−5,−3, 3) è
D(1, 4, p). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?



14 ÒÐ Âåêòîðíàÿ àëãåáðà

Âàðèàíò - 10
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = 2, β =

−2, ~a = {2; 3; 3}, ~b = {−2;−1; 1}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {−2; 4;−3}, −→b = {5; β; 2} −→c = {1;−2; 2}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {−2; 3; 3} è −→b = {5; 5; 1}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Ox) òóïîé è
|−→x |2 = 1058. Íàéòè îðäèíàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(−1; 3;−3), B(0; 2; 2), C(3; 1; 1).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(−2; 3;−2), B(3; 2; 3), C(−3; 1;−3), D(3;−1; 1).
Âû÷èñëèòü: à) | 2−→AB−4

−−→
CD |, á) (2

−→
AB,−4

−−→
CD), â) [2

−→
AB,−4

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {−4;−1; 1}, ~b = {−4; 2; 5}, ~c = {−3;−4;−4} îáðàçó-
þò áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {6; 5; 4} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {−3; 4; 0},~b = {−1; 3; 2}
è ~c = {−4; 0; 1}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = −7, (~x,~b) = −1 è
(~x,~c) = 16.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (−3~u− 4~v)(4~u + 3~v), åñëè ~u = 2~a− 2~b,

~v = −2~a + 2~b è èçâåñòíû | ~a |= 4, | ~b |= 3, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.4

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(
5 3
3 −3

)
.

10. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òðàïåöèÿ ABCD ñ âåðøèíàìè A(−1,−1),
B(−2, 3), C(2, 4) è D(p, 1) ïðÿìîóãîëüíàÿ?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(5, 0,−5), B(0,−1,−2), C(0,−1,−3)
è D(p,−2,−3). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 11
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = −1, β =

1, ~a = {−2; 3;−2}, ~b = {−3;−1; 0}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {−5;−2;−2}, −→b = {5; β; 0} −→c = {−3; 4;−1}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {0;−3;−2} è −→b = {−4; 4; 5}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Oz) òóïîé
è |−→x |2 = 257. Íàéòè àáñöèññó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(1;−1;−3), B(−1; 1; 3), C(1; 1;−2).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(1; 1; 0), B(−1;−3; 2), C(3; 3; 1), D(−1; 3; 3).
Âû÷èñëèòü: à) | −2

−→
AB−4

−−→
CD |, á) (−2

−→
AB,−4

−−→
CD), â) [−2

−→
AB,−4

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]],

ä) êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð
äî ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {−5; 5;−4}, ~b = {2; 5; 1}, ~c = {−3; 4; 3} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {45;−21; 12} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {−3;−2; 0}, ~b =
{1;−3; 5} è ~c = {−1; 0; 5}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = −12,
(~x,~b) = 9 è (~x,~c) = 1.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (1~u + 1~v)(1~u − 4~v), åñëè ~u = 1~a − 3~b,

~v = 2~a + 2~b è èçâåñòíû | ~a |= 2, | ~b |= 5, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.8

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(
3 −4
−4 −3

)
.

10. Äàíû âåðøèíû ÷åòûðåõóãîëüíèêà A(−3,−5), B(−7,−1), C(−1,−1) è D(p,−6).
Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p äèàãîíàëè AC è BD ïåðïåíäèêóëÿðíû?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(0,−1, 0), B(−5,−3, 0), C(−2, 0, 1) è
D(−5, p,−1). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 12
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = −2, β =

2, ~a = {3; 2; 1}, ~b = {−2;−3; 1}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {0;−5;−1}, −→b = {0; β; 3} −→c = {1; 2; 3}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {0; 5;−1} è −→b = {5; 3; 3}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Oz) òóïîé è
|−→x |2 = 974. Íàéòè îðäèíàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(1;−3;−3), B(3; 1;−3), C(−3; 3;−1).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(2;−1;−1), B(−2;−3;−1), C(3; 1; 0), D(−3;−1;−1).
Âû÷èñëèòü: à) | −2

−→
AB−4

−−→
CD |, á) (−2

−→
AB,−4

−−→
CD), â) [−2

−→
AB,−4

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]],

ä) êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð
äî ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {1; 0;−3}, ~b = {2;−4;−3}, ~c = {−1; 3;−2} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {−5; 12;−5} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {4; 1; 1}, ~b = {1; 1;−4}
è ~c = {1;−4; 3}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = 22, (~x,~b) = 5 è
(~x,~c) = −13.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (−2~u−1~v)(−1~u−3~v), åñëè ~u = 3~a−2~b,

~v = −2~a + 4~b è èçâåñòíû | ~a |= 2, | ~b |= 3, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.2

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(−5 0
0 5

)
.

10. Äàíû âåðøèíû ÷åòûðåõóãîëüíèêà A(−5,−2), B(−7, 2), C(−3, 0) è D(−1, p).
Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p äèàãîíàëè AC è BD ïåðïåíäèêóëÿðíû?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(−5, 3, 4), B(−2,−2, 5), C(−4, 3,−5)
è D(5, 2, p). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 13
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = 3, β =

−2, ~a = {−2;−3; 2}, ~b = {−1;−1; 1}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {1;−5;−2}, −→b = {5; β;−4} −→c = {−3;−4; 5}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {0;−2; 5} è −→b = {−1; 4; 0}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Oy) òóïîé
è |−→x |2 = 429. Íàéòè àáñöèññó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(1; 3; 2), B(1; 2;−3), C(1; 2;−1).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(1; 2;−2), B(−1; 1;−1), C(−2; 1;−1), D(3; 2;−2).
Âû÷èñëèòü: à) | −2

−→
AB−3

−−→
CD |, á) (−2

−→
AB,−3

−−→
CD), â) [−2

−→
AB,−3

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]],

ä) êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð
äî ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {2;−5; 1}, ~b = {−1; 4; 5}, ~c = {−4; 2;−5} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {5; 7;−5} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {−2; 4; 5},~b = {3; 1;−1}
è ~c = {−1;−3;−5}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = 4, (~x,~b) = −13 è
(~x,~c) = 7.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (−2~u + 4~v)(2~u− 1~v), åñëè ~u = 2~a− 4~b,

~v = 3~a− 3~b è èçâåñòíû | ~a |= 3, | ~b |= 5, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.1

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(−1 0
0 −4

)
.

10. Äàíû âåðøèíû ÷åòûðåõóãîëüíèêà A(0, 4), B(−3, 8), C(6, 9) è D(18, p). Ïðè êà-
êîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p ABCD òðàïåöèÿ?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(−5, 4, 0), B(5, 1,−1), C(−1,−4,−2)
è D(p,−5, 2). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 14
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = −3, β =

3, ~a = {2;−2;−3}, ~b = {0;−2; 3}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {0; 4;−1}, −→b = {−2; β;−3} −→c = {1;−1;−3}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {5;−2;−3} è −→b = {−2;−3; 0}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Oy)
òóïîé è |−→x |2 = 478. Íàéòè àïïëèêàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(−3; 2;−1), B(−3; 1; 1), C(2; 3; 1).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(3;−1; 3), B(0;−2; 2), C(2; 1; 2), D(1; 2; 1).
Âû÷èñëèòü: à) | 4−→AB−3

−−→
CD |, á) (4

−→
AB,−3

−−→
CD), â) [4

−→
AB,−3

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {−5; 5; 3}, ~b = {3;−1; 1}, ~c = {−1; 3; 0} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {1;−1; 13} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {−4;−5; 2}, ~b =
{1;−5; 2} è ~c = {−1;−5;−4}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = −11,
(~x,~b) = 4 è (~x,~c) = 10.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (1~u− 2~v)(2~u + 4~v), åñëè ~u = −2~a− 2~b,

~v = −4~a + 4~b è èçâåñòíû | ~a |= 5, | ~b |= 4, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.4

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(
2 −4
−4 8

)
.

10. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òðàïåöèÿ ABCD ñ âåðøèíàìè A(−2,−3),
B(−3, 1), C(1, 2) è D(6, p) ïðÿìîóãîëüíàÿ?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(−5,−4, 2), B(−3, 1, 2), C(0, 4, 1) è
D(4, p, 4). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 15
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = −3, β =

3, ~a = {−3;−3; 1}, ~b = {−1;−1; 1}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {1;−5; 1}, −→b = {5; β;−5} −→c = {−2; 0;−3}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {3;−4;−5} è −→b = {4;−1; 4}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→z , Ox) òóïîé
è |−→x |2 = 1634. Íàéòè àïïëèêàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(−2; 2; 2), B(−3; 3; 2), C(−2; 3; 0).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(1;−2;−1), B(3; 3; 3), C(1; 3; 3), D(−3;−3;−2).
Âû÷èñëèòü: à) | −3

−→
AB−4

−−→
CD |, á) (−3

−→
AB,−4

−−→
CD), â) [−3

−→
AB,−4

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]],

ä) êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð
äî ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {−1; 1; 5}, ~b = {−1;−2;−4}, ~c = {−5;−3;−1} îáðà-
çóþò áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {12; 5;−1} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {0; 4;−5},~b = {1;−2;−4}
è ~c = {−2;−2; 1}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = 9, (~x,~b) = 27 è
(~x,~c) = 5.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (−4~u−3~v)(−1~u−2~v), åñëè ~u = 3~a−4~b,

~v = 3~a− 2~b è èçâåñòíû | ~a |= 5, | ~b |= 4, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.2

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(−4 2
2 −7

)
.

10. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òðàïåöèÿ ABCD ñ âåðøèíàìè A(0, 0), B(−1, 4),
C(3, 5) è D(p, 2) ïðÿìîóãîëüíàÿ?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(1, 1, 2), B(3, 3, 5), C(−2, 3, 4) è D(−2,−1, p).
ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 16
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = −3, β =

1, ~a = {−1; 2;−1}, ~b = {−2; 3;−1}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {−2; 4;−3}, −→b = {0; β; 0} −→c = {−3; 0;−5}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {5;−3; 5} è −→b = {4;−4; 1}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Ox) òóïîé
è |−→x |2 = 578. Íàéòè îðäèíàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(1; 3;−2), B(0;−2;−2), C(−1;−1;−3).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(−1; 1;−1), B(0; 2; 2), C(−3;−2; 0), D(2; 2;−1).
Âû÷èñëèòü: à) | 4

−→
AB + 2

−−→
CD |, á) (4

−→
AB, 2

−−→
CD), â) [4

−→
AB, 2

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {3; 5;−2}, ~b = {5;−5; 0}, ~c = {1;−4;−2} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {−20;−18; 4} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {−3; 1; 5},~b = {−1;−4;−1}
è ~c = {−5; 4; 1}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = 3, (~x,~b) = −18 è
(~x,~c) = 24.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (−3~u− 4~v)(2~u + 1~v), åñëè ~u = 2~a + 3~b,

~v = 2~a− 4~b è èçâåñòíû | ~a |= 5, | ~b |= 3, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.7

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(−3 4
4 3

)
.

10. Äàíû âåðøèíû ÷åòûðåõóãîëüíèêà A(3, 0), B(1, 4), C(5, 2) è D(p,−1). Ïðè êà-
êîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p äèàãîíàëè AC è BD ïåðïåíäèêóëÿðíû?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(5,−2, 4), B(−3,−3, 4), C(−5, 3, 0) è
D(p, 1,−3). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 17
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = 1, β =

2, ~a = {1;−3; 1}, ~b = {−1; 1; 0}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {4; 4;−1}, −→b = {3; β; 0} −→c = {−5;−5; 1}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {−3;−1; 0} è −→b = {0; 3; 5}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Oz) òóïîé
è |−→x |2 = 331. Íàéòè àáñöèññó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(−1; 1;−3), B(0;−3; 1), C(−3;−3; 3).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(1; 3;−3), B(2; 2;−3), C(−1; 1;−1), D(−2;−1;−2).
Âû÷èñëèòü: à) | 4−→AB−2

−−→
CD |, á) (4

−→
AB,−2

−−→
CD), â) [4

−→
AB,−2

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {−4;−5; 1}, ~b = {5;−1; 4}, ~c = {−2; 3; 1} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {−5; 32;−13} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {5; 1;−4},~b = {2; 5;−2}
è ~c = {−4; 0;−3}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = −2, (~x,~b) = 21 è
(~x,~c) = −13.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (2~u+1~v)(−1~u−4~v), åñëè ~u = −1~a+2~b,

~v = 2~a− 2~b è èçâåñòíû | ~a |= 4, | ~b |= 3, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.7

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(
5 0
0 7

)
.

10. Äàíû âåðøèíû ÷åòûðåõóãîëüíèêà A(−2,−2), B(−4, 2), C(1, 1) è D(2, p). Ïðè
êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p äèàãîíàëè AC è BD ïåðïåíäèêóëÿðíû?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(−4,−1, 0), B(−5,−1, 0), C(1, 0,−1)
è D(3, p, 1). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 18
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = 2, β =

−3, ~a = {2; 3; 2}, ~b = {−1; 0; 3}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {5; 2;−4}, −→b = {4; β; 1} −→c = {1;−4;−1}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {−4; 4; 4} è −→b = {3;−4; 1}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Oz) òóïîé
è |−→x |2 = 672. Íàéòè îðäèíàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(2;−2; 1), B(2; 1;−3), C(−3;−3; 1).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(1;−3; 1), B(2; 3; 2), C(−1;−2;−2), D(−3; 2;−1).
Âû÷èñëèòü: à) | 3−→AB−3

−−→
CD |, á) (3

−→
AB,−3

−−→
CD), â) [3

−→
AB,−3

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {−5;−2;−3}, ~b = {−3; 1; 0}, ~c = {1;−2; 1} îáðàçó-
þò áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {−23;−4;−19} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {−1; 1; 0},~b = {−2; 0;−3}
è ~c = {1; 1;−4}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = −2, (~x,~b) = −8 è
(~x,~c) = 6.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (−3~u+2~v)(−4~u−2~v), åñëè ~u = 1~a+1~b,

~v = −1~a + 1~b è èçâåñòíû | ~a |= 4, | ~b |= 2, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.4

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(−5 4
4 1

)
.

10. Äàíû âåðøèíû ÷åòûðåõóãîëüíèêà A(−2, 5), B(−4, 9), C(0, 10) è D(6, p). Ïðè
êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p ABCD òðàïåöèÿ?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(3, 0,−1), B(1,−1, 5), C(2, 0,−4) è
D(−1, 1, p). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 19
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = 2, β =

2, ~a = {−1; 1; 2}, ~b = {1; 3;−2}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {1;−5;−1}, −→b = {−2; β; 2} −→c = {3;−4;−2}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {−3; 5; 2} è −→b = {3;−1;−5}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Oy) òóïîé
è |−→x |2 = 754. Íàéòè àáñöèññó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(−2; 1; 3), B(−3; 3;−2), C(2;−1; 1).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(−2;−1;−1), B(−1;−3;−2), C(2;−1; 2), D(−2; 2;−1).
Âû÷èñëèòü: à) | 4

−→
AB + 2

−−→
CD |, á) (4

−→
AB, 2

−−→
CD), â) [4

−→
AB, 2

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {−4; 5; 3}, ~b = {0;−5; 1}, ~c = {−2; 5; 2} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {2; 15; 0} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {2;−3; 2},~b = {2; 4;−5}
è ~c = {−3; 0; 1}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = 22, (~x,~b) = −13 è
(~x,~c) = −12.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (3~u + 4~v)(3~u− 2~v), åñëè ~u = −3~a + 3~b,

~v = −1~a− 3~b è èçâåñòíû | ~a |= 2, | ~b |= 5, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.9

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(−3 −3
−3 5

)
.

10. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òðàïåöèÿ ABCD ñ âåðøèíàìè A(−1, 3),
B(−2, 7), C(2, 8) è D(7, p) ïðÿìîóãîëüíàÿ?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(2, 2,−2), B(−4, 0,−4), C(2, 5, 3) è
D(p, 3, 0). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 20
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = −3, β =

−3, ~a = {2;−3;−3}, ~b = {−2;−1;−3}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {5; 4;−3}, −→b = {−5; β;−2} −→c = {−3; 4; 2}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {1;−3; 0} è −→b = {2; 1; 1}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x ,Oy) òóïîé è
|−→x |2 = 59. Íàéòè àïïëèêàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(−3; 2; 1), B(−1;−1; 2), C(−3;−3; 1).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(3; 1; 0), B(−1;−1;−1), C(−1;−2; 2), D(1; 0; 1).
Âû÷èñëèòü: à) | 4−→AB−4

−−→
CD |, á) (4

−→
AB,−4

−−→
CD), â) [4

−→
AB,−4

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {3;−5; 4}, ~b = {−4; 5; 4}, ~c = {−3;−5;−1} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {−19; 10;−10} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {−1;−3;−3}, ~b =

{−3; 3; 1} è ~c = {4; 5; 0}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = 23, (~x,~b) =
−11 è (~x,~c) = −33.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (−4~u−2~v)(−3~u−2~v), åñëè ~u = −2~a+1~b,

~v = 4~a− 1~b è èçâåñòíû | ~a |= 3, | ~b |= 3, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.3

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(
1 −4
−4 7

)
.

10. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òðàïåöèÿ ABCD ñ âåðøèíàìè A(−5,−2),
B(−6, 2), C(−2, 3) è D(p, 0) ïðÿìîóãîëüíàÿ?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(−1,−1,−2), B(−1, 1,−3), C(−3, 5, 3)
è D(−1, p,−5). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 21
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = −3, β =

3, ~a = {1;−1; 1}, ~b = {−3;−1; 0}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {0;−2; 1}, −→b = {−5; β;−5} −→c = {−1;−1; 1}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {−3; 5;−5} è −→b = {2;−5; 2}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→z , Ox) òóïîé
è |−→x |2 = 266. Íàéòè àïïëèêàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(2; 1; 2), B(−2; 1;−3), C(−1; 1; 2).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(3;−2; 3), B(2;−3; 3), C(3; 3; 2), D(2; 0; 2).
Âû÷èñëèòü: à) | −3

−→
AB + 2

−−→
CD |, á) (−3

−→
AB, 2

−−→
CD), â) [−3

−→
AB, 2

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]],

ä) êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð
äî ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {1;−3;−2}, ~b = {4;−4; 5}, ~c = {−5; 3; 2} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {−4; 16;−20} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {−1;−2; 3}, ~b =

{−2; 0;−3} è ~c = {0; 0; 3}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = −4, (~x,~b) =
8 è (~x,~c) = −12.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (−4~u+2~v)(−4~u+4~v), åñëè ~u = 3~a+3~b,

~v = −3~a− 4~b è èçâåñòíû | ~a |= 4, | ~b |= 4, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.8

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(
6 3
3 −2

)
.

10. Äàíû âåðøèíû ÷åòûðåõóãîëüíèêà A(−1,−4), B(−5, 0), C(1, 0) è D(p,−5). Ïðè
êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p äèàãîíàëè AC è BD ïåðïåíäèêóëÿðíû?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(1,−4, 1), B(1,−2,−5), C(−4,−2, 1)
è D(−3,−3, p). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 22
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = −3, β =

3, ~a = {−1; 1;−2}, ~b = {2;−2;−2}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {5; 4;−4}, −→b = {−2; β; 4} −→c = {−1;−5; 1}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {2;−3; 1} è −→b = {1;−4;−1}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Ox) òóïîé
è |−→x |2 = 83. Íàéòè îðäèíàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(3; 1; 0), B(1; 1;−1), C(−3; 1; 2).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(3;−2;−2), B(2; 1;−1), C(−3;−3; 3), D(−3; 0;−1).
Âû÷èñëèòü: à) | 2

−→
AB + 2

−−→
CD |, á) (2

−→
AB, 2

−−→
CD), â) [2

−→
AB, 2

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {5; 2; 2}, ~b = {−4;−3; 2}, ~c = {1;−3; 0} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {−18;−10; 0} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {5;−1;−1}, ~b =
{4;−2;−2} è ~c = {4;−3;−4}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = 10,
(~x,~b) = 14 è (~x,~c) = 24.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (2~u− 1~v)(−3~u + 3~v), åñëè ~u = 2~a− 2~b,

~v = −1~a + 3~b è èçâåñòíû | ~a |= 5, | ~b |= 4, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.3

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(
6 0
0 −6

)
.

10. Äàíû âåðøèíû ÷åòûðåõóãîëüíèêà A(−4,−3), B(−5, 1), C(−2,−2) è D(−1, p).
Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p äèàãîíàëè AC è BD ïåðïåíäèêóëÿðíû?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(−1,−1,−4), B(4, 3, 1), C(−2, 0,−4)
è D(p,−1, 2). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 23
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = 2, β =

1, ~a = {1; 1; 3}, ~b = {0; 1;−1}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {1; 2; 0}, −→b = {−5; β;−5} −→c = {4;−4;−1}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {1; 4;−2} è −→b = {2;−1;−1}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Oz) òóïîé
è |−→x |2 = 126. Íàéòè àáñöèññó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(3; 3;−3), B(−2;−3;−3), C(−3; 2;−2).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(2;−1; 2), B(−1;−3;−2), C(−2; 3;−1), D(1;−2;−1).
Âû÷èñëèòü: à) | 3−→AB−3

−−→
CD |, á) (3

−→
AB,−3

−−→
CD), â) [3

−→
AB,−3

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {−1;−2; 4}, ~b = {2; 3;−2}, ~c = {−3; 5; 4} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {−1;−20;−4} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {5;−3; 2}, ~b = {3; 3; 0}
è ~c = {2;−4;−5}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = 3, (~x,~b) = 15 è
(~x,~c) = −13.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (−3~u− 4~v)(1~u + 4~v), åñëè ~u = 4~a + 4~b,

~v = 1~a− 3~b è èçâåñòíû | ~a |= 4, | ~b |= 3, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.7

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(−6 0
0 8

)
.

10. Äàíû âåðøèíû ÷åòûðåõóãîëüíèêà A(3, 5), B(1, 9), C(9, 10) è D(19, p). Ïðè êà-
êîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p ABCD òðàïåöèÿ?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(0, 2,−1), B(−2,−2, 1), C(−1, 2,−1)
è D(5, p, 0). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 24
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = −2, β =

−3, ~a = {−1;−2;−2}, ~b = {−3; 3;−1}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {−3; 4;−1}, −→b = {−2; β; 1} −→c = {4; 3; 1}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {2;−4;−2} è −→b = {1; 2; 3}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Oz) òóïîé
è |−→x |2 = 192. Íàéòè îðäèíàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(3; 1; 3), B(2;−3;−1), C(−1;−3; 2).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(−3; 3;−1), B(3; 2;−2), C(3;−1; 0), D(2; 1;−1).
Âû÷èñëèòü: à) | 3−→AB−3

−−→
CD |, á) (3

−→
AB,−3

−−→
CD), â) [3

−→
AB,−3

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {−1;−3; 5}, ~b = {−1; 4; 5}, ~c = {2; 5; 1} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {−4;−8;−24} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {2; 3;−2}, ~b = {1; 2; 3}
è ~c = {−3; 0; 4}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = −10, (~x,~b) = 2 è
(~x,~c) = 8.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (1~u + 3~v)(−3~u− 4~v), åñëè ~u = 1~a− 1~b,

~v = 2~a + 4~b è èçâåñòíû | ~a |= 4, | ~b |= 3, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.9

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(
8 0
0 3

)
.

10. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òðàïåöèÿ ABCD ñ âåðøèíàìè A(5, 3), B(4, 7),
C(8, 8) è D(13, p) ïðÿìîóãîëüíàÿ?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(1, 2, 4), B(1, 4, 5), C(0, 0,−1) è D(−2,−3, p).
ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 25
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = −1, β =

1, ~a = {−2;−1; 3}, ~b = {3;−3; 2}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {1; 2;−1}, −→b = {4; β; 3} −→c = {3; 3;−2}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {5; 5;−3} è −→b = {4;−3; 0}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Oy) òóïîé
è |−→x |2 = 1450. Íàéòè àáñöèññó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(2;−2;−1), B(−1;−1; 2), C(−2;−2;−1).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(−2; 2; 3), B(3; 1; 3), C(−3; 2; 1), D(−3;−2; 3).
Âû÷èñëèòü: à) | −2

−→
AB + 2

−−→
CD |, á) (−2

−→
AB, 2

−−→
CD), â) [−2

−→
AB, 2

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]],

ä) êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð
äî ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {−3;−3; 1}, ~b = {2;−3; 4}, ~c = {1;−2; 1} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {24;−8; 16} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {−5;−2;−1}, ~b =

{1; 4;−1} è ~c = {5;−4; 4}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = −2, (~x,~b) =
−20 è (~x,~c) = 41.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (−4~u+1~v)(−2~u+1~v), åñëè ~u = −3~a+4~b,

~v = −4~a + 4~b è èçâåñòíû | ~a |= 4, | ~b |= 4, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.4

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(
1 0
0 5

)
.

10. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òðàïåöèÿ ABCD ñ âåðøèíàìè A(−1, 0),
B(−2, 4), C(2, 5) è D(p, 2) ïðÿìîóãîëüíàÿ?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(−4,−3, 3), B(−2,−5, 5), C(2,−2, 1)
è D(p,−2,−3). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 26
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = 2, β =

2, ~a = {1; 3; 3}, ~b = {−2;−1;−1}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à âåê-

òîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {−2;−5;−3}, −→b = {−3; β; 2} −→c = {−3;−5;−5}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {−3; 1; 0} è −→b = {−1; 0; 1}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Oy) òóïîé
è |−→x |2 = 11. Íàéòè àïïëèêàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(3; 2;−2), B(0; 1;−1), C(−2; 2; 3).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(2;−1;−2), B(−2; 3; 1), C(2;−2; 1), D(−3; 1;−3).
Âû÷èñëèòü: à) | 4−→AB−4

−−→
CD |, á) (4

−→
AB,−4

−−→
CD), â) [4

−→
AB,−4

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {−3; 1;−3}, ~b = {3;−1;−1}, ~c = {2; 3; 1} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {9;−3;−7} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {−1; 0;−2}, ~b =
{−1;−5; 2} è ~c = {2;−2;−1}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = 7,
(~x,~b) = 19 è (~x,~c) = 4.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (−2~u−2~v)(−2~u+4~v), åñëè ~u = −3~a+1~b,

~v = 1~a + 3~b è èçâåñòíû | ~a |= 3, | ~b |= 2, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.5

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(
6 −6
−6 −3

)
.

10. Äàíû âåðøèíû ÷åòûðåõóãîëüíèêà A(−3,−3), B(−7, 1), C(−1, 1) è D(p,−4).
Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p äèàãîíàëè AC è BD ïåðïåíäèêóëÿðíû?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(−5,−5, 0), B(−1, 3,−1), C(−5, 5, 3)
è D(1, p,−1). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 27
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = 3, β =

1, ~a = {1;−1; 3}, ~b = {2;−2; 0}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {1;−2;−2}, −→b = {1; β; 2} −→c = {−3;−1; 5}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {−4;−4; 0} è −→b = {3;−5; 5}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→z , Ox) òóïîé
è |−→x |2 = 1824. Íàéòè àïïëèêàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(1;−1; 2), B(3;−2; 3), C(3; 3; 0).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(−1;−3; 0), B(3; 3;−1), C(3; 1;−1), D(2;−3;−2).
Âû÷èñëèòü: à) | 4−→AB−4

−−→
CD |, á) (4

−→
AB,−4

−−→
CD), â) [4

−→
AB,−4

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {2;−1;−1}, ~b = {2; 5; 4}, ~c = {−3; 0; 3} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {−14;−5;−3} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {4; 4; 2},~b = {−4;−1;−3}
è ~c = {4; 1;−2}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = −46, (~x,~b) = 34 è
(~x,~c) = −19.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (−4~u−2~v)(−1~u−2~v), åñëè ~u = 3~a+1~b,

~v = −2~a + 4~b è èçâåñòíû | ~a |= 2, | ~b |= 5, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.9

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(−7 0
0 4

)
.

10. Äàíû âåðøèíû ÷åòûðåõóãîëüíèêà A(−2, 1), B(−4, 3), C(0, 3) è D(1, p). Ïðè
êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p äèàãîíàëè AC è BD ïåðïåíäèêóëÿðíû?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(−1,−4,−1), B(0,−2, 3), C(4, 2,−2)
è D(4, 0, p). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 28
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = −2, β =

−1, ~a = {−2;−3; 2}, ~b = {1;−3; 2}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {1; 5;−5}, −→b = {5; β; 5} −→c = {0;−1;−1}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {3; 2;−5} è −→b = {−1; 1; 0}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Ox) òóïîé
è |−→x |2 = 75. Íàéòè îðäèíàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(−3;−2;−2), B(−2;−3;−2), C(1; 3;−1).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(−1;−3;−3), B(−2;−1; 1), C(−2; 2;−2), D(−1;−2;−3).
Âû÷èñëèòü: à) | −2

−→
AB−4

−−→
CD |, á) (−2

−→
AB,−4

−−→
CD), â) [−2

−→
AB,−4

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]],

ä) êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð
äî ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {5;−4; 1}, ~b = {3; 0;−1}, ~c = {4; 5;−2} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {55; 9;−11} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {3;−1; 5},~b = {−4; 2;−5}
è ~c = {−4;−1;−2}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = −13, (~x,~b) = 17
è (~x,~c) = 8.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (−1~u+3~v)(−1~u+3~v), åñëè ~u = 4~a+1~b,

~v = −3~a + 1~b è èçâåñòíû | ~a |= 5, | ~b |= 3, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.3

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(
4 4
4 −2

)
.

10. Äàíû âåðøèíû ÷åòûðåõóãîëüíèêà A(5,−3), B(1, 1), C(8, 2) è D(19, p). Ïðè êà-
êîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p ABCD òðàïåöèÿ?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(1,−3, 4), B(−1, 3, 3), C(1, 2, 4) è
D(p,−5,−1). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 29
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = 3, β =

−3, ~a = {1;−3; 3}, ~b = {−3; 2;−1}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {2;−4;−5}, −→b = {5; β; 0} −→c = {−1;−2; 3}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {−1; 4; 0} è −→b = {−2; 3;−2}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Oz) òóïîé
è |−→x |2 = 93. Íàéòè àáñöèññó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(2;−2; 3), B(2; 1; 3), C(−2;−2;−3).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(−1; 3; 0), B(2; 1; 1), C(1;−1;−2), D(2; 1;−2).
Âû÷èñëèòü: à) | 4

−→
AB + 2

−−→
CD |, á) (4

−→
AB, 2

−−→
CD), â) [4

−→
AB, 2

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {3;−4; 5}, ~b = {3; 5; 5}, ~c = {0; 0;−5} îáðàçóþò áàçèñ
è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {15;−11; 0} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {0;−1; 4},~b = {−5; 3; 4}
è ~c = {1;−4; 0}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = 11, (~x,~b) = −10 è
(~x,~c) = 1.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (1~u+1~v)(−1~u−1~v), åñëè ~u = −3~a−1~b,

~v = 4~a + 1~b è èçâåñòíû | ~a |= 2, | ~b |= 4, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.7

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(
7 6
6 2

)
.

10. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òðàïåöèÿ ABCD ñ âåðøèíàìè A(5, 4), B(4, 8),
C(8, 9) è D(13, p) ïðÿìîóãîëüíàÿ?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(−1,−5, 0), B(−4,−2,−3), C(−5, 0,−2)
è D(−3, p,−1). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 30
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = 2, β =

1, ~a = {3;−2; 3}, ~b = {3; 1; 1}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {−1; 5;−4}, −→b = {1; β;−1} −→c = {1; 5; 5}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {−4; 2; 5} è −→b = {4; 1; 3}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Oz) òóïîé è
|−→x |2 = 1169. Íàéòè îðäèíàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(−2; 2; 1), B(0;−3;−3), C(−3;−2; 2).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(−1;−1; 0), B(−3; 2; 1), C(2;−2;−2), D(−1; 1; 3).
Âû÷èñëèòü: à) | −3

−→
AB−3

−−→
CD |, á) (−3

−→
AB,−3

−−→
CD), â) [−3

−→
AB,−3

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]],

ä) êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð
äî ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {−5;−5; 5}, ~b = {2;−4;−3}, ~c = {−4; 5; 4} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {−9; 51; 13} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {−5;−4;−5}, ~b =
{−2;−3; 3} è ~c = {−2; 0;−1}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = 22,
(~x,~b) = 23 è (~x,~c) = 6.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (3~u+1~v)(−2~u+1~v), åñëè ~u = −3~a−4~b,

~v = −4~a + 1~b è èçâåñòíû | ~a |= 4, | ~b |= 4, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.2

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(
0 0
0 8

)
.

10. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òðàïåöèÿ ABCD ñ âåðøèíàìè A(2, 5), B(1, 9),
C(5, 10) è D(p, 7) ïðÿìîóãîëüíàÿ?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(0,−3, 3), B(−1,−1, 0), C(3,−5,−3)
è D(4, 2, p). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 31
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = 1, β =

2, ~a = {2; 3; 2}, ~b = {3;−1;−2}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {−3; 5;−2}, −→b = {4; β; 4} −→c = {1; 5; 1}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {3; 0; 1} è −→b = {3;−1; 5}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x ,Oy) òóïîé è
|−→x |2 = 154. Íàéòè àáñöèññó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(−1; 1; 1), B(3;−1; 1), C(−1;−2;−3).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(3;−2; 1), B(−3;−3; 3), C(2;−3; 1), D(1; 1;−1).
Âû÷èñëèòü: à) | 2−→AB−2

−−→
CD |, á) (2

−→
AB,−2

−−→
CD), â) [2

−→
AB,−2

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {0; 1; 5}, ~b = {5; 1; 4}, ~c = {2; 4; 1} îáðàçóþò áàçèñ è
íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {−30;−29;−46} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {0; 0;−3},~b = {1;−3; 3}
è ~c = {3; 3; 5}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = −12, (~x,~b) = 6 è
(~x,~c) = 26.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (−3~u− 3~v)(1~u− 4~v), åñëè ~u = 4~a + 2~b,

~v = 2~a− 2~b è èçâåñòíû | ~a |= 4, | ~b |= 3, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.7

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(
2 0
0 −7

)
.

10. Äàíû âåðøèíû ÷åòûðåõóãîëüíèêà A(−4, 2), B(−5, 6), C(−1, 5) è D(p, 1). Ïðè
êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p äèàãîíàëè AC è BD ïåðïåíäèêóëÿðíû?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(−5, 4, 1), B(5, 0, 0), C(−1,−3,−2) è
D(p,−2, 4). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 32
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = 3, β =

3, ~a = {2;−2; 3}, ~b = {0;−1; 0}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {−3; 2;−4}, −→b = {−4; β; 0} −→c = {2;−2; 3}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {0; 2;−4} è −→b = {−4; 4; 5}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Oy) òóïîé
è |−→x |2 = 996. Íàéòè àïïëèêàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(−1; 3; 3), B(2;−2; 1), C(−3; 1; 1).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(−2; 3; 2), B(3; 3; 1), C(3; 2; 2), D(2;−1; 1).
Âû÷èñëèòü: à) | −3

−→
AB + 2

−−→
CD |, á) (−3

−→
AB, 2

−−→
CD), â) [−3

−→
AB, 2

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]],

ä) êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð
äî ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {5;−2;−4}, ~b = {−4; 2; 0}, ~c = {−1;−1;−5} îáðàçó-
þò áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {16; 0; 4} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {−3; 2;−5}, ~b =
{1;−3; 0} è ~c = {−5; 4;−3}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = 33,
(~x,~b) = 2 è (~x,~c) = 27.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (2~u + 3~v)(3~u + 4~v), åñëè ~u = 4~a + 3~b,

~v = 3~a− 2~b è èçâåñòíû | ~a |= 5, | ~b |= 2, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.4

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(−1 2
2 2

)
.

10. Äàíû âåðøèíû ÷åòûðåõóãîëüíèêà A(5, 0), B(4, 3), C(7, 4) è D(12, p). Ïðè êà-
êîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p äèàãîíàëè AC è BD ïåðïåíäèêóëÿðíû?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(5,−3, 5), B(−2, 1, 1), C(−4, 2, 3) è
D(−5, p, 4). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 33
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = 1, β =

−1, ~a = {−2; 2;−3}, ~b = {0; 1; 0}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {−2;−4; 1}, −→b = {−3; β;−3} −→c = {−3;−2; 2}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {5; 3;−1} è −→b = {−3; 5;−3}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→z , Ox) òóïîé
è |−→x |2 = 1496. Íàéòè àïïëèêàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(3; 2; 2), B(2; 2; 2), C(3;−2;−1).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(3;−2;−3), B(−3; 2;−1), C(−2; 1; 2), D(−2;−1; 1).
Âû÷èñëèòü: à) | 4−→AB−3

−−→
CD |, á) (4

−→
AB,−3

−−→
CD), â) [4

−→
AB,−3

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {5;−4;−1}, ~b = {3;−4; 0}, ~c = {−4; 4;−3} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {−26; 28;−15} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {−1;−5; 3}, ~b =

{4;−1;−3} è ~c = {5; 1; 1}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = 38, (~x,~b) =
−2 è (~x,~c) = 10.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (−1~u−4~v)(−3~u+4~v), åñëè ~u = −4~a−1~b,

~v = −1~a + 4~b è èçâåñòíû | ~a |= 3, | ~b |= 3, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.9

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(−7 −6
−6 −2

)
.

10. Äàíû âåðøèíû ÷åòûðåõóãîëüíèêà A(−3,−4), B(−8, 0), C(0, 1) è D(13, p). Ïðè
êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p ABCD òðàïåöèÿ?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(0,−2,−2), B(5,−4,−2), C(−5,−2,−2)
è D(4, 0, p). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 34
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = −1, β =

−3, ~a = {−3;−2;−2}, ~b = {1; 1;−3}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {−3; 5;−2}, −→b = {0; β;−4} −→c = {2; 4; 1}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {3; 4; 3} è −→b = {−3; 1; 3}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Ox) òóïîé è
|−→x |2 = 630. Íàéòè îðäèíàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(−3; 3;−2), B(−2;−3; 3), C(−2;−1;−3).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(−1;−1; 0), B(−1;−2; 2), C(−3; 1; 3), D(3; 0;−2).
Âû÷èñëèòü: à) | −2

−→
AB−4

−−→
CD |, á) (−2

−→
AB,−4

−−→
CD), â) [−2

−→
AB,−4

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]],

ä) êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð
äî ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {5; 4; 5}, ~b = {0; 5;−4}, ~c = {3;−1;−3} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {9;−8;−5} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {2; 2; 5}, ~b = {−3; 3; 0}
è ~c = {−2;−3;−2}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = 17, (~x,~b) = −9 è
(~x,~c) = −7.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (2~u−1~v)(−3~u+1~v), åñëè ~u = −2~a−2~b,

~v = −1~a + 1~b è èçâåñòíû | ~a |= 5, | ~b |= 4, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.4

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(−5 0
0 −3

)
.

10. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òðàïåöèÿ ABCD ñ âåðøèíàìè A(5, 1), B(4, 5),
C(8, 6) è D(13, p) ïðÿìîóãîëüíàÿ?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(−3, 3,−2), B(1, 2, 2), C(2, 3,−1) è
D(p, 4, 5). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 35
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = 1, β =

−1, ~a = {2; 3;−3}, ~b = {0; 1; 0}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {−5; 2;−1}, −→b = {−2; β; 5} −→c = {4;−3; 1}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {4; 4; 2} è −→b = {−3; 1;−1}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Oz) òóïîé
è |−→x |2 = 296. Íàéòè àáñöèññó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(3; 3;−1), B(1;−3; 2), C(1; 2; 3).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(3;−3; 0), B(−2;−2;−3), C(−2; 1;−3), D(2; 2; 3).
Âû÷èñëèòü: à) | −2

−→
AB−2

−−→
CD |, á) (−2

−→
AB,−2

−−→
CD), â) [−2

−→
AB,−2

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]],

ä) êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð
äî ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {−1;−4; 4}, ~b = {2;−4;−1}, ~c = {−4; 4;−1} îáðà-
çóþò áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {−3;−20; 22} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {0; 5;−1},~b = {3;−3; 5}
è ~c = {−4; 3;−2}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = −22, (~x,~b) = 9 è
(~x,~c) = −21.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (1~u − 1~v)(4~u + 3~v), åñëè ~u = 2~a + 4~b,

~v = 2~a− 3~b è èçâåñòíû | ~a |= 4, | ~b |= 4, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.9

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(−6 0
0 1

)
.

10. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òðàïåöèÿ ABCD ñ âåðøèíàìè A(1, 3), B(0, 7),
C(4, 8) è D(p, 5) ïðÿìîóãîëüíàÿ?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(3,−4,−1), B(5,−1, 1), C(−3, 2,−1)
è D(−4, p, 4). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 36
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = 1, β =

−2, ~a = {−2;−1; 3}, ~b = {−1; 0; 3}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {1;−4; 2}, −→b = {3; β; 0} −→c = {2;−1; 3}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {−2;−1; 1} è −→b = {3;−3; 3}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Oz) òóïîé
è |−→x |2 = 162. Íàéòè îðäèíàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(−3;−2; 1), B(3; 3; 1), C(−2; 3; 3).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(−2;−1; 1), B(2; 2; 1), C(−3;−1;−3), D(−3;−2; 3).
Âû÷èñëèòü: à) | −2

−→
AB−2

−−→
CD |, á) (−2

−→
AB,−2

−−→
CD), â) [−2

−→
AB,−2

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]],

ä) êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð
äî ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {−3; 1;−3}, ~b = {−2;−4; 2}, ~c = {−2; 2; 5} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {−13; 1;−2} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {−5; 4;−3}, ~b =
{2;−1;−5} è ~c = {3; 5;−4}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = −18,
(~x,~b) = −9 è (~x,~c) = 23.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (4~u+1~v)(−2~u−3~v), åñëè ~u = −2~a−1~b,

~v = 3~a + 3~b è èçâåñòíû | ~a |= 5, | ~b |= 4, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.4

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(
7 0
0 6

)
.

10. Äàíû âåðøèíû ÷åòûðåõóãîëüíèêà A(−3, 5), B(−7, 9), C(−1, 9) è D(p, 4). Ïðè
êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p äèàãîíàëè AC è BD ïåðïåíäèêóëÿðíû?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(−4, 3, 0), B(−3,−2, 1), C(−4, 2, 5) è
D(−2, 2, p). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 37
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = −3, β =

−2, ~a = {2;−3;−3}, ~b = {0;−2; 0}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {4; 5;−3}, −→b = {4; β;−5} −→c = {−5; 1; 4}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {−1; 2; 2} è −→b = {4; 1;−4}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Oy) òóïîé
è |−→x |2 = 197. Íàéòè àáñöèññó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(−1; 2; 3), B(−1; 3; 3), C(−3; 1;−1).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(3;−3; 3), B(2;−3; 2), C(1; 3; 2), D(−1; 3;−1).
Âû÷èñëèòü: à) | 3−→AB−3

−−→
CD |, á) (3

−→
AB,−3

−−→
CD), â) [3

−→
AB,−3

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {1; 2; 1}, ~b = {−1;−2;−4}, ~c = {3; 3; 3} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {−10;−14;−25} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {1; 4; 3},~b = {0;−3;−3}
è ~c = {−4; 5;−5}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = 1, (~x,~b) = −3 è
(~x,~c) = −25.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (−4~u−2~v)(4~u−4~v), åñëè ~u = −4~a+2~b,

~v = 3~a− 2~b è èçâåñòíû | ~a |= 4, | ~b |= 4, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.6

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(−2 0
0 4

)
.

10. Äàíû âåðøèíû ÷åòûðåõóãîëüíèêà A(0, 4), B(−1, 7), C(3, 7) è D(4, p). Ïðè êà-
êîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p äèàãîíàëè AC è BD ïåðïåíäèêóëÿðíû?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(1,−2,−4), B(0,−3,−5), C(2, 0, 2) è
D(p, 2, 1). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 38
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = −1, β =

−3, ~a = {−1; 3; 1}, ~b = {0; 3; 0}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {−1; 2; 0}, −→b = {−2; β; 0} −→c = {−5; 4;−1}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {3; 4; 2} è −→b = {2; 1; 1}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Oy) òóïîé è
|−→x |2 = 30. Íàéòè àïïëèêàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(3;−3;−3), B(−3;−3;−1), C(1; 2;−1).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(−1;−1; 1), B(0;−3;−2), C(2;−2;−1), D(−3;−3;−1).
Âû÷èñëèòü: à) | 4−→AB−4

−−→
CD |, á) (4

−→
AB,−4

−−→
CD), â) [4

−→
AB,−4

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {4;−3;−5}, ~b = {−3;−5; 0}, ~c = {1; 4; 2} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {10; 43; 16} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {−4; 0;−2}, ~b =

{3; 2; 3} è ~c = {5; 3; 3}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = −22, (~x,~b) = 18
è (~x,~c) = 28.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (−4~u+3~v)(2~u−1~v), åñëè ~u = −1~a+4~b,

~v = −1~a + 2~b è èçâåñòíû | ~a |= 4, | ~b |= 5, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.9

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(−2 0
0 8

)
.

10. Äàíû âåðøèíû ÷åòûðåõóãîëüíèêà A(5, 0), B(1, 4), C(11, 5) è D(25, p). Ïðè êà-
êîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p ABCD òðàïåöèÿ?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(−2, 0,−5), B(−3,−1,−4), C(−2, 0, 4)
è D(3, p,−5). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 39
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = −3, β =

3, ~a = {−3; 1; 1}, ~b = {0; 2; 1}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {0;−4; 1}, −→b = {−5; β; 1} −→c = {1; 2; 3}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {−1;−1;−3} è −→b = {−2; 0; 3}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→z , Ox)
òóïîé è |−→x |2 = 94. Íàéòè àïïëèêàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(−1;−1;−3), B(2;−2;−1), C(−3;−2;−1).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(−2; 2; 1), B(3;−1; 2), C(1; 3;−3), D(−3;−3;−3).
Âû÷èñëèòü: à) | 2−→AB−2

−−→
CD |, á) (2

−→
AB,−2

−−→
CD), â) [2

−→
AB,−2

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {−1;−5; 0}, ~b = {1; 4; 3}, ~c = {−3; 3;−1} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {3;−6; 10} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {−3;−5;−1}, ~b =
{4; 4;−5} è ~c = {1;−1; 4}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = −15,
(~x,~b) = −8 è (~x,~c) = 17.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (2~u + 3~v)(4~u + 3~v), åñëè ~u = −2~a− 3~b,

~v = −3~a− 4~b è èçâåñòíû | ~a |= 2, | ~b |= 5, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.6

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(
1 −3
−3 −7

)
.

10. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òðàïåöèÿ ABCD ñ âåðøèíàìè A(−3, 2),
B(−4, 6), C(0, 7) è D(5, p) ïðÿìîóãîëüíàÿ?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(−1,−1,−4), B(4, 2,−1), C(5, 3, 3) è
D(−4, 5, p). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 40
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = 3, β =

−2, ~a = {−3; 1;−3}, ~b = {3;−2; 2}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {0; 2;−1}, −→b = {0; β; 0} −→c = {−1;−5;−5}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {−4; 1;−3} è −→b = {1;−1;−1}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x ,Ox)
òóïîé è |−→x |2 = 74. Íàéòè îðäèíàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(3;−2; 3), B(−1; 3; 2), C(−3;−2;−3).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(1;−2;−3), B(−2;−1; 2), C(1; 1;−2), D(3;−3; 2).
Âû÷èñëèòü: à) | −2

−→
AB−2

−−→
CD |, á) (−2

−→
AB,−2

−−→
CD), â) [−2

−→
AB,−2

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]],

ä) êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð
äî ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {−3; 4; 0}, ~b = {−3;−3; 5}, ~c = {5;−1; 3} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {−31;−8; 0} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {−2;−1;−1}, ~b =

{1; 0;−2} è ~c = {−1; 4; 3}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = 10, (~x,~b) =
−11 è (~x,~c) = 2.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (−1~u + 4~v)(4~u− 4~v), åñëè ~u = 4~a− 4~b,

~v = −4~a− 3~b è èçâåñòíû | ~a |= 3, | ~b |= 2, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.3

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(−1 4
4 5

)
.

10. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òðàïåöèÿ ABCD ñ âåðøèíàìè A(−3,−5),
B(−4,−1), C(0, 0) è D(p,−3) ïðÿìîóãîëüíàÿ?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(−3, 5, 2), B(5, 3,−1), C(−1, 3,−3) è
D(p,−5, 1). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 41
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = 2, β =

−3, ~a = {−3; 3; 1}, ~b = {3; 0; 2}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {−1; 4;−3}, −→b = {−4; β; 3} −→c = {1;−5; 4}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {−2; 1;−5} è −→b = {−1;−5;−1}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Oz)
òóïîé è |−→x |2 = 806. Íàéòè àáñöèññó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(−2; 3; 1), B(1;−2; 3), C(−1;−3;−3).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(−2;−1;−1), B(1; 3;−3), C(−2; 3; 1), D(−2; 1;−2).
Âû÷èñëèòü: à) | −3

−→
AB−4

−−→
CD |, á) (−3

−→
AB,−4

−−→
CD), â) [−3

−→
AB,−4

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]],

ä) êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð
äî ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {1;−2;−5}, ~b = {4;−4; 3}, ~c = {−5;−4;−3} îáðà-
çóþò áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {−11;−2; 22} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {4; 0; 1},~b = {−1;−2;−2}
è ~c = {4; 3; 2}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = −8, (~x,~b) = −7 è
(~x,~c) = −1.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (−1~u−4~v)(−3~u−2~v), åñëè ~u = 1~a−1~b,

~v = 3~a + 2~b è èçâåñòíû | ~a |= 4, | ~b |= 2, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.9

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(−2 0
0 5

)
.

10. Äàíû âåðøèíû ÷åòûðåõóãîëüíèêà A(3,−5), B(1,−3), C(5,−3) è D(p,−8). Ïðè
êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p äèàãîíàëè AC è BD ïåðïåíäèêóëÿðíû?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(2,−4, 1), B(−5, 0, 1), C(1,−1, 0) è
D(0, p, 5). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 42
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = 2, β =

2, ~a = {2; 2; 3}, ~b = {−3;−2; 2}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {1;−4; 1}, −→b = {4; β; 0} −→c = {−3;−3;−4}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {0; 2;−3} è −→b = {−3; 3;−1}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Oz) òóïîé
è |−→x |2 = 166. Íàéòè îðäèíàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(−3;−3;−1), B(0;−3;−1), C(3; 1;−1).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(3; 1;−3), B(−3; 3; 1), C(−1; 1; 1), D(1; 0; 2).
Âû÷èñëèòü: à) | 4

−→
AB + 2

−−→
CD |, á) (4

−→
AB, 2

−−→
CD), â) [4

−→
AB, 2

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {2;−4;−3}, ~b = {4; 2;−4}, ~c = {2; 5; 5} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {−22;−41;−15} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {3;−3;−4}, ~b =

{0; 1; 1} è ~c = {−3; 4;−2}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = 1, (~x,~b) = 1
è (~x,~c) = 7.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (3~u + 3~v)(−1~u− 1~v), åñëè ~u = 1~a + 3~b,

~v = 2~a− 1~b è èçâåñòíû | ~a |= 2, | ~b |= 2, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.6

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(
7 −6
−6 −2

)
.

10. Äàíû âåðøèíû ÷åòûðåõóãîëüíèêà A(3, 1), B(0, 4), C(5, 3) è D(6, p). Ïðè êàêîì
çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p äèàãîíàëè AC è BD ïåðïåíäèêóëÿðíû?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(−3, 3, 0), B(−1,−4, 1), C(−2, 2, 5) è
D(1, 2, p). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 43
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = 2, β =

−3, ~a = {2; 1;−1}, ~b = {1; 1; 1}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {−2; 5; 3}, −→b = {−2; β;−2} −→c = {3;−1;−5}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {1; 0; 4} è −→b = {−3; 5;−2}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Oy) òóïîé
è |−→x |2 = 525. Íàéòè àáñöèññó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(−1;−1; 1), B(3;−1;−3), C(−1;−1;−3).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(−2; 1;−2), B(1;−2;−1), C(2;−2;−3), D(−1; 0;−3).
Âû÷èñëèòü: à) | 3−→AB−2

−−→
CD |, á) (3

−→
AB,−2

−−→
CD), â) [3

−→
AB,−2

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {−3; 5;−2}, ~b = {2; 1; 2}, ~c = {3;−5; 0} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {9;−28;−2} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {3; 4; 5},~b = {−4; 4;−2}
è ~c = {3; 1; 4}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = −11, (~x,~b) = 24 è
(~x,~c) = −14.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (2~u − 1~v)(2~u − 1~v), åñëè ~u = 4~a + 4~b,

~v = 3~a− 4~b è èçâåñòíû | ~a |= 3, | ~b |= 5, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.8

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(−7 0
0 −1

)
.

10. Äàíû âåðøèíû ÷åòûðåõóãîëüíèêà A(1,−5), B(−4,−1), C(6, 0) è D(21, p). Ïðè
êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p ABCD òðàïåöèÿ?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(−4, 5,−2), B(1,−4, 2), C(−2, 4,−2)
è D(p, 2, 4). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 44
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = −3, β =

−1, ~a = {1;−1;−2}, ~b = {−1; 0;−2}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {−1; 5; 1}, −→b = {−1; β; 3} −→c = {4; 3;−5}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {−2; 3; 3} è −→b = {−1; 2;−2}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Oy) òóïîé
è |−→x |2 = 194. Íàéòè àïïëèêàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(−3;−2; 0), B(0;−3;−3), C(2;−3; 2).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(−1;−3; 2), B(1; 2;−2), C(3;−3; 3), D(−1; 0;−2).
Âû÷èñëèòü: à) | −2

−→
AB + 2

−−→
CD |, á) (−2

−→
AB, 2

−−→
CD), â) [−2

−→
AB, 2

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]],

ä) êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð
äî ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {−2;−2; 2}, ~b = {1; 2; 4}, ~c = {0;−3; 3} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {−5;−12; 6} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {4; 4; 0},~b = {−4;−2;−2}
è ~c = {1;−1; 4}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = 0, (~x,~b) = −4 è
(~x,~c) = 0.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (2~u + 2~v)(−4~u + 2~v), åñëè ~u = 2~a− 4~b,

~v = −1~a− 4~b è èçâåñòíû | ~a |= 5, | ~b |= 3, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.8

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(−6 0
0 −5

)
.

10. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òðàïåöèÿ ABCD ñ âåðøèíàìè A(−3,−4),
B(−4, 0), C(0, 1) è D(5, p) ïðÿìîóãîëüíàÿ?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(0, 2, 3), B(0,−4, 4), C(2, 0, 4) è D(2, p,−1).
ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 45
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = 2, β =

2, ~a = {1; 3;−3}, ~b = {−2; 3;−3}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {−1; 4;−4}, −→b = {3; β; 4} −→c = {0;−4;−1}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {2; 0; 5} è −→b = {−1;−2;−4}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→z , Ox) òóïîé
è |−→x |2 = 125. Íàéòè àïïëèêàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(−1;−2; 3), B(3;−1; 1), C(−3; 1;−1).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(−3;−3; 3), B(1; 2; 3), C(2;−1;−3), D(2; 2;−3).
Âû÷èñëèòü: à) | 2

−→
AB + 2

−−→
CD |, á) (2

−→
AB, 2

−−→
CD), â) [2

−→
AB, 2

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {−3;−1;−1}, ~b = {0; 0;−4}, ~c = {−5; 2; 5} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {−32; 4; 32} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {−2; 2;−4}, ~b =

{−3;−4;−1} è ~c = {5; 0; 1}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = 4, (~x,~b) =
31 è (~x,~c) = −17.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (−3~u−3~v)(4~u+2~v), åñëè ~u = −1~a+3~b,

~v = 4~a− 4~b è èçâåñòíû | ~a |= 2, | ~b |= 3, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.6

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(−3 −6
−6 2

)
.

10. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òðàïåöèÿ ABCD ñ âåðøèíàìè A(2, 3), B(1, 7),
C(5, 8) è D(p, 5) ïðÿìîóãîëüíàÿ?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(−4,−3, 4), B(1,−2,−2), C(1,−4,−3)
è D(−2,−3, p). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 46
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = 2, β =

−3, ~a = {1;−2;−1}, ~b = {1; 1;−2}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {1;−4; 3}, −→b = {1; β;−1} −→c = {1;−4; 4}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {−4; 5;−5} è −→b = {0;−3;−5}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x ,Ox)
òóïîé è |−→x |2 = 2144. Íàéòè îðäèíàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(−2;−3; 1), B(−1;−1; 2), C(−2; 1;−1).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(−1; 2;−2), B(2; 3;−2), C(3; 2;−3), D(−3; 2; 1).
Âû÷èñëèòü: à) | 2−→AB−4

−−→
CD |, á) (2

−→
AB,−4

−−→
CD), â) [2

−→
AB,−4

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {−4; 0;−4}, ~b = {−4;−1; 1}, ~c = {−2;−2;−1} îáðà-
çóþò áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {26; 6; 5} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {−5;−1; 1}, ~b =

{0;−1;−5} è ~c = {3; 5; 3}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = −7, (~x,~b) =
4 è (~x,~c) = 5.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (4~u + 1~v)(2~u − 4~v), åñëè ~u = 1~a − 1~b,

~v = 2~a− 3~b è èçâåñòíû | ~a |= 2, | ~b |= 3, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.7

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(
5 6
6 −4

)
.

10. Äàíû âåðøèíû ÷åòûðåõóãîëüíèêà A(1,−4), B(0,−3), C(3, 0) è D(p,−5). Ïðè
êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p äèàãîíàëè AC è BD ïåðïåíäèêóëÿðíû?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(−1,−5, 2), B(4,−3,−3), C(−1,−2,−5)
è D(p,−2, 4). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 47
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = 2, β =

2, ~a = {−2;−1; 1}, ~b = {0; 2; 3}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {1;−2;−3}, −→b = {−1; β; 5} −→c = {0; 3; 1}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {4; 1; 2} è −→b = {4;−2; 2}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Oz) òóïîé è
|−→x |2 = 180. Íàéòè àáñöèññó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(−1; 1; 1), B(0; 2;−2), C(−1; 1; 1).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(2;−2; 0), B(3;−1;−3), C(2; 1;−3), D(2;−1; 2).
Âû÷èñëèòü: à) | −2

−→
AB−2

−−→
CD |, á) (−2

−→
AB,−2

−−→
CD), â) [−2

−→
AB,−2

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]],

ä) êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð
äî ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {2; 2; 4}, ~b = {4; 0;−3}, ~c = {−3; 5;−5} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {−18; 18; 21} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {3;−4; 5},~b = {−4; 4;−5}
è ~c = {−1; 0;−4}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = 11, (~x,~b) = −14 è
(~x,~c) = −11.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (2~u− 2~v)(−4~u− 4~v), åñëè ~u = 4~a + 1~b,

~v = 4~a− 1~b è èçâåñòíû | ~a |= 5, | ~b |= 5, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.3

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(−1 0
0 −5

)
.

10. Äàíû âåðøèíû ÷åòûðåõóãîëüíèêà A(3, 4), B(2, 7), C(6, 7) è D(7, p). Ïðè êàêîì
çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p äèàãîíàëè AC è BD ïåðïåíäèêóëÿðíû?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(−1, 0,−1), B(−2,−3, 1), C(−3,−3,−5)
è D(2, p,−5). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 48
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = 3, β =

3, ~a = {1; 2;−2}, ~b = {3;−1; 1}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {2; 4;−1}, −→b = {−5; β;−1} −→c = {−5; 1; 2}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {1;−1; 1} è −→b = {−4;−2;−3}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Oz)
òóïîé è |−→x |2 = 62. Íàéòè îðäèíàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(3;−3;−2), B(−1; 2; 1), C(−2;−1; 1).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(2; 2;−3), B(−1; 2;−3), C(−3;−2;−1), D(1;−2; 3).
Âû÷èñëèòü: à) | −2

−→
AB−2

−−→
CD |, á) (−2

−→
AB,−2

−−→
CD), â) [−2

−→
AB,−2

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]],

ä) êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð
äî ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {2;−2;−1}, ~b = {1;−5;−3}, ~c = {0;−3; 4} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {−7; 4;−16} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {−3; 2; 2},~b = {−1; 5;−2}
è ~c = {1;−5; 1}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = 24, (~x,~b) = 20 è
(~x,~c) = −22.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (2~u+2~v)(−3~u+2~v), åñëè ~u = −4~a−3~b,

~v = −1~a− 1~b è èçâåñòíû | ~a |= 5, | ~b |= 2, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.7

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(
6 0
0 −5

)
.

10. Äàíû âåðøèíû ÷åòûðåõóãîëüíèêà A(−2, 0), B(−6, 4), C(1, 5) è D(12, p). Ïðè
êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p ABCD òðàïåöèÿ?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(−1, 2, 4), B(0, 2, 2), C(2, 1, 3) è D(5, 0, p).
ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 49
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = 2, β =

−3, ~a = {3; 1; 2}, ~b = {−2; 3; 3}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {−2;−4; 3}, −→b = {−4; β; 1} −→c = {−3;−1; 4}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {3; 3; 5} è −→b = {−4;−4;−5}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Oy) òóïîé
è |−→x |2 = 50. Íàéòè àáñöèññó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(−1; 3; 0), B(−2; 1;−3), C(−3;−3; 1).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(−3;−3;−2), B(1; 2; 2), C(1; 3; 3), D(−3; 0; 3).
Âû÷èñëèòü: à) | 2−→AB−4

−−→
CD |, á) (2

−→
AB,−4

−−→
CD), â) [2

−→
AB,−4

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {−5; 1; 5}, ~b = {−3; 1; 2}, ~c = {−5;−2; 0} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {−20; 3; 10} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {0; 3; 1}, ~b = {−3; 4; 2}
è ~c = {0;−1; 3}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = 6, (~x,~b) = 14 è
(~x,~c) = −2.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (1~u + 4~v)(1~u + 1~v), åñëè ~u = 3~a − 4~b,

~v = −4~a + 2~b è èçâåñòíû | ~a |= 5, | ~b |= 5, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.7

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(−7 −4
−4 8

)
.

10. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òðàïåöèÿ ABCD ñ âåðøèíàìè A(1,−1),
B(0, 3), C(4, 4) è D(9, p) ïðÿìîóãîëüíàÿ?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(−3, 5, 4), B(4,−4,−1), C(−5,−3,−1)
è D(p,−5, 4). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 50
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = 1, β =

2, ~a = {−1;−1; 3}, ~b = {−2; 1; 3}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {1; 5; 3}, −→b = {−1; β;−4} −→c = {−2; 5;−5}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {2;−4; 3} è −→b = {−2;−2;−2}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Oy)
òóïîé è |−→x |2 = 344. Íàéòè àïïëèêàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(−1; 1; 2), B(3; 1; 2), C(1;−1; 3).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(−2; 1; 2), B(−1;−2;−3), C(2;−1; 0), D(1;−3;−2).
Âû÷èñëèòü: à) | −2

−→
AB−2

−−→
CD |, á) (−2

−→
AB,−2

−−→
CD), â) [−2

−→
AB,−2

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]],

ä) êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð
äî ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {−4;−4; 5}, ~b = {4; 1; 2}, ~c = {−2; 2;−4} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {−2; 16;−31} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {−3; 1; 0}, ~b = {0; 2; 1}
è ~c = {−5;−4;−2}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = 13, (~x,~b) = 6 è
(~x,~c) = 3.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (2~u− 4~v)(−2~u− 1~v), åñëè ~u = 1~a− 2~b,

~v = −2~a− 2~b è èçâåñòíû | ~a |= 4, | ~b |= 4, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.9

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(
3 0
0 6

)
.

10. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òðàïåöèÿ ABCD ñ âåðøèíàìè A(−2,−2),
B(−3, 2), C(1, 3) è D(p, 0) ïðÿìîóãîëüíàÿ?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(−2,−4, 2), B(−1,−2,−3), C(3, 0, 3)
è D(3, p, 0). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 51
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = 1, β =

2, ~a = {−2;−3; 3}, ~b = {−2;−1; 1}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {−1; 5; 3}, −→b = {0; β; 2} −→c = {1;−2;−4}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {0;−2; 5} è −→b = {5;−3;−2}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→z , Ox) òóïîé
è |−→x |2 = 1086. Íàéòè àïïëèêàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(1; 3; 1), B(−2;−3;−2), C(1; 3;−1).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(1;−3; 1), B(−3;−1;−3), C(2;−2;−1), D(−1;−3;−3).
Âû÷èñëèòü: à) | −3

−→
AB−4

−−→
CD |, á) (−3

−→
AB,−4

−−→
CD), â) [−3

−→
AB,−4

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]],

ä) êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð
äî ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {4;−3; 2}, ~b = {0;−4; 4}, ~c = {−1; 5;−2} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {12;−21; 18} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {5;−1;−3}, ~b =
{−3; 3;−3} è ~c = {−5; 4; 5}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = 29,
(~x,~b) = −15 è (~x,~c) = −34.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (2~u + 4~v)(2~u + 1~v), åñëè ~u = 3~a + 4~b,

~v = 2~a + 2~b è èçâåñòíû | ~a |= 5, | ~b |= 3, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.5

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(−4 −4
−4 2

)
.

10. Äàíû âåðøèíû ÷åòûðåõóãîëüíèêà A(−1,−5), B(−2,−1), C(2,−2) è D(p,−7).
Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p äèàãîíàëè AC è BD ïåðïåíäèêóëÿðíû?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(−2, 0, 5), B(−4, 5, 1), C(−2, 5, 4) è
D(0, 3, p). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 52
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = 2, β =

1, ~a = {3; 1;−2}, ~b = {−2; 2;−3}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {−4; 4; 3}, −→b = {−4; β; 0} −→c = {−3;−4; 2}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {−2;−2;−3} è −→b = {−1; 1; 5}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x ,Ox)
òóïîé è |−→x |2 = 234. Íàéòè îðäèíàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(−2; 2;−1), B(−2; 3; 1), C(−3; 1; 3).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(3; 2;−3), B(2; 2; 1), C(1;−1; 3), D(−3;−3;−1).
Âû÷èñëèòü: à) | 2

−→
AB + 2

−−→
CD |, á) (2

−→
AB, 2

−−→
CD), â) [2

−→
AB, 2

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {4;−5; 0}, ~b = {5; 3;−4}, ~c = {3; 3;−4} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {−17; 28;−4} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {−2; 4;−1}, ~b =

{1;−4; 1} è ~c = {4; 0;−1}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = 0, (~x,~b) = 5
è (~x,~c) = −22.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (4~u + 4~v)(−2~u + 4~v), åñëè ~u = 4~a− 3~b,

~v = −4~a− 1~b è èçâåñòíû | ~a |= 2, | ~b |= 3, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.8

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(−7 0
0 −4

)
.

10. Äàíû âåðøèíû ÷åòûðåõóãîëüíèêà A(−3, 4), B(−7, 7), C(−1, 8) è D(1, p). Ïðè
êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p äèàãîíàëè AC è BD ïåðïåíäèêóëÿðíû?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(1, 3, 3), B(2,−1,−4), C(2, 4, 5) è
D(p, 2,−1). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 53
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = 3, β =

1, ~a = {3; 3;−1}, ~b = {−3; 2;−3}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {−5; 5;−2}, −→b = {2; β; 5} −→c = {3;−5; 1}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {3; 0;−5} è −→b = {0; 1;−2}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Oz) òóïîé
è |−→x |2 = 70. Íàéòè àáñöèññó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(1;−2;−2), B(3; 2;−1), C(−2;−3; 0).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(3; 3; 1), B(3; 2;−2), C(−2; 1;−2), D(2;−3; 3).
Âû÷èñëèòü: à) | −3

−→
AB−2

−−→
CD |, á) (−3

−→
AB,−2

−−→
CD), â) [−3

−→
AB,−2

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]],

ä) êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð
äî ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {2;−4; 4}, ~b = {3; 5; 0}, ~c = {1;−3; 1} îáðàçóþò áàçèñ
è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {−6;−46; 15} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {−3; 1;−2}, ~b =
{−3;−1; 3} è ~c = {4;−2; 1}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = −10,
(~x,~b) = 0 è (~x,~c) = 10.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (4~u + 2~v)(4~u + 3~v), åñëè ~u = −4~a + 4~b,

~v = 3~a + 2~b è èçâåñòíû | ~a |= 2, | ~b |= 2, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.2

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(
2 0
0 1

)
.

10. Äàíû âåðøèíû ÷åòûðåõóãîëüíèêà A(−4,−3), B(−8, 1), C(−1, 2) è D(10, p).
Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p ABCD òðàïåöèÿ?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(−1, 3, 5), B(0, 2,−5), C(1, 3, 1) è
D(−5, p, 3). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 54
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = 3, β =

1, ~a = {1;−2; 1}, ~b = {0; 3;−1}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {2;−5; 1}, −→b = {2; β; 2} −→c = {−1; 2; 0}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {2;−2; 0} è −→b = {5;−2; 1}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Oz) òóïîé
è |−→x |2 = 44. Íàéòè îðäèíàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(−2;−2; 3), B(−1;−1; 2), C(−2; 2; 0).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(−3;−1;−3), B(−2;−2; 2), C(−2;−3; 2), D(−1;−1; 2).
Âû÷èñëèòü: à) | −2

−→
AB−3

−−→
CD |, á) (−2

−→
AB,−3

−−→
CD), â) [−2

−→
AB,−3

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]],

ä) êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð
äî ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {5;−2;−1}, ~b = {5; 3;−2}, ~c = {5; 0;−4} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {−50;−5; 15} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {2; 3; 5},~b = {−3;−5;−3}
è ~c = {0;−5; 0}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = 8, (~x,~b) = 8 è
(~x,~c) = 20.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (4~u−3~v)(−3~u−3~v), åñëè ~u = −4~a+1~b,

~v = −4~a + 2~b è èçâåñòíû | ~a |= 5, | ~b |= 3, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.1

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(−2 −4
−4 4

)
.

10. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òðàïåöèÿ ABCD ñ âåðøèíàìè A(−5, 2),
B(−6, 6), C(−2, 7) è D(3, p) ïðÿìîóãîëüíàÿ?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(−5, 2, 0), B(−1, 0, 2), C(−3, 0, 2) è
D(0, 0, p). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 55
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = 1, β =

−2, ~a = {−1; 1; 2}, ~b = {3; 0;−1}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {4; 5; 3}, −→b = {−5; β; 4} −→c = {−1;−1;−1}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {−1; 4; 2} è −→b = {0; 0; 5}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x ,Oy) òóïîé è
|−→x |2 = 425. Íàéòè àáñöèññó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(−1; 3;−2), B(−1; 1;−1), C(−2;−2; 1).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(2;−1; 2), B(3;−3;−2), C(−1;−2;−1), D(3;−2; 2).
Âû÷èñëèòü: à) | 3−→AB−2

−−→
CD |, á) (3

−→
AB,−2

−−→
CD), â) [3

−→
AB,−2

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {−5; 0; 2}, ~b = {3; 5; 3}, ~c = {5; 5; 5} îáðàçóþò áàçèñ
è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {−49;−40;−28} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {3;−3; 2},~b = {1; 1;−2}
è ~c = {2; 2; 3}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = −13, (~x,~b) = 9 è
(~x,~c) = 4.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (1~u + 2~v)(4~u− 1~v), åñëè ~u = −1~a− 3~b,

~v = 2~a + 4~b è èçâåñòíû | ~a |= 4, | ~b |= 2, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.3

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(−5 0
0 1

)
.

10. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òðàïåöèÿ ABCD ñ âåðøèíàìè A(−2,−1),
B(−3, 3), C(1, 4) è D(p, 1) ïðÿìîóãîëüíàÿ?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(0,−3,−3), B(−2,−4,−3), C(−4,−5,−1)
è D(p, 5,−5). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 56
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = −1, β =

−1, ~a = {3;−2;−2}, ~b = {1;−3; 0}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {−3;−5; 2}, −→b = {4; β; 3} −→c = {4;−3;−3}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {−2; 1;−3} è −→b = {2;−3;−2}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Oy)
òóïîé è |−→x |2 = 237. Íàéòè àïïëèêàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(−3;−1; 3), B(−1; 3; 2), C(2;−3;−2).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(−3; 3;−3), B(2;−1;−1), C(1;−1;−3), D(1;−1; 3).
Âû÷èñëèòü: à) | 3−→AB−4

−−→
CD |, á) (3

−→
AB,−4

−−→
CD), â) [3

−→
AB,−4

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {5; 3;−5}, ~b = {1; 0;−3}, ~c = {−3; 3; 3} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {28; 0;−20} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {3;−4; 0},~b = {4;−4;−2}
è ~c = {−3; 2;−5}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = 31, (~x,~b) = 34 è
(~x,~c) = −28.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (−2~u+4~v)(−1~u+1~v), åñëè ~u = 3~a−3~b,

~v = −4~a− 4~b è èçâåñòíû | ~a |= 2, | ~b |= 4, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.2

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(−7 2
2 −4

)
.

10. Äàíû âåðøèíû ÷åòûðåõóãîëüíèêà A(3, 2), B(1, 5), C(5, 6) è D(p, 1). Ïðè êàêîì
çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p äèàãîíàëè AC è BD ïåðïåíäèêóëÿðíû?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(0,−1,−3), B(0,−1, 0), C(2,−5,−5)
è D(−2, p,−4). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 57
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = −1, β =

1, ~a = {−3; 1;−1}, ~b = {0; 2;−2}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {−5;−2; 4}, −→b = {−2; β; 2} −→c = {4;−1;−3}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {5; 3; 4} è −→b = {2;−1;−3}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→z , Ox) òóïîé
è |−→x |2 = 675. Íàéòè àïïëèêàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(−3; 3;−1), B(−1;−2;−1), C(2;−2;−3).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(2;−3;−1), B(0;−1; 2), C(2;−2; 0), D(2;−2;−3).
Âû÷èñëèòü: à) | 2

−→
AB + 2

−−→
CD |, á) (2

−→
AB, 2

−−→
CD), â) [2

−→
AB, 2

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {4; 3; 4}, ~b = {−4; 5; 2}, ~c = {0; 5; 0} îáðàçóþò áàçèñ
è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {4;−16;−14} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {3; 0; 5},~b = {−1;−4; 2}
è ~c = {−5;−1; 2}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = −19, (~x,~b) = −12
è (~x,~c) = −20.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (3~u + 1~v)(−4~u− 4~v), åñëè ~u = 3~a− 4~b,

~v = 3~a− 1~b è èçâåñòíû | ~a |= 5, | ~b |= 5, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.7

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(−3 0
0 −2

)
.

10. Äàíû âåðøèíû ÷åòûðåõóãîëüíèêà A(−2, 5), B(−6, 8), C(0, 9) è D(2, p). Ïðè
êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p äèàãîíàëè AC è BD ïåðïåíäèêóëÿðíû?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(2, 4, 5), B(−1, 5, 2), C(4, 5,−4) è
D(−5, 4, p). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 58
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = 2, β =

−1, ~a = {−3;−1; 3}, ~b = {1; 2; 3}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {−1; 5; 1}, −→b = {4; β;−1} −→c = {4;−3;−5}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {1; 2; 2} è −→b = {−1;−5; 1}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Ox) òóïîé
è |−→x |2 = 162. Íàéòè îðäèíàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(2;−2;−2), B(−1;−3; 1), C(−2; 3; 2).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(−2; 3; 1), B(0; 2; 2), C(−2;−1; 3), D(2;−2; 1).
Âû÷èñëèòü: à) | −2

−→
AB−2

−−→
CD |, á) (−2

−→
AB,−2

−−→
CD), â) [−2

−→
AB,−2

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]],

ä) êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð
äî ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {2;−2; 5}, ~b = {−3; 2;−3}, ~c = {−1; 0; 5} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {4; 0;−14} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {3;−1;−5}, ~b =

{3; 1;−2} è ~c = {0; 4;−5}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = −3, (~x,~b) =
−5 è (~x,~c) = −26.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (−3~u+4~v)(−3~u+2~v), åñëè ~u = −4~a+4~b,

~v = −2~a + 3~b è èçâåñòíû | ~a |= 4, | ~b |= 2, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.7

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(−1 3
3 7

)
.

10. Äàíû âåðøèíû ÷åòûðåõóãîëüíèêà A(2,−4), B(1, 0), C(6, 1) è D(12, p). Ïðè êà-
êîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p ABCD òðàïåöèÿ?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(−4, 5, 1), B(4,−2, 3), C(−5, 3, 1) è
D(p,−3, 1). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 59
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = 2, β =

−1, ~a = {3; 1;−3}, ~b = {0; 1; 3}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {−2;−2; 1}, −→b = {−4; β; 2} −→c = {1;−2;−1}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {−4;−2;−4} è −→b = {1;−1; 3}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Oz)
òóïîé è |−→x |2 = 200. Íàéòè àáñöèññó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(−1;−3; 1), B(−2;−1; 1), C(2; 1; 3).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(3;−3; 3), B(−2;−1; 1), C(−2; 2; 1), D(−2; 0; 2).
Âû÷èñëèòü: à) | 3−→AB−4

−−→
CD |, á) (3

−→
AB,−4

−−→
CD), â) [3

−→
AB,−4

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {0;−1;−4}, ~b = {3; 2; 2}, ~c = {0; 5; 0} îáðàçóþò áàçèñ
è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {−15;−21;−14} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {3; 5;−4},~b = {4; 2;−3}
è ~c = {−4; 4;−1}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = −30, (~x,~b) = −12
è (~x,~c) = −28.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (−1~u+3~v)(−3~u−2~v), åñëè ~u = −1~a−2~b,

~v = −2~a− 2~b è èçâåñòíû | ~a |= 5, | ~b |= 3, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.8

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(−1 0
0 4

)
.

10. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òðàïåöèÿ ABCD ñ âåðøèíàìè A(−2, 2),
B(−3, 6), C(1, 7) è D(6, p) ïðÿìîóãîëüíàÿ?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(−1,−4, 1), B(2,−5, 2), C(−2,−1, 3)
è D(1, p, 0). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 60
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = 1, β =

3, ~a = {−1;−3;−2}, ~b = {2;−2;−2}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {3;−2; 2}, −→b = {2; β;−2} −→c = {4;−5; 3}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {4;−3; 5} è −→b = {2; 5;−4}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Oz) òóïîé
è |−→x |2 = 1521. Íàéòè îðäèíàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(−2;−3; 0), B(−2;−3; 1), C(1; 2; 2).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(3; 2;−3), B(1;−3; 1), C(2;−3; 2), D(1;−1; 3).
Âû÷èñëèòü: à) | 2

−→
AB + 2

−−→
CD |, á) (2

−→
AB, 2

−−→
CD), â) [2

−→
AB, 2

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {−5; 1; 3}, ~b = {3;−1;−2}, ~c = {2; 5;−5} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {31; 20;−38} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {−2;−1; 5}, ~b =
{−5; 4;−1} è ~c = {−1; 0; 4}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = −20,
(~x,~b) = 50 è (~x,~c) = −15.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (−4~u−4~v)(−3~u−4~v), åñëè ~u = 4~a−4~b,

~v = −3~a− 4~b è èçâåñòíû | ~a |= 3, | ~b |= 2, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.5

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(−5 0
0 8

)
.

10. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òðàïåöèÿ ABCD ñ âåðøèíàìè A(−2, 5),
B(−3, 9), C(1, 10) è D(p, 7) ïðÿìîóãîëüíàÿ?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(−2, 2, 5), B(−2, 0,−2), C(−1,−5, 4)
è D(3,−5, p). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 61
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = 2, β =

2, ~a = {3;−3;−2}, ~b = {−2;−3; 0}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {5; 2; 2}, −→b = {−4; β; 3} −→c = {3;−5; 1}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {−3; 3; 1} è −→b = {−2;−4; 2}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Oy) òóïîé
è |−→x |2 = 440. Íàéòè àáñöèññó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(2;−3; 0), B(−1;−3; 2), C(3;−2;−1).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(−1; 2;−3), B(3; 1; 3), C(1;−1;−3), D(2; 1;−3).
Âû÷èñëèòü: à) | −3

−→
AB + 2

−−→
CD |, á) (−3

−→
AB, 2

−−→
CD), â) [−3

−→
AB, 2

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]],

ä) êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð
äî ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {5;−4;−1}, ~b = {2;−5;−5}, ~c = {−4; 0; 0} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {−10; 41; 29} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {3; 3; 4},~b = {−2;−1; 4}
è ~c = {−3; 4; 5}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = −13, (~x,~b) = −15 è
(~x,~c) = −2.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (−2~u−4~v)(2~u+1~v), åñëè ~u = −3~a+2~b,

~v = −3~a− 3~b è èçâåñòíû | ~a |= 2, | ~b |= 3, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.3

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(−5 0
0 1

)
.

10. Äàíû âåðøèíû ÷åòûðåõóãîëüíèêà A(−1, 0), B(−2, 4), C(1, 2) è D(p,−1). Ïðè
êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p äèàãîíàëè AC è BD ïåðïåíäèêóëÿðíû?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(−5,−2, 5), B(−3,−2, 0), C(4,−3, 4)
è D(p, 5, 2). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 62
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = 3, β =

−2, ~a = {1; 2; 3}, ~b = {2; 0; 2}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {1;−2;−4}, −→b = {5; β;−1} −→c = {0;−1;−1}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {2; 2; 3} è −→b = {2; 1;−2}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x ,Oy) òóïîé è
|−→x |2 = 153. Íàéòè àïïëèêàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(1; 1;−2), B(1;−3; 2), C(−3; 1; 3).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(−3; 2; 3), B(3;−3;−3), C(2; 1;−2), D(−3;−1; 3).
Âû÷èñëèòü: à) | 3−→AB−3

−−→
CD |, á) (3

−→
AB,−3

−−→
CD), â) [3

−→
AB,−3

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {2;−2; 0}, ~b = {3; 5; 5}, ~c = {0;−2; 0} îáðàçóþò áàçèñ
è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {5; 29; 25} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {−5;−4;−4}, ~b =
{5;−4;−2} è ~c = {−2; 0; 0}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = 45,
(~x,~b) = −13 è (~x,~c) = 10.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (3~u + 3~v)(2~u + 4~v), åñëè ~u = −4~a + 3~b,

~v = −1~a− 4~b è èçâåñòíû | ~a |= 4, | ~b |= 3, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.3

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(
2 0
0 −6

)
.

10. Äàíû âåðøèíû ÷åòûðåõóãîëüíèêà A(−3,−1), B(−4, 0), C(−1, 3) è D(0, p). Ïðè
êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p äèàãîíàëè AC è BD ïåðïåíäèêóëÿðíû?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(1, 0, 0), B(3,−4, 4), C(3,−4,−1) è
D(1, p,−5). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 63
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = −3, β =

1, ~a = {3; 1;−2}, ~b = {−2; 2;−2}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {−2;−4; 1}, −→b = {−2; β;−5} −→c = {−3;−3; 1}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {2;−2; 1} è −→b = {−1; 5; 5}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→z , Ox) òóïîé
è |−→x |2 = 410. Íàéòè àïïëèêàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(−1;−2; 3), B(−3;−3;−3), C(−3; 3; 2).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(1;−2; 3), B(0; 3;−2), C(−3;−3; 1), D(−3;−2;−1).
Âû÷èñëèòü: à) | 4−→AB−3

−−→
CD |, á) (4

−→
AB,−3

−−→
CD), â) [4

−→
AB,−3

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {5; 4;−4}, ~b = {5; 0;−4}, ~c = {4; 1; 4} îáðàçóþò áàçèñ
è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {30; 9; 12} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {0; 0;−5},~b = {−5; 0;−5}
è ~c = {5;−3; 3}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = −25, (~x,~b) = −15 è
(~x,~c) = −7.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (−2~u−1~v)(−3~u+1~v), åñëè ~u = −2~a+4~b,

~v = 3~a− 4~b è èçâåñòíû | ~a |= 5, | ~b |= 3, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.9

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(
4 −2
−2 1

)
.

10. Äàíû âåðøèíû ÷åòûðåõóãîëüíèêà A(2,−5), B(−3,−1), C(5, 0) è D(18, p). Ïðè
êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p ABCD òðàïåöèÿ?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(−4,−2, 4), B(1, 4, 3), C(−1, 2,−1) è
D(4,−4, p). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 64
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = −3, β =

−1, ~a = {−1;−2; 2}, ~b = {2; 2;−3}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {−1;−4; 0}, −→b = {−2; β;−1} −→c = {3; 0; 1}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {−4; 5;−4} è −→b = {5;−2;−4}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x ,Ox)
òóïîé è |−→x |2 = 2369. Íàéòè îðäèíàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(−2; 3;−3), B(3;−1;−1), C(3;−1; 3).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(−1; 3;−3), B(1; 2;−3), C(1; 3; 1), D(1; 1; 1).
Âû÷èñëèòü: à) | −3

−→
AB−4

−−→
CD |, á) (−3

−→
AB,−4

−−→
CD), â) [−3

−→
AB,−4

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]],

ä) êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð
äî ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {3;−1;−4}, ~b = {−4; 0;−5}, ~c = {1; 1;−2} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {5;−7;−4} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {−2; 0; 4},~b = {−5;−2;−1}
è ~c = {4; 0;−3}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = 12, (~x,~b) = −9 è
(~x,~c) = −9.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (−2~u+4~v)(2~u−2~v), åñëè ~u = −1~a−4~b,

~v = −3~a− 1~b è èçâåñòíû | ~a |= 2, | ~b |= 2, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.2

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(−1 6
6 −6

)
.

10. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òðàïåöèÿ ABCD ñ âåðøèíàìè A(−5, 1),
B(−6, 5), C(−2, 6) è D(3, p) ïðÿìîóãîëüíàÿ?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(−2, 1, 5), B(−2,−1, 4), C(−3, 3, 5) è
D(p,−5, 3). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 65
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = 3, β =

−1, ~a = {1; 3; 2}, ~b = {2; 3;−3}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {5;−2; 2}, −→b = {5; β;−5} −→c = {3; 0; 1}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {3;−3; 4} è −→b = {−3; 1;−5}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Oz) òóïîé
è |−→x |2 = 166. Íàéòè àáñöèññó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(2; 1;−2), B(0; 2;−1), C(3;−3; 0).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(1;−1; 2), B(3; 2; 3), C(3; 3; 3), D(−2; 2; 2).
Âû÷èñëèòü: à) | 4−→AB−2

−−→
CD |, á) (4

−→
AB,−2

−−→
CD), â) [4

−→
AB,−2

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {−2;−2;−5}, ~b = {3; 0; 5}, ~c = {−2; 5;−3} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {10;−3; 18} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {2;−3; 2},~b = {−1;−1; 5}
è ~c = {−2;−4;−4}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = 13, (~x,~b) = 8 è
(~x,~c) = −10.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (3~u + 1~v)(−2~u− 1~v), åñëè ~u = 3~a + 1~b,

~v = −3~a− 3~b è èçâåñòíû | ~a |= 5, | ~b |= 4, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.6

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(
4 2
2 7

)
.

10. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òðàïåöèÿ ABCD ñ âåðøèíàìè A(−2,−3),
B(−3, 1), C(1, 2) è D(p,−1) ïðÿìîóãîëüíàÿ?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(4, 5,−1), B(0, 2, 0), C(−2, 0,−2) è
D(3, p,−1). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 66
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = 1, β =

−1, ~a = {−1;−3; 3}, ~b = {0;−2;−1}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {−1;−4;−3}, −→b = {−4; β; 2} −→c = {1; 4; 2}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {−3; 1; 5} è −→b = {2;−2; 1}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Oz) òóïîé
è |−→x |2 = 306. Íàéòè îðäèíàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(−3; 1; 0), B(1;−3; 1), C(−2;−1;−2).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(−1;−3; 2), B(0; 2;−2), C(−3;−1; 0), D(1;−2;−2).
Âû÷èñëèòü: à) | 4

−→
AB + 2

−−→
CD |, á) (4

−→
AB, 2

−−→
CD), â) [4

−→
AB, 2

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {−2;−4;−2}, ~b = {2; 0;−3}, ~c = {−5; 1; 0} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {16; 0; 11} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {4;−1;−3}, ~b =
{−4;−2;−3} è ~c = {−5; 1;−3}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = −8,
(~x,~b) = −19 è (~x,~c) = −11.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (−1~u + 3~v)(1~u− 2~v), åñëè ~u = 3~a− 2~b,

~v = −1~a + 1~b è èçâåñòíû | ~a |= 2, | ~b |= 3, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.6

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(−3 2
2 0

)
.

10. Äàíû âåðøèíû ÷åòûðåõóãîëüíèêà A(2, 5), B(1, 9), C(4, 7) è D(p, 4). Ïðè êàêîì
çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p äèàãîíàëè AC è BD ïåðïåíäèêóëÿðíû?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(−1, 3,−4), B(−3,−5, 5), C(0, 2, 2) è
D(4,−3, p). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 67
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = −3, β =

1, ~a = {−1;−2;−2}, ~b = {−1;−3; 0}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {0; 4; 1}, −→b = {5; β;−2} −→c = {1; 2;−5}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {5;−4; 4} è −→b = {3;−4; 3}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Oy) òóïîé
è |−→x |2 = 89. Íàéòè àáñöèññó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(2;−3;−1), B(−2; 3;−3), C(2;−3;−3).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(−3; 2;−3), B(1; 3;−2), C(2; 3; 2), D(2;−3; 3).
Âû÷èñëèòü: à) | −2

−→
AB−4

−−→
CD |, á) (−2

−→
AB,−4

−−→
CD), â) [−2

−→
AB,−4

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]],

ä) êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð
äî ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {−2; 0; 3}, ~b = {5; 4;−2}, ~c = {−4; 1; 2} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {−10; 11; 14} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {0;−4; 1}, ~b = {5; 1; 4}
è ~c = {−4;−3;−3}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = −2, (~x,~b) = −23
è (~x,~c) = 18.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (−2~u−4~v)(−3~u−4~v), åñëè ~u = −1~a−4~b,

~v = 4~a + 4~b è èçâåñòíû | ~a |= 4, | ~b |= 4, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.8

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(−6 −4
−4 0

)
.

10. Äàíû âåðøèíû ÷åòûðåõóãîëüíèêà A(1,−3), B(−2,−1), C(3, 1) è D(4, p). Ïðè
êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p äèàãîíàëè AC è BD ïåðïåíäèêóëÿðíû?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(4,−1,−3), B(2,−4, 4), C(−1,−2,−1)
è D(p,−2, 4). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 68
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = 1, β =

2, ~a = {1;−1;−1}, ~b = {−1; 3;−3}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {2; 4;−1}, −→b = {5; β;−5} −→c = {5;−5;−2}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {5; 5; 1} è −→b = {4;−5; 5}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x ,Oy) òóïîé è
|−→x |2 = 3366. Íàéòè àïïëèêàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(2; 3; 3), B(3; 3;−3), C(2; 1; 1).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(2; 3;−1), B(1; 2; 3), C(3;−3;−3), D(2; 2;−3).
Âû÷èñëèòü: à) | −3

−→
AB−2

−−→
CD |, á) (−3

−→
AB,−2

−−→
CD), â) [−3

−→
AB,−2

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]],

ä) êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð
äî ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {−2; 1;−2}, ~b = {4; 0;−1}, ~c = {2;−4;−3} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {−14; 0; 16} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {0; 5; 4}, ~b = {2; 2;−3}
è ~c = {2;−3; 0}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = 22, (~x,~b) = −13 è
(~x,~c) = −14.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (1~u + 4~v)(−3~u + 1~v), åñëè ~u = 2~a− 2~b,

~v = 2~a + 4~b è èçâåñòíû | ~a |= 3, | ~b |= 3, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.2

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(−7 4
4 −1

)
.

10. Äàíû âåðøèíû ÷åòûðåõóãîëüíèêà A(−5, 3), B(−8, 7), C(1, 8) è D(13, p). Ïðè
êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p ABCD òðàïåöèÿ?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(5,−3,−4), B(3,−4, 1), C(5,−5, 4) è
D(−3, p,−3). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 69
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = 2, β =

3, ~a = {−1; 1; 1}, ~b = {2;−1;−2}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {0; 4;−1}, −→b = {−3; β; 0} −→c = {−1; 2;−3}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {2; 0;−5} è −→b = {4; 1;−3}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→z , Ox) òóïîé
è |−→x |2 = 225. Íàéòè àïïëèêàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(1;−3; 2), B(−3; 3; 1), C(−2; 1;−2).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(−2; 1;−3), B(2;−3; 1), C(3; 2;−1), D(−1; 0;−3).
Âû÷èñëèòü: à) | 2

−→
AB + 2

−−→
CD |, á) (2

−→
AB, 2

−−→
CD), â) [2

−→
AB, 2

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {5; 0; 1}, ~b = {0;−5; 0}, ~c = {2;−2; 4} îáðàçóþò áàçèñ
è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {16; 9; 14} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {5;−3; 2},~b = {5;−4; 2}
è ~c = {−5; 3;−1}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = −1, (~x,~b) = −3 è
(~x,~c) = −4.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (−2~u− 2~v)(2~u− 1~v), åñëè ~u = 4~a− 2~b,

~v = 2~a + 1~b è èçâåñòíû | ~a |= 4, | ~b |= 5, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.6

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(
5 −6
−6 −4

)
.

10. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òðàïåöèÿ ABCD ñ âåðøèíàìè A(5,−2),
B(4, 2), C(8, 3) è D(13, p) ïðÿìîóãîëüíàÿ?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(−1, 2, 0), B(1, 5, 2), C(0, 1, 4) è D(−1,−1, p).
ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 70
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = −3, β =

−1, ~a = {−2;−2;−1}, ~b = {0; 0; 0}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {−3; 2; 2}, −→b = {−4; β; 4} −→c = {−4; 4; 3}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {−4;−4;−1} è −→b = {3; 2;−3}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x ,Ox)
òóïîé è |−→x |2 = 437. Íàéòè îðäèíàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(−1;−3;−3), B(3;−2;−2), C(−1;−3; 3).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(2; 3;−1), B(−1; 3; 2), C(−2;−2; 3), D(2;−2;−1).
Âû÷èñëèòü: à) | 4

−→
AB + 2

−−→
CD |, á) (4

−→
AB, 2

−−→
CD), â) [4

−→
AB, 2

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {−2; 2; 3}, ~b = {2; 3;−4}, ~c = {3; 1; 2} îáðàçóþò áàçèñ
è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {−8;−18;−12} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {−2;−2; 1}, ~b =
{−4; 4;−5} è ~c = {0;−4; 3}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = −4,
(~x,~b) = 4 è (~x,~c) = −4.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (2~u− 2~v)(−2~u + 4~v), åñëè ~u = 1~a + 2~b,

~v = −4~a + 1~b è èçâåñòíû | ~a |= 2, | ~b |= 5, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.6

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(−5 0
0 8

)
.

10. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òðàïåöèÿ ABCD ñ âåðøèíàìè A(4,−4),
B(3, 0), C(7, 1) è D(p,−2) ïðÿìîóãîëüíàÿ?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(0, 1, 5), B(−5, 3, 0), C(1, 2, 2) è D(p,−3,−4).
ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?



ÒÐ Âåêòîðíàÿ àëãåáðà 75

Âàðèàíò - 71
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = 2, β =

2, ~a = {−3; 3; 1}, ~b = {2; 3; 3}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {0;−5; 1}, −→b = {1; β; 1} −→c = {1;−1; 0}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {1; 4; 4} è −→b = {−4;−4; 1}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Oz) òóïîé
è |−→x |2 = 833. Íàéòè àáñöèññó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(3; 3; 1), B(−3;−1;−2), C(3;−1;−2).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(−1; 2; 2), B(2; 1; 1), C(1; 2;−3), D(3; 1; 1).
Âû÷èñëèòü: à) | 3−→AB−4

−−→
CD |, á) (3

−→
AB,−4

−−→
CD), â) [3

−→
AB,−4

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {1;−1; 0}, ~b = {1; 5;−5}, ~c = {0;−1; 5} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {−2; 6; 5} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {−5;−5;−3}, ~b =

{5; 1; 3} è ~c = {1;−4;−5}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = 11, (~x,~b) =
5 è (~x,~c) = 29.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (3~u + 1~v)(−1~u + 1~v), åñëè ~u = 4~a + 2~b,

~v = −1~a− 1~b è èçâåñòíû | ~a |= 4, | ~b |= 3, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.8

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(
4 −3
−3 −4

)
.

10. Äàíû âåðøèíû ÷åòûðåõóãîëüíèêà A(0, 1), B(−3, 4), C(2, 4) è D(p, 0). Ïðè êà-
êîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p äèàãîíàëè AC è BD ïåðïåíäèêóëÿðíû?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(5, 3, 4), B(3, 5,−1), C(2, 1, 0) è D(4, p,−2).
ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 72
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = 1, β =

−1, ~a = {1;−2;−2}, ~b = {3;−3; 3}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {−1; 4; 2}, −→b = {1; β; 3} −→c = {1;−1;−1}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {−3; 3;−1} è −→b = {5;−2; 2}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Oz) òóïîé
è |−→x |2 = 98. Íàéòè îðäèíàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(1; 2;−3), B(−2;−1;−2), C(−3;−3;−1).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(−2; 2; 3), B(3;−2; 1), C(3;−1;−2), D(−2; 1; 1).
Âû÷èñëèòü: à) | 3−→AB−3

−−→
CD |, á) (3

−→
AB,−3

−−→
CD), â) [3

−→
AB,−3

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {−2;−5;−1}, ~b = {−5; 3;−5}, ~c = {−4; 4;−3} îáðà-
çóþò áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {21;−22; 20} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {0; 2; 1},~b = {−3;−3; 4}
è ~c = {4; 1; 0}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = 6, (~x,~b) = −3 è
(~x,~c) = −5.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (4~u − 1~v)(4~u − 4~v), åñëè ~u = 2~a + 4~b,

~v = −2~a− 2~b è èçâåñòíû | ~a |= 2, | ~b |= 2, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.7

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(−6 0
0 1

)
.

10. Äàíû âåðøèíû ÷åòûðåõóãîëüíèêà A(4, 2), B(3, 4), C(6, 6) è D(9, p). Ïðè êàêîì
çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p äèàãîíàëè AC è BD ïåðïåíäèêóëÿðíû?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(−3,−3, 2), B(−3,−5, 0), C(−1, 2, 1)
è D(5, 0, p). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 73
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = 1, β =

−3, ~a = {−3; 3;−3}, ~b = {2;−2;−1}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {3;−5; 1}, −→b = {3; β; 1} −→c = {−1; 2; 0}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {−2; 3; 0} è −→b = {1;−3;−2}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Oy) òóïîé
è |−→x |2 = 61. Íàéòè àáñöèññó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(1;−3;−1), B(−1;−1; 3), C(−3;−3; 0).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(1; 2; 0), B(−2;−3;−3), C(−1;−3; 0), D(−3; 1;−3).
Âû÷èñëèòü: à) | −2

−→
AB−3

−−→
CD |, á) (−2

−→
AB,−3

−−→
CD), â) [−2

−→
AB,−3

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]],

ä) êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð
äî ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {5;−4; 4}, ~b = {−2;−1; 2}, ~c = {−2;−4; 1} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {8; 29;−22} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {−3;−1; 0}, ~b =

{−5; 2;−3} è ~c = {1; 2;−5}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = 9, (~x,~b) =
14 è (~x,~c) = −18.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (2~u− 2~v)(−3~u + 4~v), åñëè ~u = 4~a + 1~b,

~v = 4~a− 2~b è èçâåñòíû | ~a |= 3, | ~b |= 3, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.5

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(−6 −6
−6 −1

)
.

10. Äàíû âåðøèíû ÷åòûðåõóãîëüíèêà A(3, 4), B(2, 8), C(7, 9) è D(13, p). Ïðè êà-
êîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p ABCD òðàïåöèÿ?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(−3, 2, 1), B(5, 4, 2), C(3,−4,−4) è
D(p, 3,−3). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?



78 ÒÐ Âåêòîðíàÿ àëãåáðà

Âàðèàíò - 74
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = −1, β =

−2, ~a = {2; 2;−2}, ~b = {2; 0; 1}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {1;−5; 4}, −→b = {1; β; 0} −→c = {0;−1; 1}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {−4; 2; 1} è −→b = {−2;−5; 2}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Oy) òóïîé
è |−→x |2 = 693. Íàéòè àïïëèêàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(−1;−3; 2), B(3;−1; 3), C(−1; 2;−3).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(3; 2;−3), B(2;−2; 2), C(−2; 1; 2), D(−1; 0;−2).
Âû÷èñëèòü: à) | −3

−→
AB + 2

−−→
CD |, á) (−3

−→
AB, 2

−−→
CD), â) [−3

−→
AB, 2

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]],

ä) êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð
äî ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {2;−5; 4}, ~b = {−3; 3; 0}, ~c = {0; 5; 1} îáðàçóþò áàçèñ
è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {6; 0; 15} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {3;−4; 5},~b = {5; 2;−3}
è ~c = {−5;−5;−5}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = 19, (~x,~b) = −23
è (~x,~c) = 30.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (1~u + 2~v)(−3~u + 3~v), åñëè ~u = 2~a− 4~b,

~v = −2~a + 4~b è èçâåñòíû | ~a |= 5, | ~b |= 2, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.4

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(
0 0
0 −7

)
.

10. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òðàïåöèÿ ABCD ñ âåðøèíàìè A(4,−2),
B(3, 2), C(7, 3) è D(12, p) ïðÿìîóãîëüíàÿ?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(−1, 5, 4), B(1,−2, 5), C(−3,−3, 2) è
D(0, p,−2). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 75
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = 2, β =

−2, ~a = {3;−1; 2}, ~b = {−1; 2; 2}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {−5;−4; 4}, −→b = {−4; β; 4} −→c = {4;−2;−3}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {5;−4; 4} è −→b = {1;−4; 3}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→z , Ox) òóïîé
è |−→x |2 = 393. Íàéòè àïïëèêàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(2;−3; 3), B(3; 2;−3), C(2; 3; 1).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(1;−1; 0), B(−1; 2;−2), C(1; 3; 1), D(−1; 1;−1).
Âû÷èñëèòü: à) | 4

−→
AB + 2

−−→
CD |, á) (4

−→
AB, 2

−−→
CD), â) [4

−→
AB, 2

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {3; 4; 3}, ~b = {2;−4; 4}, ~c = {1; 5; 2} îáðàçóþò áàçèñ
è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {7; 44; 5} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {5; 3;−1}, ~b = {3; 3; 4}
è ~c = {−5; 5;−3}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = 10, (~x,~b) = −10 è
(~x,~c) = 22.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (4~u− 1~v)(1~u− 3~v), åñëè ~u = −1~a− 4~b,

~v = 3~a− 3~b è èçâåñòíû | ~a |= 3, | ~b |= 2, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.9

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(−4 0
0 8

)
.

10. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òðàïåöèÿ ABCD ñ âåðøèíàìè A(1, 4), B(0, 8),
C(4, 9) è D(p, 6) ïðÿìîóãîëüíàÿ?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(−3, 0, 4), B(−5,−2, 3), C(4, 2,−3) è
D(−1,−4, p). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 76
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = −1, β =

−3, ~a = {2;−3; 2}, ~b = {−1;−3;−3}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {−1;−2; 2}, −→b = {1; β; 3} −→c = {1;−1;−3}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {1;−4;−2} è −→b = {−4; 1; 2}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Ox) òóïîé
è |−→x |2 = 297. Íàéòè îðäèíàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(3;−3; 1), B(−3; 1;−2), C(2; 2;−3).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(−2;−3;−3), B(1; 1;−1), C(3;−2; 0), D(2; 0; 2).
Âû÷èñëèòü: à) | 2−→AB−2

−−→
CD |, á) (2

−→
AB,−2

−−→
CD), â) [2

−→
AB,−2

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {−2; 2;−2}, ~b = {−2; 0;−2}, ~c = {−5;−1; 0} îáðàçó-
þò áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {−10; 10;−10} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {1; 5;−4},~b = {−4; 0; 0}
è ~c = {−1; 0;−2}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = −12, (~x,~b) = −4 è
(~x,~c) = −5.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (2~u + 2~v)(1~u − 1~v), åñëè ~u = 4~a + 4~b,

~v = 3~a− 3~b è èçâåñòíû | ~a |= 3, | ~b |= 3, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.3

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(
6 8
8 −6

)
.

10. Äàíû âåðøèíû ÷åòûðåõóãîëüíèêà A(4, 5), B(0, 9), C(6, 9) è D(p, 4). Ïðè êàêîì
çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p äèàãîíàëè AC è BD ïåðïåíäèêóëÿðíû?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(−1, 1, 3), B(−1,−2, 5), C(2,−3, 5) è
D(p,−5, 3). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 77
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = −2, β =

1, ~a = {−2;−3;−1}, ~b = {−2;−3; 0}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {−1; 5;−1}, −→b = {−1; β; 1} −→c = {−2; 4;−3}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {2; 3;−1} è −→b = {5; 2; 5}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Oz) òóïîé è
|−→x |2 = 635. Íàéòè àáñöèññó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(−2;−3;−3), B(−2; 2; 1), C(−3;−3; 0).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(3;−3;−3), B(−2;−3; 2), C(2; 1; 3), D(−1; 1;−3).
Âû÷èñëèòü: à) | 4−→AB−3

−−→
CD |, á) (4

−→
AB,−3

−−→
CD), â) [4

−→
AB,−3

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {5;−3;−4}, ~b = {−3;−5;−5}, ~c = {−4; 0; 1} îáðàçó-
þò áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {4; 6; 8} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {−3;−2; 2}, ~b =

{2; 1; 5} è ~c = {0; 4; 0}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = −1, (~x,~b) = 32
è (~x,~c) = 4.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (4~u− 3~v)(−4~u + 1~v), åñëè ~u = 1~a− 4~b,

~v = −1~a + 2~b è èçâåñòíû | ~a |= 2, | ~b |= 3, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.9

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(−5 0
0 6

)
.

10. Äàíû âåðøèíû ÷åòûðåõóãîëüíèêà A(1, 5), B(−1, 8), C(3, 9) è D(7, p). Ïðè êà-
êîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p äèàãîíàëè AC è BD ïåðïåíäèêóëÿðíû?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(0,−2, 5), B(−4,−5, 0), C(−5, 0, 0) è
D(1, p, 0). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 78
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = −2, β =

−2, ~a = {−2; 2; 3}, ~b = {2; 1; 2}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {5; 5;−4}, −→b = {4; β;−2} −→c = {−1; 1; 1}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {0;−2; 4} è −→b = {1; 2; 2}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Oz) òóïîé è
|−→x |2 = 164. Íàéòè îðäèíàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(−1;−1; 2), B(0;−2; 2), C(1;−3;−1).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(1;−3; 0), B(2;−3;−2), C(−3; 2; 3), D(2;−3; 2).
Âû÷èñëèòü: à) | −3

−→
AB + 2

−−→
CD |, á) (−3

−→
AB, 2

−−→
CD), â) [−3

−→
AB, 2

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]],

ä) êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð
äî ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {−4; 4; 4}, ~b = {−2;−3;−2}, ~c = {−2; 2; 4} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {−34; 19; 30} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {0;−4; 1},~b = {−2;−3; 4}
è ~c = {2;−2;−2}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = −23, (~x,~b) = −19
è (~x,~c) = −12.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (−2~u + 4~v)(2~u + 1~v), åñëè ~u = 4~a + 1~b,

~v = 3~a + 3~b è èçâåñòíû | ~a |= 5, | ~b |= 3, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.4

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(
2 0
0 −2

)
.

10. Äàíû âåðøèíû ÷åòûðåõóãîëüíèêà A(5,−3), B(4, 1), C(10, 2) è D(17, p). Ïðè
êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p ABCD òðàïåöèÿ?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(1, 0,−3), B(1, 2,−5), C(0, 5, 5) è
D(2,−1, p). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 79
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = 1, β =

1, ~a = {−2; 2; 3}, ~b = {−1; 0; 2}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {0; 4;−1}, −→b = {3; β;−4} −→c = {−1; 2; 5}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {3; 4;−5} è −→b = {0; 3;−4}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Oy) òóïîé
è |−→x |2 = 226. Íàéòè àáñöèññó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(−1; 3; 2), B(−2; 2; 2), C(2;−2; 1).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(−3; 1; 2), B(−2;−2;−1), C(−1; 2; 0), D(1; 0;−3).
Âû÷èñëèòü: à) | 2−→AB−4

−−→
CD |, á) (2

−→
AB,−4

−−→
CD), â) [2

−→
AB,−4

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {−4; 5; 0}, ~b = {2; 5;−4}, ~c = {1;−1; 2} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {−5; 37;−10} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {5;−2; 4},~b = {−4; 5;−4}
è ~c = {0;−3;−1}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = −28, (~x,~b) = 40 è
(~x,~c) = −7.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (4~u + 1~v)(−1~u− 3~v), åñëè ~u = 1~a− 1~b,

~v = 2~a + 3~b è èçâåñòíû | ~a |= 4, | ~b |= 5, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.5

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(
8 0
0 −3

)
.

10. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òðàïåöèÿ ABCD ñ âåðøèíàìè A(−3, 3),
B(−4, 7), C(0, 8) è D(5, p) ïðÿìîóãîëüíàÿ?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(−1,−3,−2), B(0, 5, 2), C(−5, 0, 0) è
D(p, 5,−1). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 80
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = −3, β =

2, ~a = {1; 2; 2}, ~b = {−1; 0;−2}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {5; 2;−1}, −→b = {3; β; 2} −→c = {−4;−5; 1}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {5; 5;−1} è −→b = {−1;−2;−5}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Oy)
òóïîé è |−→x |2 = 1430. Íàéòè àïïëèêàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(−1;−3;−1), B(−2; 2;−2), C(−2;−2; 3).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(−2;−1;−1), B(3;−1; 1), C(1;−3; 1), D(−3;−2;−1).
Âû÷èñëèòü: à) | 4−→AB−3

−−→
CD |, á) (4

−→
AB,−3

−−→
CD), â) [4

−→
AB,−3

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {−2; 0; 5}, ~b = {0; 5; 5}, ~c = {4; 2; 5} îáðàçóþò áàçèñ
è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {−14;−5;−35} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {−5; 5; 4},~b = {2; 4;−3}
è ~c = {0; 3; 0}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = 1, (~x,~b) = 6 è (~x,~c) = 6.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (−2~u+1~v)(−1~u−1~v), åñëè ~u = 3~a+3~b,

~v = 4~a + 1~b è èçâåñòíû | ~a |= 3, | ~b |= 5, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.9

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(
7 0
0 −4

)
.

10. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òðàïåöèÿ ABCD ñ âåðøèíàìè A(2, 0), B(1, 4),
C(5, 5) è D(p, 2) ïðÿìîóãîëüíàÿ?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(−1, 2, 3), B(3, 0, 3), C(1,−1,−2) è
D(5, p,−3). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 81
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = 3, β =

−1, ~a = {−2; 2; 2}, ~b = {2;−3;−1}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {1;−2; 1}, −→b = {−4; β; 0} −→c = {−5; 5;−4}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {−3;−2; 2} è −→b = {−4; 3; 2}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→z , Ox) òóïîé
è |−→x |2 = 393. Íàéòè àïïëèêàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(−1;−3; 3), B(0;−2; 2), C(1; 3; 3).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(1; 1; 2), B(−3;−2;−2), C(1;−1; 2), D(−1; 2;−3).
Âû÷èñëèòü: à) | 4−→AB−2

−−→
CD |, á) (4

−→
AB,−2

−−→
CD), â) [4

−→
AB,−2

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {−5; 4; 5}, ~b = {−2;−3; 0}, ~c = {2; 1;−1} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {−15; 18; 18} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {5;−3;−1}, ~b =

{−4; 0; 2} è ~c = {4; 0;−5}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = 15, (~x,~b) =
6 è (~x,~c) = −21.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (3~u−3~v)(−2~u−1~v), åñëè ~u = −2~a−4~b,

~v = −3~a− 1~b è èçâåñòíû | ~a |= 5, | ~b |= 5, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.3

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(
8 −4
−4 2

)
.

10. Äàíû âåðøèíû ÷åòûðåõóãîëüíèêà A(−4,−5), B(−9,−2), C(−2,−1) è D(p,−6).
Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p äèàãîíàëè AC è BD ïåðïåíäèêóëÿðíû?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(−3,−1, 3), B(2, 2,−3), C(1, 1, 5) è
D(1,−4, p). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 82
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = 2, β =

3, ~a = {−1;−1;−1}, ~b = {3;−2;−1}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {5; 2; 4}, −→b = {1; β; 1} −→c = {4;−1; 3}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {4;−4;−2} è −→b = {3;−3;−4}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x ,Ox)
òóïîé è |−→x |2 = 200. Íàéòè îðäèíàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(−1; 1;−3), B(0; 1; 2), C(−2;−1;−1).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(2;−3; 1), B(−2;−1; 1), C(3;−2; 0), D(2;−3; 3).
Âû÷èñëèòü: à) | 2−→AB−2

−−→
CD |, á) (2

−→
AB,−2

−−→
CD), â) [2

−→
AB,−2

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {1; 2;−2}, ~b = {5;−2; 3}, ~c = {−3; 4;−4} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {−8; 10;−13} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {−2; 2; 1},~b = {−2; 1; 0}
è ~c = {3; 0; 2}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = 16, (~x,~b) = 15 è
(~x,~c) = −23.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (3~u + 2~v)(−2~u + 2~v), åñëè ~u = 4~a− 1~b,

~v = 3~a + 4~b è èçâåñòíû | ~a |= 3, | ~b |= 2, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.6

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(−3 0
0 −5

)
.

10. Äàíû âåðøèíû ÷åòûðåõóãîëüíèêà A(−5,−1), B(−6, 2), C(−3, 1) è D(−2, p).
Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p äèàãîíàëè AC è BD ïåðïåíäèêóëÿðíû?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(−3,−1, 2), B(−4,−4,−3), C(0,−2,−1)
è D(p, 3, 5). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 83
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = −1, β =

1, ~a = {−1; 2; 2}, ~b = {0;−1;−2}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {−1; 5; 0}, −→b = {−3; β; 0} −→c = {0;−2; 1}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {1;−4;−5} è −→b = {−2; 1; 3}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Oz) òóïîé
è |−→x |2 = 147. Íàéòè àáñöèññó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(−1;−3;−3), B(2; 2; 2), C(−3; 1;−3).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(2; 1;−3), B(−2;−3; 1), C(−3; 2; 0), D(2; 0;−3).
Âû÷èñëèòü: à) | 2

−→
AB + 2

−−→
CD |, á) (2

−→
AB, 2

−−→
CD), â) [2

−→
AB, 2

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {−3; 5; 4}, ~b = {2;−4; 3}, ~c = {5;−1;−3} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {8; 6; 23} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {1; 2; 1},~b = {−2;−1; 3}
è ~c = {−5; 2; 2}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = 2, (~x,~b) = −3 è
(~x,~c) = 7.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (−1~u−3~v)(2~u+2~v), åñëè ~u = −1~a−3~b,

~v = −4~a + 3~b è èçâåñòíû | ~a |= 2, | ~b |= 4, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.5

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(
6 0
0 7

)
.

10. Äàíû âåðøèíû ÷åòûðåõóãîëüíèêà A(1, 4), B(−4, 8), C(7, 9) è D(23, p). Ïðè êà-
êîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p ABCD òðàïåöèÿ?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(−1, 2,−4), B(−3, 0,−3), C(−1,−1, 3)
è D(−2, p, 0). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 84
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = 3, β =

−3, ~a = {−2; 3;−3}, ~b = {2;−1; 0}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {2; 4; 3}, −→b = {−4; β;−4} −→c = {1; 5; 1}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {5;−1; 3} è −→b = {1; 1; 1}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Oz) òóïîé è
|−→x |2 = 56. Íàéòè îðäèíàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(2;−3;−1), B(2;−3;−3), C(2;−3; 1).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(3; 2; 2), B(3; 3;−1), C(−3;−2;−2), D(3;−1;−2).
Âû÷èñëèòü: à) | 2−→AB−4

−−→
CD |, á) (2

−→
AB,−4

−−→
CD), â) [2

−→
AB,−4

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {−4;−5; 5}, ~b = {1;−5;−3}, ~c = {3;−3; 0} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {7; 13; 15} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {−5; 1;−3}, ~b =
{2;−4;−1} è ~c = {4; 3;−1}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = 14,
(~x,~b) = 1 è (~x,~c) = −1.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (−1~u+1~v)(−1~u−1~v), åñëè ~u = 3~a−2~b,

~v = −3~a + 1~b è èçâåñòíû | ~a |= 5, | ~b |= 4, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.2

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(−4 0
0 −7

)
.

10. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òðàïåöèÿ ABCD ñ âåðøèíàìè A(5, 5), B(4, 9),
C(8, 10) è D(13, p) ïðÿìîóãîëüíàÿ?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(−3, 1, 5), B(−5, 5,−5), C(−2, 1, 4) è
D(−2,−2, p). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 85
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = −3, β =

−2, ~a = {−2; 1;−3}, ~b = {3;−3;−1}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {−3; 2; 1}, −→b = {−1; β;−5} −→c = {1;−3; 0}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {4; 2; 1} è −→b = {−3; 1; 1}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x ,Oy) òóïîé è
|−→x |2 = 150. Íàéòè àáñöèññó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(3;−3; 2), B(−2; 3;−3), C(−2; 3;−3).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(3; 3;−2), B(−2;−2;−3), C(2; 3; 3), D(−1;−2;−1).
Âû÷èñëèòü: à) | 3

−→
AB + 2

−−→
CD |, á) (3

−→
AB, 2

−−→
CD), â) [3

−→
AB, 2

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {5;−2;−2}, ~b = {0; 0;−3}, ~c = {2; 4;−4} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {25; 14;−26} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {−3; 1; 4},~b = {−1; 1; 4}
è ~c = {−5;−3;−1}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = 7, (~x,~b) = 1 è
(~x,~c) = 21.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (2~u + 2~v)(3~u − 3~v), åñëè ~u = 2~a − 4~b,

~v = −2~a− 1~b è èçâåñòíû | ~a |= 2, | ~b |= 3, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.1

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(
1 0
0 −7

)
.

10. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òðàïåöèÿ ABCD ñ âåðøèíàìè A(1, 3), B(0, 7),
C(4, 8) è D(p, 5) ïðÿìîóãîëüíàÿ?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(4, 1,−4), B(0, 0,−5), C(−4, 2, 2) è
D(p,−5,−5). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 86
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = −1, β =

3, ~a = {2; 1;−3}, ~b = {0; 2; 2}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {2; 2; 3}, −→b = {−2; β;−3} −→c = {−3; 5;−5}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {0;−2;−3} è −→b = {4;−5; 5}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Oy) òóïîé
è |−→x |2 = 833. Íàéòè àïïëèêàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(−2; 2; 3), B(−3; 3; 1), C(−3; 2;−2).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(2;−2;−2), B(0; 3;−1), C(1;−1;−3), D(1; 3;−3).
Âû÷èñëèòü: à) | 4−→AB−4

−−→
CD |, á) (4

−→
AB,−4

−−→
CD), â) [4

−→
AB,−4

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {4;−3; 1}, ~b = {−1;−4; 4}, ~c = {2;−1;−1} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {4; 17;−19} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {0; 4;−4}, ~b = {0; 3; 1}
è ~c = {1; 3;−4}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = −12, (~x,~b) = −1 è
(~x,~c) = −7.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (3~u− 4~v)(−3~u− 1~v), åñëè ~u = 2~a− 2~b,

~v = −4~a + 4~b è èçâåñòíû | ~a |= 5, | ~b |= 3, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.1

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(−7 0
0 6

)
.

10. Äàíû âåðøèíû ÷åòûðåõóãîëüíèêà A(2,−3), B(1,−1), C(4,−1) è D(p,−6). Ïðè
êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p äèàãîíàëè AC è BD ïåðïåíäèêóëÿðíû?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(0, 2, 0), B(−1,−2,−1), C(4, 5, 0) è
D(4, p, 4). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 87
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = 1, β =

2, ~a = {1; 1; 3}, ~b = {2; 0;−1}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {−2; 5;−3}, −→b = {3; β; 2} −→c = {1; 4; 1}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {−2;−3;−4} è −→b = {4; 5;−4}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→z , Ox)
òóïîé è |−→x |2 = 1604. Íàéòè àïïëèêàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(1;−1; 1), B(−3;−1;−3), C(−3;−2;−3).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(−1;−1; 3), B(−3; 2; 1), C(2; 3;−2), D(1;−3; 2).
Âû÷èñëèòü: à) | 2−→AB−3

−−→
CD |, á) (2

−→
AB,−3

−−→
CD), â) [2

−→
AB,−3

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {5; 0; 1}, ~b = {−4;−1;−5}, ~c = {2;−1; 5} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {−24;−2;−22} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {1; 4; 1},~b = {−2;−4;−5}
è ~c = {1;−2;−2}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = 2, (~x,~b) = 5 è
(~x,~c) = 11.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (−3~u−4~v)(3~u+2~v), åñëè ~u = −1~a+1~b,

~v = 2~a + 4~b è èçâåñòíû | ~a |= 5, | ~b |= 3, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.7

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(−5 0
0 2

)
.

10. Äàíû âåðøèíû ÷åòûðåõóãîëüíèêà A(−2, 3), B(−5, 5), C(0, 7) è D(1, p). Ïðè
êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p äèàãîíàëè AC è BD ïåðïåíäèêóëÿðíû?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(−4, 2, 5), B(3, 4, 5), C(−1, 3,−2) è
D(4, 0, p). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 88
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = −2, β =

1, ~a = {−2;−3;−2}, ~b = {3;−2; 1}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {1; 4;−1}, −→b = {3; β;−2} −→c = {0; 4; 1}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {4; 4; 2} è −→b = {0; 2;−2}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Ox) òóïîé è
|−→x |2 = 272. Íàéòè îðäèíàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(3;−1; 3), B(3;−1;−1), C(2;−2;−3).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(−3;−3; 0), B(−3;−2; 3), C(2; 1; 0), D(−2; 3; 2).
Âû÷èñëèòü: à) | 2−→AB−3

−−→
CD |, á) (2

−→
AB,−3

−−→
CD), â) [2

−→
AB,−3

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {1; 4; 0}, ~b = {2;−4;−4}, ~c = {3; 5; 5} îáðàçóþò áàçèñ
è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {8;−13; 7} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {−4; 3;−1}, ~b =

{5; 3; 1} è ~c = {2;−4; 1}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = 7, (~x,~b) = 17
è (~x,~c) = −11.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (−4~u+1~v)(4~u+1~v), åñëè ~u = −2~a+1~b,

~v = 3~a− 2~b è èçâåñòíû | ~a |= 5, | ~b |= 4, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.6

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(−3 0
0 −2

)
.

10. Äàíû âåðøèíû ÷åòûðåõóãîëüíèêà A(3, 2), B(−2, 6), C(5, 7) è D(17, p). Ïðè êà-
êîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p ABCD òðàïåöèÿ?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(−1, 3, 5), B(3, 5, 5), C(1,−1, 3) è
D(p,−3,−3). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 89
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = 2, β =

3, ~a = {2;−1; 1}, ~b = {3;−3;−2}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {1; 4;−3}, −→b = {4; β; 4} −→c = {0; 5; 1}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {0;−1;−1} è −→b = {3;−1;−5}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Oz)
òóïîé è |−→x |2 = 34. Íàéòè àáñöèññó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(−2;−3; 2), B(−2; 1; 3), C(−1; 1;−3).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(−3;−3; 3), B(1; 1;−3), C(3;−1; 3), D(2; 0;−2).
Âû÷èñëèòü: à) | 2−→AB−3

−−→
CD |, á) (2

−→
AB,−3

−−→
CD), â) [2

−→
AB,−3

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {2;−1; 0}, ~b = {2;−5; 1}, ~c = {0; 0; 2} îáðàçóþò áàçèñ
è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {−12; 26;−7} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {−2; 2;−4}, ~b =

{2; 4;−2} è ~c = {−4;−5; 0}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = 4, (~x,~b) =
8 è (~x,~c) = −5.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (3~u + 4~v)(1~u− 2~v), åñëè ~u = −4~a + 2~b,

~v = −4~a + 4~b è èçâåñòíû | ~a |= 3, | ~b |= 5, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.6

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(
1 2
2 4

)
.

10. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òðàïåöèÿ ABCD ñ âåðøèíàìè A(5, 5), B(4, 9),
C(8, 10) è D(13, p) ïðÿìîóãîëüíàÿ?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(3,−5, 2), B(2, 1, 4), C(3,−2, 5) è
D(1, p,−3). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 90
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = 2, β =

−2, ~a = {−2;−1;−2}, ~b = {1; 0;−1}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {−3;−5;−2}, −→b = {5; β;−1} −→c = {1; 1; 1}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {1; 2; 5} è −→b = {−3; 3;−2}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Oz) òóïîé
è |−→x |2 = 611. Íàéòè îðäèíàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(−2;−3; 3), B(−3;−3;−2), C(−2;−3; 1).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(2; 2; 2), B(−1;−3;−2), C(2;−2; 0), D(3; 0; 1).
Âû÷èñëèòü: à) | 3−→AB−2

−−→
CD |, á) (3

−→
AB,−2

−−→
CD), â) [3

−→
AB,−2

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {4; 3; 1}, ~b = {1;−2; 0}, ~c = {−1;−3; 3} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {1;−17; 9} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {5;−4; 4},~b = {−4;−2; 5}
è ~c = {0; 5; 5}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = 22, (~x,~b) = −2 è
(~x,~c) = −15.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (−4~u+4~v)(2~u+3~v), åñëè ~u = −2~a+3~b,

~v = −4~a− 1~b è èçâåñòíû | ~a |= 5, | ~b |= 4, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.1

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(−5 −3
−3 3

)
.

10. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òðàïåöèÿ ABCD ñ âåðøèíàìè A(0,−1),
B(−1, 3), C(3, 4) è D(p, 1) ïðÿìîóãîëüíàÿ?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(−2,−3,−3), B(−4,−3, 0), C(4,−1,−2)
è D(−2,−3, p). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 91
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = −2, β =

−2, ~a = {3; 2; 3}, ~b = {−3;−2; 1}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {−1; 5;−2}, −→b = {0; β;−3} −→c = {−1; 2;−3}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {−3; 3;−1} è −→b = {4; 4;−3}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Oy) òóïîé
è |−→x |2 = 770. Íàéòè àáñöèññó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(1;−3;−2), B(0;−3;−1), C(−1;−2;−1).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(1; 2; 2), B(−2; 2;−3), C(3; 1;−3), D(−3; 2; 2).
Âû÷èñëèòü: à) | 3

−→
AB + 2

−−→
CD |, á) (3

−→
AB, 2

−−→
CD), â) [3

−→
AB, 2

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {0; 3; 2}, ~b = {2;−3; 0}, ~c = {3; 1;−2} îáðàçóþò áàçèñ
è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {0; 9; 6} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {−4; 5; 3},~b = {4;−4;−5}
è ~c = {5;−5; 0}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = −21, (~x,~b) = 15 è
(~x,~c) = 25.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (−1~u+1~v)(4~u−1~v), åñëè ~u = −4~a−2~b,

~v = 1~a + 2~b è èçâåñòíû | ~a |= 3, | ~b |= 5, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.5

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(−1 3
3 7

)
.

10. Äàíû âåðøèíû ÷åòûðåõóãîëüíèêà A(5, 5), B(3, 9), C(7, 8) è D(p, 3). Ïðè êàêîì
çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p äèàãîíàëè AC è BD ïåðïåíäèêóëÿðíû?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(4,−2,−4), B(4,−3,−5), C(5, 2, 1) è
D(p,−5,−2). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 92
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = 2, β =

2, ~a = {−1; 2; 1}, ~b = {1; 1; 3}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {3;−5; 2}, −→b = {5; β; 3} −→c = {4; 3; 3}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {−4;−2; 3} è −→b = {3;−3;−4}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Oy)
òóïîé è |−→x |2 = 662. Íàéòè àïïëèêàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(−3;−1; 3), B(2; 3; 1), C(−1; 1; 1).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(1;−3; 2), B(0;−2; 1), C(−3;−3; 0), D(1; 1;−1).
Âû÷èñëèòü: à) | 4

−→
AB + 2

−−→
CD |, á) (4

−→
AB, 2

−−→
CD), â) [4

−→
AB, 2

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {−2; 1; 0}, ~b = {−1;−5; 3}, ~c = {4; 4;−5} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {−8;−3; 9} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {2; 0;−2},~b = {3;−4; 2}
è ~c = {−1;−3; 4}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = 2, (~x,~b) = 19 è
(~x,~c) = 8.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (4~u − 1~v)(3~u − 4~v), åñëè ~u = 3~a + 2~b,

~v = −3~a− 3~b è èçâåñòíû | ~a |= 4, | ~b |= 2, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.5

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(−2 6
6 7

)
.

10. Äàíû âåðøèíû ÷åòûðåõóãîëüíèêà A(−5,−5), B(−8,−1), C(−3,−3) è D(−1, p).
Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p äèàãîíàëè AC è BD ïåðïåíäèêóëÿðíû?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(1, 3,−2), B(−4,−1,−4), C(−4, 0,−2)
è D(1, p, 0). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 93
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = −2, β =

2, ~a = {−3; 1; 3}, ~b = {0;−2;−2}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {1;−2; 4}, −→b = {−5; β;−2} −→c = {1; 3; 3}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {−3; 1; 5} è −→b = {4; 2;−5}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→z , Ox) òóïîé
è |−→x |2 = 350. Íàéòè àïïëèêàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(−3; 2; 2), B(−2; 3;−3), C(1; 2;−2).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(3; 1; 3), B(1; 3;−2), C(2;−2;−1), D(−2;−2; 3).
Âû÷èñëèòü: à) | −3

−→
AB−3

−−→
CD |, á) (−3

−→
AB,−3

−−→
CD), â) [−3

−→
AB,−3

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]],

ä) êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð
äî ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {−1; 2;−1}, ~b = {−3; 1; 0}, ~c = {0; 1; 4} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {−12;−1; 3} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {4;−2; 5},~b = {−5; 2; 5}
è ~c = {5; 1; 3}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = 29, (~x,~b) = −1 è
(~x,~c) = 16.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (3~u + 4~v)(4~u − 4~v), åñëè ~u = 1~a − 2~b,

~v = −2~a + 3~b è èçâåñòíû | ~a |= 2, | ~b |= 3, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.7

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(−6 0
0 −7

)
.

10. Äàíû âåðøèíû ÷åòûðåõóãîëüíèêà A(−3, 3), B(−5, 7), C(1, 8) è D(9, p). Ïðè
êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p ABCD òðàïåöèÿ?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(−1,−5, 1), B(0, 1, 5), C(−1,−4, 2) è
D(−2,−5, p). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 94
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = −3, β =

1, ~a = {−1;−3;−2}, ~b = {−2;−1;−2}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à âåê-

òîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {−2;−2;−3}, −→b = {−3; β;−2} −→c = {−3;−2;−5}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {5; 1;−2} è −→b = {−3;−1;−1}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x ,Ox)
òóïîé è |−→x |2 = 134. Íàéòè îðäèíàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(3; 2;−3), B(1; 1;−1), C(2;−3; 0).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(3; 1; 3), B(3;−3; 2), C(2; 3;−1), D(−1; 2;−1).
Âû÷èñëèòü: à) | 4−→AB−4

−−→
CD |, á) (4

−→
AB,−4

−−→
CD), â) [4

−→
AB,−4

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {3;−2; 3}, ~b = {−3; 4; 5}, ~c = {−3;−2; 0} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {−21; 4; 15} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {−2;−3; 0}, ~b =

{3; 5; 4} è ~c = {−2; 4;−5}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = 14, (~x,~b) =
−11 è (~x,~c) = −29.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (−1~u−2~v)(1~u+3~v), åñëè ~u = −4~a+4~b,

~v = 4~a− 3~b è èçâåñòíû | ~a |= 2, | ~b |= 5, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.3

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(−3 6
6 2

)
.

10. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òðàïåöèÿ ABCD ñ âåðøèíàìè A(2, 4), B(1, 8),
C(5, 9) è D(10, p) ïðÿìîóãîëüíàÿ?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(2, 4,−2), B(2, 2, 0), C(4, 1, 0) è D(p, 0,−3).
ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 95
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = 1, β =

−2, ~a = {−2;−2;−3}, ~b = {−2;−1; 0}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {4; 2; 3}, −→b = {5; β;−1} −→c = {1; 1; 1}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {−3; 2;−4} è −→b = {1;−2;−3}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Oz)
òóïîé è |−→x |2 = 381. Íàéòè àáñöèññó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(1; 2; 2), B(3; 3;−2), C(−3; 2;−3).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(−1;−1; 0), B(3;−3;−1), C(3; 2; 1), D(−2; 3;−3).
Âû÷èñëèòü: à) | 3−→AB−3

−−→
CD |, á) (3

−→
AB,−3

−−→
CD), â) [3

−→
AB,−3

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {1;−2;−4}, ~b = {5; 5; 2}, ~c = {−1; 5; 4} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {−25;−16;−10} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {−1;−2; 0}, ~b =

{3; 0; 1} è ~c = {−2;−1;−4}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = 7, (~x,~b) =
9 è (~x,~c) = −1.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (−1~u + 2~v)(4~u + 4~v), åñëè ~u = 4~a− 2~b,

~v = 2~a− 1~b è èçâåñòíû | ~a |= 5, | ~b |= 5, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.3

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(−1 0
0 8

)
.

10. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òðàïåöèÿ ABCD ñ âåðøèíàìè A(2,−3),
B(1, 1), C(5, 2) è D(p,−1) ïðÿìîóãîëüíàÿ?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(1, 5, 2), B(2,−5, 0), C(−1, 2, 4) è
D(−2, p,−1). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 96
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = −3, β =

3, ~a = {−3;−1;−1}, ~b = {3; 0;−3}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {1; 5;−1}, −→b = {2; β; 5} −→c = {−3; 3; 2}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {0;−3;−1} è −→b = {−2; 5;−2}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Oz)
òóïîé è |−→x |2 = 161. Íàéòè îðäèíàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(2;−3; 2), B(1; 2; 1), C(3;−3;−3).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(−1; 2;−3), B(0; 1; 3), C(3;−3;−1), D(−1;−2; 1).
Âû÷èñëèòü: à) | −3

−→
AB−4

−−→
CD |, á) (−3

−→
AB,−4

−−→
CD), â) [−3

−→
AB,−4

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]],

ä) êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð
äî ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {3;−3;−1}, ~b = {−4;−1; 5}, ~c = {2; 4; 3} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {−11;−2;−11} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {−5; 2;−1}, ~b =

{3; 4; 4} è ~c = {4; 0; 4}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = 15, (~x,~b) = 17
è (~x,~c) = −4.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (1~u− 1~v)(2~u + 3~v), åñëè ~u = −4~a− 2~b,

~v = 2~a + 2~b è èçâåñòíû | ~a |= 3, | ~b |= 5, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.9

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(
4 0
0 2

)
.

10. Äàíû âåðøèíû ÷åòûðåõóãîëüíèêà A(−2, 4), B(−6, 8), C(0, 7) è D(p, 2). Ïðè
êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p äèàãîíàëè AC è BD ïåðïåíäèêóëÿðíû?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(−5, 5, 4), B(4, 4, 0), C(0, 4,−4) è
D(−4, 0, p). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 97
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = −3, β =

1, ~a = {3;−2;−1}, ~b = {1; 3; 2}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {3;−2; 4}, −→b = {−2; β;−1} −→c = {2; 2; 3}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {3;−4; 0} è −→b = {−1; 4;−5}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Oy) òóïîé
è |−→x |2 = 689. Íàéòè àáñöèññó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(−3; 2; 2), B(−3;−2;−1), C(−2;−2; 2).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(−3; 3; 1), B(1;−1; 3), C(2;−1;−3), D(3; 3; 1).
Âû÷èñëèòü: à) | 3

−→
AB + 2

−−→
CD |, á) (3

−→
AB, 2

−−→
CD), â) [3

−→
AB, 2

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {0;−4; 2}, ~b = {−5;−1; 5}, ~c = {−4; 0; 5} îáðàçóþò
áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {10;−18;−7} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {−5; 5; 3},~b = {4; 0;−5}
è ~c = {0; 4;−4}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = 44, (~x,~b) = −10 è
(~x,~c) = 28.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (4~u+2~v)(−3~u−2~v), åñëè ~u = −3~a−2~b,

~v = −2~a− 1~b è èçâåñòíû | ~a |= 4, | ~b |= 2, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.6

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(
4 −3
−3 −4

)
.

10. Äàíû âåðøèíû ÷åòûðåõóãîëüíèêà A(−2, 2), B(−3, 6), C(1, 5) è D(2, p). Ïðè
êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p äèàãîíàëè AC è BD ïåðïåíäèêóëÿðíû?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(5, 1, 1), B(4,−3, 3), C(−3,−2, 0) è
D(p, 4, 4). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 98
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = 2, β =

−3, ~a = {2;−2; 2}, ~b = {0;−2; 3}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {1;−4; 2}, −→b = {2; β; 5} −→c = {2;−3; 3}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {−3;−4; 2} è −→b = {0;−3;−3}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Oy)
òóïîé è |−→x |2 = 486. Íàéòè àïïëèêàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(−3; 1; 1), B(−1;−3;−2), C(3;−3; 2).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(−1; 1;−3), B(3;−3;−1), C(1;−2; 1), D(3; 0; 3).
Âû÷èñëèòü: à) | 2−→AB−3

−−→
CD |, á) (2

−→
AB,−3

−−→
CD), â) [2

−→
AB,−3

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {−5;−4; 0}, ~b = {0;−5;−3}, ~c = {3;−1;−1} îáðàçó-
þò áàçèñ è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {−8;−23;−11} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {−1; 2; 1}, ~b = {4; 3; 2}
è ~c = {2; 3;−4}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = −3, (~x,~b) = 8 è
(~x,~c) = −14.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (−3~u−1~v)(1~u+4~v), åñëè ~u = −4~a+2~b,

~v = −2~a− 3~b è èçâåñòíû | ~a |= 3, | ~b |= 3, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.7

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(
8 4
4 2

)
.

10. Äàíû âåðøèíû ÷åòûðåõóãîëüíèêà A(−2, 4), B(−5, 8), C(2, 9) è D(12, p). Ïðè
êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p ABCD òðàïåöèÿ?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(−1, 0, 5), B(−1, 3, 1), C(−2, 4, 4) è
D(−5, p, 0). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 99
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = 3, β =

3, ~a = {−1; 1; 1}, ~b = {−3;−3; 0}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {4;−4; 1}, −→b = {1; β; 0} −→c = {−3; 0;−1}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {2; 1;−5} è −→b = {3;−1; 2}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→z , Ox) òóïîé
è |−→x |2 = 395. Íàéòè àïïëèêàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(−2;−1; 2), B(−3;−3;−3), C(−1;−3;−3).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(−2;−2; 1), B(−3;−1;−2), C(−1; 3;−1), D(−3; 2;−3).
Âû÷èñëèòü: à) | 4

−→
AB + 2

−−→
CD |, á) (4

−→
AB, 2

−−→
CD), â) [4

−→
AB, 2

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {0; 3; 4}, ~b = {−1; 3; 3}, ~c = {0; 1; 5} îáðàçóþò áàçèñ
è íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {2; 10; 30} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {0;−3; 4},~b = {0;−2;−2}
è ~c = {−2; 4; 5}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = −28, (~x,~b) = 0 è
(~x,~c) = −14.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (−3~u−3~v)(−2~u−4~v), åñëè ~u = −2~a−1~b,

~v = −1~a− 4~b è èçâåñòíû | ~a |= 3, | ~b |= 5, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.3

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(
4 0
0 −6

)
.

10. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òðàïåöèÿ ABCD ñ âåðøèíàìè A(−5,−2),
B(−6, 2), C(−2, 3) è D(3, p) ïðÿìîóãîëüíàÿ?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(0,−3,−3), B(4, 1, 3), C(1,−3, 1) è
D(−4,−5, p). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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Âàðèàíò - 100
1. Äëÿ âåêòîðîâ ~a è ~b âû÷èñëèòü | α~a + β~b |, (α~a, β~b) è [α~a, β~b], åñëè α = 1, β =

−2, ~a = {−3;−2;−3}, ~b = {2; 3; 3}.
2. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→a è −→b îðòîãîíàëüíû, à

âåêòîðû −→a , −→b , −→c êîìïëàíàðíû. −→a = {−1; 2; 0}, −→b = {1; β;−1} −→c = {4;−3; 1}.

3. Äàíû âåêòîðû −→a = {2; 3; 2} è −→b = {−4; 0;−5}. −→x⊥−→a , −→x⊥−→a , ∠(−→x , Ox) òóïîé
è |−→x |2 = 373. Íàéòè îðäèíàòó âåêòîðà −→x .

4. Äàíû 3 âåðøèíû òðåóãîëüíèêà A(−2; 3;−1), B(−2;−1; 3), C(3;−2; 1).
Âû÷èñëèòü: à) êâàäðàò äëèíû âåêòîðà −−−→D1D2, äîñòðîèâ òðåóãîëüíèê äî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ ABCD1 è ABD2C, á) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëå-
ëîãðàììà ABCD1, â) êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ABC, ã)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ íà÷àëîì â òî÷êå C, ðàâíîãî âåêòîðó −→BA, ä) ðàáîòó ñèëû −−→

AD
íà ïóòè ABCD.

5. Äàíû 4 òî÷êè A(3;−2;−2), B(1;−2;−1), C(3; 2;−3), D(−2; 3;−2).
Âû÷èñëèòü: à) | 3

−→
AB + 2

−−→
CD |, á) (3

−→
AB, 2

−−→
CD), â) [3

−→
AB, 2

−−→
CD], ã) [

−−→
AD, [

−→
AB,

−→
AC]], ä)

êâàäðàò ïëîùàäè ãðàíè ABC, å) îáúåì òåòðàýäðà ABCD, æ) äîñòðîèòü òåòðàýäð äî
ïàðàëëåëåïèïåäà è íàéòè êâàäðàò äëèíû åãî äèàãîíàëè, èäóùåé èç âåðøèíû A, ç)
êîîðäèíàòû âåêòîðà ñ åäèíè÷íîé àáñöèññîé, èäóùåãî èç âåðøèíû D ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ãðàíè ABC, è) íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû âåêòîðà −−→AD, ê) ïðîåêöèþ âåêòîðà −→AB íà
CD, ë) ïðè êàêîì çíà÷åíèè àïïëèêàòû òî÷êè D âñå 4 òî÷êè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

6. Äîêàçàòü, ÷òî âåêòîðû ~a = {2; 3; 0}, ~b = {2; 0; 5}, ~c = {5; 2; 3} îáðàçóþò áàçèñ è
íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~d = {−13;−10;−22} îòíîñèòåëüíî ýòîãî áàçèñà.

7. Íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà ~x ïî èçâåñòíûì âåêòîðàì ~a = {5;−3;−2}, ~b =
{5;−3; 3} è ~c = {−2; 1;−1}, åñëè èçâåñòíû ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ (~x,~a) = −17,
(~x,~b) = −2 è (~x,~c) = 1.
8. Íàéòè çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (−3~u+2~v)(−1~u+3~v), åñëè ~u = 3~a−3~b,

~v = −1~a + 1~b è èçâåñòíû | ~a |= 5, | ~b |= 2, ϕ = (~̂a,~b), cos ϕ = 0.7

9. Âû÷èñëèòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A.
A =

(−7 4
4 8

)
.

10. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òðàïåöèÿ ABCD ñ âåðøèíàìè A(3, 4), B(2, 8),
C(6, 9) è D(p, 6) ïðÿìîóãîëüíàÿ?

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà p òî÷êè A(−2,−4, 4), B(1,−5, 5), C(4,−2,−2)
è D(p, 3,−3). ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè?
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