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Учебно-методическое пособие 
 

Контрольно-измерительные материалы составлены в соответствии с 
действующей программой по курсу «Алгебра и геометрия», 
предусмотренной Государственным стандартом высшего профессионального 
образования. 

Учебно-методическое пособие содержит 30 вариантов индивидуальных 
домашних заданий, включающих задачи на отработку темы «Векторная 
алгебра» 

Задания следует выполнять в тонких тетрадях. Номер варианта 
соответствует порядковому номеру студента в журнале группы. После 
выполнения работы тетрадь сдается на проверку преподавателю. 

Затем студент проходит опрос по пройденной теме, который включает 
пояснение по выполненным задачам, решение задач, предложенных 
преподавателем и опрос по теоретическому материалу. Список 
теоретических вопросов представлен в конце пособия. 

 Минимальное количество баллов, которое можно получить – 10, 
максимальное – 15. 

В конце каждого раздела идет подробный разбор решения 
демонстрационного варианта. 

Учебно-методическое пособие предназначено для студентов, изучающих 
дисциплину «Алгебра и геометрия». 
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ИДЗ	2.1	

1. Даны	векторы	а	=	αm+	βn	и	b=γm+δn,	где	|𝑚|=k;	|𝑛|	=	l;	(𝑚, 𝑛)' 	=	𝜑.	
НаиX ти	а)	(λa	+	μb)	*	(νa	+	τb);	б)	пр.	(νa	+	τb);	в)	(𝑎, τb)' 	

1.1. α=	-5,	β=	-4,	γ=	3,	δ=	6,	k=	3,	l	=	5,	𝜑=	!"
#
,	λ=	-2,	μ=	$

#
,	ν=	1,	τ=	2.	

(Oтвет:	а)	2834)	

1.2. α=	-2,	β=	3,	γ=	4,	δ=	-1,	k=	1,	l	=	3,	𝜑=	𝜋,	λ=	3,	μ=	2,	ν=	-2,	τ=4	
(Oтвет:	а)	-950)	

1.3. α=	5,	β=	-2,	γ=	-3,	δ=	-1,	k=	4,	l	=	5,	𝜑=	%"
#
,	λ=	2,	μ=3,	ν=	-1,	τ=	5.	

(Oтвет:	а)	-1165)	

1.4. α=	5,	β=	2,	γ=	-6,	δ=	-4,	k=	3,	l	=	2,	𝜑=	!"
#
,	λ=	-1,	μ=	$

&
,	ν=	5,	τ=	1.	

(Oтвет:	а)	410)	

1.5. α=	3,	β=	-2,	γ=	-4,	δ=	5,	k=	2,	l	=	3,	𝜑=	"
#
,	λ=	2,	μ=	-3,	ν=	5,	τ=	1.	

(Oтвет:	а)	750)	

1.6. α=	2,	β=	-5,	γ=	-3,	δ=	4,	k=	2,	l	=	4,	𝜑=	&"
#
,	λ=	3,	μ=	-4,	ν=	2,	τ=	3.	

(Oтвет:	а)	-2116)	

1.7. α=	3,	β=	2,	γ=	-4,	δ=	-2,	k=	2,	l	=	5,	𝜑=	%"
#
,	λ=	1,	μ=	-3,	ν=	0,	τ=	'$

&
.	

(Oтвет:	а)	165)	

1.8. α=	5,	β=	2,	γ=	1,	δ=	-4,	k=	3,	l	=	2,	𝜑=	𝜋,	λ=	1,	μ=.	-2,	ν=	3,	τ=	-4.	
(Oтвет:	а)	121)	

1.9. α=	-3,	β=	-2,	γ=	1,	δ=	5,	k=	3,	l	=	6,	𝜑=	%"
#
,	λ=	-1,	μ=	2,	ν=	1,	τ=	1.	

(Oтвет:	а)	1287)	

1.10. α=	5,	β=	-3,	γ=	4,	δ=	2,	k=	4,	l	=	1,	𝜑=	&"
#
,	λ=	2,	μ=	'$

&
,	ν=	3,	τ=	0.	

(Oтвет:	а)	2337	

1.11. α=	-2,	β=	3,	γ=	3,	δ=	-6,	k=	6,	l	=	3,	𝜑=	!"
#
,	λ=	3,	μ=	'$

#
,	ν=	1,	τ=	2.	

(Oтвет:	а)	-936)	

1.12. 	α=	-2,	β=	-4,	γ=	3,	δ=	1,	k=	3,	l	=	2,	𝜑=	("
#
,	λ=	'$

&
,	μ=	3,	ν=	1,	τ=	2.	

(Oтвет:	а)	320	)	
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1.13. α=	4,	β=	3,	γ=	-1,	δ=	2,	k=	4,	l	=	5,	𝜑=	#"
&
,	λ=	2,	μ=	-3,	ν=	1,	τ=	2.	

(Oтвет:	а)	352)	

1.14. α=	-2,	β=	3,	γ=	5,	δ=	1,	k=	2,	l	=	5,	𝜑=	2	𝜋,	λ=	-3,	μ=	4,	ν=	2,	τ=	3.	
(Oтвет:	а)	1809)	

1.15. α=	4,	β=	-3,	γ=	5,	δ=	2,	k=	4,	l	=	7,	𝜑=	%"
#
,	λ=	-3,	μ=	2,	ν=	2,	τ=	-1.	

(Oтвет:	а)	-5962)	

1.16. α=	-5,	β=3,	γ=	2,	δ=	4,	k=	5,	l	=	4,	𝜑=	𝜋,	λ=	-3,	μ=	$
&
,	ν=	-1,	τ=	1.	

(Oтвет:	а)	3348)	

1.17. α=	5,	β=	-2,	γ=	3,	δ=	4,	k=	2,	l	=	5,	𝜑=	"
&
,	λ=	2,	μ=	3,	ν=	1,	τ=	-2.	

(Oтвет:	а)	-2076)	

1.18. α=	7,	β=	-3,	γ=	2,	δ=	6,	k=	3,	l	=	4,	𝜑=	!"
#
,	λ=	3,	μ=	'$

&
,	ν=	2,	τ=	1.	

(Oтвет:	а)	1728)	

1.19. α=	4,	β=	-5,	γ=	-1,	δ=	3,	k=	6,	l	=	3	𝜑=	&"
#
,	λ=	2,	μ=	-5,	ν=	1,	τ=	2.	

(Oтвет:	а)	1044)	

1.20. α=	3,	β=	-5,	γ=	-2,	δ=	3,	k=	1,	l	=	6,	𝜑=	#"
#
,	λ=	4,	μ=	5,	ν=	1,	τ=	-2.	

(Oтвет:	а)	1994)		

1.21. α=	-5,	β=	-6,	γ=	2,	δ=	7,	k=	2,	l	=	7,	𝜑=	𝜋,	λ=	-2,	μ=	5,	ν=	1,	τ=	3.	
(Oтвет:	а)	29	767)	

1.22. α=	-7,	β=	2,	γ=	4,	δ=	6,	k=	2,	l	=	9,	𝜑=	"
#
,	λ=	1,	μ=	2,	ν=	-1,	τ=	3.	

(Oтвет:	а)	20	758	)	

1.23. α=	5,	β=	4,	γ=	-6,	δ=	2,	k=	2,	l	=	9,	𝜑=	&"
#
,	λ=	3,	μ=.	2,	ν=	1,	τ=	'$

&
.	

(Oтвет:	а)	2751)	

1.24. α=	-5,	β=	-7,	γ=	-3,	δ=	2,	k=	2,	l	=	11,	𝜑=	#"
#
,	λ=	-3,	μ=	4,	ν=	-1,	τ=	

2.	(Oтвет:	а)	38	587)	

1.25. α=	5,	β=	-8,	γ=	-2,	δ=	3,	k=	4,	l	=	3,	𝜑=	%"
#
,	λ=	2,	μ=	-3,	ν=	1,	τ=	2.	

(Oтвет:	а)	1048)	

1.26. α=	-3,	β=	5,	γ=	1,	δ=	7,	k=	4,	l	=	6,	𝜑=	!"
#
,	λ=	-2,	μ=	3,	ν=	3,	τ=	-2.	

(Oтвет:	а)	-2532)	
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1.27. α=	-3,	β=	4,	γ=	5,	δ=	-6,	k=	4,	l	=	5,	𝜑=	𝜋,	λ=	2,	μ=	3,	ν=	-3,	τ=	-1.	
(Oтвет:	а)	3956)	

1.28. α=	6,	β=	-7,	γ=	-1,	δ=	-3,	k=	2,	l	=	6,	𝜑=	%"
#
,	λ=	3,	μ=	-2,	ν=	1,	τ=	4.	

(Oтвет:	а)	-12	880)	

1.29. α=	5,	β=	3,	γ=	-4,	δ=	-2,	k=	6,	l	=	3,	𝜑=	!"
#
,	λ=	-2,	μ=	'$

&
,	ν=	3,	τ=	2.	

(Oтвет:	а)	-2916)	

1.30. α=	4,	β=	-3,	γ=	-2,	δ=	6,	k=	4,	l	=	7,	𝜑=	"
#
,	λ=	2,	μ=	'$

&
,	ν=	3,	τ=	2.	

(Oтвет:	а)	-801)	

2. По	координатам	точек	A,	B	и	C	для	указанных	векторов	наиX ти	а)	
модуль	вектора	a;	б)	скалярное	произведение	векторов	а	и	b	в	проекцию	
вектора	C	на	векторы	d	г)	координаты	точки	М,	делящие	отрезок	на	l	в	
отношении	α:β.	

2.1. A(4,	6,	3),	B(-5,	2,	6),	C(4,	-4,	-3),	a=	4𝐶𝐵00000⃑ − 𝐴𝐶00000⃑ ,	b=AB,	c=𝐶𝐵00000⃑ ,	
d=𝐴𝐶00000⃑ ,	l	=	AB,	α=5,	β=4;		
(Oтвет:	а)	√4216;	б)	(314);	г)	(-1,	#%) ,

$%
#
))	

2.2. A(4,	3,	-2),	B(-3,	-1,	4),	C(2,	2,	1),	a=	-5АС00000⃑ + 2ВС00000⃑ ,	b=АВ00000⃑ ,	c=АС00000⃑ ,	
d=СВ00000⃑ ,	l	=	ВС,	α=2,	β=3;		
	(Oтвет:	а)	√82;	б)	(-50);	г)	(-1,	$! ,

$%
!
))	

2.3. A(-2,	-2,	4),	B(1,	3,	-2),	C(1,	4,	2),	a=	2𝐴𝐶00000⃑ − 3ВА00000⃑ ,	b=	ВС00000⃑ ,,	c=ВС00000⃑ ,	
d=𝐴𝐶00000⃑ ,	l	=	AB,	α=2,	β=1;		
	(Oтвет:	а)	√1432;	б)	(-61);	г)	(-1,	'$# ,	2))	

2.4. A(2,	4,	3),	B(3,	1,	-4),	C(-1,	2,	2),	a=	2ВА00000⃑ + 4𝐴𝐶00000⃑ ,	b=	ВА00000⃑ ,,	c=b,	
d=𝐴𝐶00000⃑ ,	l	=	ВА,	α=1,	β=4;		
	(Oтвет:	а)	√300;	б)	(78);	г)	(-$%! ,

*
!
, '$#
!
))	

2.5. A(2,	4,	5),	B(1,	-2,	3),	C(-1,	-2,	3),	a=	3АВ00000⃑ − 4АС00000⃑ ,	b=ВС00000⃑ ,	c=b,	
d=АВ00000⃑ ,	l	=	AB,	α=2,	β=3;		
	(Oтвет:	а)	11;	б)	(-20);	г)	(	*

!
, *
!
, &$
!
))	

2.6. A(-1,	-2,	4),	B(-1,	3,	5),	C(1,	4,	2),	a=	3АС00000⃑ − 7ВС00000⃑ ,	b=АВ00000⃑ ,	c=b,	
d=АС00000⃑ ,	l	=	AС,	α=1,	β=7;		
	(Oтвет:	а)	√410;	б)	(70);	г)	(	'#% ,

'!
%
, $!
%
))	
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2.7. A(1,	3,	2),	B(-2,	4,	-1),	C(1,	3,	-2),	a=	2АВ00000⃑ + 5СБ00000⃑ ,	b=АС00000⃑ ,	c=b,	
d=АВ00000⃑ ,	l	=AB,	α=2,	β=4;		
	(Oтвет:	а)	√491;	б)	(4);	г)	(0,	$+# ,	1))		

2.8. A(2,	-4,	3),	B(-3,	-2,	4),	C(0,	0,	-2),	a=	3АС00000⃑ − 4СВ00000⃑ ,	b=АВ00000⃑ ,	с=АВ00000⃑ ,	
d=СВ00000⃑ ,	l	=	AС,	α=2,	β=1;		
	(Oтвет:	а)	√1	957;	б)	(-57);	г)	(&# ,

'%
#
, '$
#
))	

2.9. A(3,	4,	4),	B(-2,	1,	2),	C(2,	-3,	1),	a=	5СВ00000⃑ + 4АС00000⃑ ,	b=ВА00000⃑ ,	c=ВА00000⃑ ,	
d=АС00000⃑ ,	l	=	ВА,	α=2,	β=5;		
	(Oтвет:	а)	√1	265;	б)	(-294);	г)	(	'%( ,

$#
(
, &
(
))	

2.10. A(0,	2,	5),	B(2,	-3,	4),	C(3,	2,	-5),	a=	-3АВ00000⃑ + 4СВ00000⃑ ,	b=АС00000⃑ ,	c=АС00000⃑ ,	
d=АС00000⃑ ,	l	=	АС,	α=3,	β=2;		
	(Oтвет:	а)	√2	846;	б)	(-420);	г)	(	)!,	2,	-1))	

2.11. A(-2,	-3,	-4),	B(2,	-4,	0),	C(1,	4,	5),	a=	4АС00000⃑ − 8ВС00000⃑ ,	b=АВ00000⃑ ,	c=b,	
d=ВС00000⃑ ,	l	=	АВ,	α=4,	β=2;		
	(Oтвет:	а)	√1	712;	б)	(100);	г)	(	&# ,

'$$
#
, '%
#
))	

2.12. A(-2,	-3,	-2),	B(1,	4,	2),	C(1,	-3,	3),	a=	2АС00000⃑ − 4ВС00000⃑ ,	b=АВ00000⃑ ,	c=b,	
d=АС00000⃑ ,	l	=	ВС,	α=3,	β=1;		
	(Oтвет:	а)	√856;	б)	(238);	г)	(1,	'!% ,

$$
%
))	

2.13. A(5,	6,	1),	B(-2,	4,	-1),	C(3,	-3,	3),	a=	3АВ00000⃑ − 4ВС00000⃑ ,	b=АС00000⃑ ,	c=b,	
d=АВ00000⃑ ,	l	=	ВС,	α=3,	β=2;		
	(Oтвет:	а)	√2	649;	б)	(-160);	г)	(1,	'$! ,

(
!
))	

2.14. A(10,	6,	3),	B(-2,	4,	5),	C(3,	-4,	-6),	a=	5АС00000⃑ − 2СВ00000⃑ ,	b=ВА00000⃑ ,	c=b,	
d=АС00000⃑ ,	l	=	СВ,	α=1,	β=5;		
	(Oтвет:	а)	√9	470;	б)	(-298);	г)	(	$#, ,

'*
#
, '&!
,
))	

2.15. A(3,	2,	4),	B(-2,	1,	3),	C(2,	-2,	-1),	a=	4ВС00000⃑ − 3АС00000⃑ ,	b=ВА00000⃑ ,	c=АС00000⃑ ,	
d=ВС00000⃑ ,	l	=	АС,	α=2,	β=4;		
	(Oтвет:	а)	√362;	б)	(-986);	г)	(	*# ,

&
#
, (
#
))	
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2.16. A(-2,	3,	-4),	B(3,	-1,	2),	C(4,	2,	4),	a=	7АС00000⃑ + 4СВ00000⃑ ,	b=АВ00000⃑ ,	c=b,	
d=СВ00000⃑ ,	l	=	АВ,	α=2,	β=5;		
	(Oтвет:	а)	√4	109;	б)	(554);	г)	('%( ,

$#
(
, '$,
(
))	

2.17. A(4,	5,	3),	B(-4,	2,	3),	C(5,	-6,	-2),	a=	9АВ00000⃑ − 4ВС00000⃑ ,	b=АС00000⃑ ,	c=b,	
d=АВ00000⃑ ,	l	=	ВС,	α=5,	β=1;		
	(Oтвет:	а)	√12	089;	б)	(-263);	г)	((& ,

'$%
#
, '(
,
))	

2.18. A(2,	4,	6),	B(-3,	5,	1),	C(4,	-5,	-4),	a=	-6ВС00000⃑ + 2ВА00000⃑ ,	b=СА00000⃑ ,	c=b,	
d=ВА00000⃑ ,	l	=	ВС,	α=1,	β=4;		
	(Oтвет:	а)	√5	988;	б)	(986);	г)	('!% ,

!
&
, '$
%
))	

2.19. A(-4,	-2,	-5),	B(3,	7,	2),	C(4,	6,	-3),	a=	9ВС00000⃑ + 3ВС00000⃑ ,	b=АС00000⃑ ,	c=b,	
d=ВС00000⃑ ,	l	=	ВА,	α=4,	β=3;		
	(Oтвет:	а)	√16	740;	б)	(-1	308);	г)	(-1,	$#( ,	-2))	

2.20. A(5,	4,	4),	B(-5,	2,	3),	C(4,	2,	-5),	a=	11АС00000⃑ − 6АВ00000⃑ ,	b=ВС00000⃑ ,	c=АВ00000⃑ ,	
d=АС00000⃑ ,	l	=	ВС,	α=3,	β=1;		
	(Oтвет:	а)	√11	150;	б)	(1	185);	г)	(,	(%,	2,	-3))	

2.21. A(3,	4,	6),	B(-4,	6,	4),	C(5,	-2,	-3),	a=	-7ВС00000⃑ + 4СА00000⃑ ,	b=ВА00000⃑ ,	c=СА00000⃑ ,	
d=ВС00000⃑ ,	l	=	ВА,	α=5,	β=3;		
	(Oтвет:	а)	√18	666;	б)	(-487);	г)	(#* ,

$)
%
, &%
%
))	

2.22. A(-5,	-2,	-6),	B(3,	4,	5),	C(2,	-5,	4),	a=	8АС00000⃑ − 5ВС00000⃑ ,	b=АВ00000⃑ ,	c=b,	
d=ВС00000⃑ ,	l	=	АС,	α=3,	β=5;		
	(Oтвет:	а)	√11	387;	б)	(1	549);	г)	(-2,	'&#( , '$&

(
))	

2.23. А(3,	4,	1),	B(5,	-2,	6),	C(4,	2,	-7),	a=	-7АС00000⃑ + 5АВ00000⃑ ,	b=ВС00000⃑ ,	c=b,	
d=АС00000⃑ ,	l	=	АВ,	α=2,	β=3;		
	(Oтвет:	а)	√6	826;	б)	(-1	120);	г)	($)! ,

*
!
,	3))	

2.24. А(4,	3,	2),	B(-4,	-3,	5),	C(6,	4,	-3),	a=	8АС00000⃑ − 5ВС00000⃑ ,	b=ВА00000⃑ ,	c=b,	
d=АС00000⃑ ,	l	=	ВС,	α=2,	β=5;		
	(Oтвет:	а)	√1	885;	б)	(-434);	г)	('*( ,	-1,	

$)
(
))	
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2.25. А(-5,	4,	3),	B(4,	5,	2),	C(2,	7,	-4),	a=	3ВС00000⃑ + 2АВ00000⃑ ,	b=СА00000⃑ ,	c=b,	d=АВ00000⃑ ,	
l	=	ВС,	α=3,	β=4;		
	(Oтвет:	а)	√608;	б)	(-248);	г)	(&&( ,

%$
(
, '%
(
))	

2.26. А(6,	4,	5),	B(-7,	1,	8),	C(2,	-5,	-7),	a=	5СВ00000⃑ − 2АС00000⃑ ,	b=АВ00000⃑ ,	c=СВ00000⃑ ,	
d=СВ00000⃑ ,	l	=	АВ,	α=3,	β=2;		
	(Oтвет:	а)	√11	899;	б)	(697);	г)	(')! ,

$$
!
, #%
!
,	-))	

2.27. A(6,	5,	-4),	B(-5,	-2,	2),	C(3,	3,	2),	a=	-6АВ00000⃑ − 3СВ00000⃑ ,	b=АС00000⃑ ,	c=b,	
d=СВ00000⃑ ,	l	=	ВС,	α=1,	β=5;		
	(Oтвет:	а)	√3	789;	б)	(396);	г)	('$$# , '(

,
,	2))	

2.28. A(-3,	-5,	6),	B(3,	5,	-4),	C(2,	6,	4),	a=	4АС00000⃑ − 5ВА00000⃑ ,	b=СВ00000⃑ ,	c=ВА00000⃑ ,	
d=АС00000⃑ ,	l	=	ВА,	α=4,	β=2;		
	(Oтвет:	а)	√14	700;	б)	(-508);	г)	(-1,	'!# ,

*
#
))	

2.29. A(3,	5,	4),	B(4,	2,	-3),	C(-2,	4,	7),	a=	3ВА00000⃑ − 4АС00000⃑ ,	b=АВ00000⃑ ,	c=ВА00000⃑ ,	
d=АС00000⃑ ,	l	=	ВА,	α=2,	β=5;		
	(Oтвет:	а)	√539;	б)	(-85);	г)	(&,( ,

&+
(
,	-1))	

2.30. A(4,	6,	7),	B(2,	-4,	1),	C(-3,	-4,	1),	a=	5АВ00000⃑ − 2АС00000⃑ ,	b=ВС00000⃑ ,	c=b,	
d=АВ00000⃑ ,	l	=	ВА,	α=3,	β=4;		
	(Oтвет:	а)	√1316;	б)	(-40);	г)	(&&( ,

$&
(
, #$
(
))	

3.	 Доказать,	 что	 векторы	 а,	 b,	 с	 образуют	 базис,	 и	 наиX ти	
координаты	вектора	d	в	этом	базисе.	

3.1. a=	(5,	4,	1),	b=	(-3,	5,	2),	c=	(2,	-1,	3)	d=	(7,	23,	4);		
(Ответ:	(3,	2,	-1))	

3.2. a=	(2,	-1,	4),	b=	(-3,	0,	-2),	c=	(4,	5,	-3)	d=	(0,	11,	-14);		
(Ответ:	(-1,	2,	2))	

3.3. a=	(-1,	1,	2),	b=	(2,	-3,	-5),	c=	(-6,	3,	-1)	d=	(28,	-19,	-7);		
(Ответ:	(2,	3,	-4))	

3.4. a=	(1,	3,	4),	b=	(-2,	5,	0),	c=	(3,	-2,	-4)	d=	(13,	-5,	-4);		
(Ответ:	(2,	-1,	3))	

3.5. a=	(1,	-1,	1),	b=	(-5,	-3,	1),	c=	(2,	-1,	0)	d=	(-15,	-10,	5);		
(Ответ:	(2,	3,	-1))	
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3.6. a=	(3,	1,	2),	b=	(-7,	-2,	-4),	c=	(-4,	0,	3)	d=	(16,	6,	15);		
(Ответ:	(2,	-2,	1))	

3.7. a=	(-3,	0,	1),	b=	(2,	7,	-3),	c=	(-4,	3,	5)	d=	(-16,	33,	13);		
(Ответ:	(2,	3,	4))	

3.8. a=	(5,	1,	2),	b=	(-2,	1,	-3),	c=	(4,	-3,	5)	d=	(-45,	15,	66);		
(Ответ:	(-1,	28,	4))	

3.9. a=	(0,	2,	-3),	b=	(4,	-3,	-2),	c=	(-5,	-4,	0)	d=	(-19,	-5,	-4);		
(Ответ:	(2,	-1,	3))	

3.10. a=	(3,	-1,	2),	b=	(-2,	3,	1),	c=	(4,	-5,	-3)	d=	(-3,	2,	-3);		
(Ответ:	(-1,	2,	1))	

3.11. a=	(5,	3,	1),	b=	(-1,	2,	-3),	c=	(3,	-4,	2)	d=	(-9,	34,	-20);		
(Ответ:	(2,	4,	-5))	

3.12. a=	(3,	1,	-3),	b=	(-2,	4,	1),	c=	(-1,	-3,	5)	d=	(1,	12,	-20);		
(Ответ:	(2,	1,	-3))	

3.13. a=	(6,	1,	-3),	b=	(-3,	2,	1),	c=	(-1,	-3,	4)	d=	(15,	6,	-17);		
(Ответ:	(1,	-2,	-3))	

3.14. a=	(4,	2,	3),	b=	(-3,	1,	8),	c=	(2,	-4,	5)	d=	(-12,	14,	-31);		
(Ответ:	(0,	2,	-3))	

3.15. a=	(-2,	1,	3),	b=	(3,	-6,	2),	c=	(-5,	-3,	-1)	d=	(31,	-6,	22);		
(Ответ:	(3,	4,	-5))	

3.16. a=	(1,	3,	6),	b=	(-3,	4,	5),	c=	(1,	-7,	2)	d=	(8,	47,	65);		
(Ответ:	(12,	1,	-1))	

3.17. a=	(7,	2,	1),	b=	(5,	1,	-2),	c=	(-3,	4,	5)	d=	(26,	11,	1);		
(Ответ:	(2,	3,	1))	

3.18. a=	(3,	5,	4),	b=	(-2,	7,	-5),	c=	(6,	-2,	1)	d=	(6,	-9,	22);		
(Ответ:	(2,	-3,	-1))	

3.19. a=	(5,	3,	2),	b=	(2,	-5,	1),	c=	(-7,	4,	-3)	d=	(36,	1,	15);		
(Ответ:	(5,	2,	-1))	

3.20. a=	(11,	1,	2),	b=	(-3,	3,	4),	c=	(-4,	-2,	7)	d=	(-5,	11,	-15);		
(Ответ:	(-1,	2,	-3))	

3.21. a=	(9,	5,	3),	b=	(-3,	2,	1),	c=	(4,	-7,	4)	d=	(-10,	-13,	8);		
(Ответ:	(-1,	3,	2))	
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3.22. a=	(7,	2,	1),	b=	(3,	-5,	6),	c=	(-4,	3,	-4)	d=	(-1,	18,	-16);		
(Ответ:	(2,	-1,	3))	

3.23. a=	(1,	2,	3),	b=	(-5,	3,	-1),	c=	(-6,	4,	5)	d=	(-4,	11,	20);		
(Ответ:	(3,	-1,	2))	

3.24. a=	(-2,	5,	1),	b=	(3,	2,	-7),	c=	(4,	-3,	2)	d=	(-4,	22,	-13);		
(Ответ:	(3,	2,	-1))	

3.25. a=	(3,	1,	2),	b=	(-4,	3,	-1),	c=	(2,	3,	4)	d=	(14,	14,	20);		
(Ответ:	(	2,	0,	4))	

3.26. a=	(3,	-1,	2),	b=	(-2,	4,	1),	c=	(4,	-5,	-1)	d=	(-5,	11,	1);		
(Ответ:	(-1,	5,	2))	

3.27. a=	(4,	5,	1),	b=	(1,	3,	1),	c=	(-3,	-6,	7)	d=	(19,	33,	0);		
(Ответ:	(3,	4,	-1))	

3.28. a=	(1,	-3,	1),	b=	(-2,	-4,	3),	c=	(0,	-2,	3)	d=	(-8,	-10,	13);		
(Ответ:	(-2,	3,	2))	

3.29. a=	(5,	7,	-2),	b=	(-3,	1,	3),	c=	(1,	-4,	6)	d=	(14,	9,	-1);		
(Ответ:	(2,	-1,	1))	

3.30. a=	(-1,	4,	3),	b=	(3,	2,	-4),	c=	(-2,	-7,	1)	d=	(6,	20,	-3);		
(Ответ:	(1,	1,	-2))	

	

Решение	типового	варианта	
1. Даны	 векторы	 𝑎 = −𝑚 + 6𝑛	 и	 𝑏 = 3𝑚 + 4𝑛,	 где	 |𝑚| = 2;	|𝑛| =

5;	(𝑚, 𝑛G ) = 2𝜋/3.	НаиX ти:	а)	𝑎 ∙ 𝑏;	б)	пр-(4𝑎 − 5𝑏);	в)	cos	(2𝑏 − 𝑎, 4𝑏' ).		

а)	Вычисляем:	
	

𝑎 ∙ 𝑏 = (−𝑚 + 6𝑛) ∙ (3𝑚 + 4𝑛) =	
	

= −3𝑚& + 14|𝑚||𝑛| cos(𝑚, 𝑛G ) + 24𝑛& =	
	

= −3 ∙ 2& + 14 ∙ 2 ∙ 5 O−
1
2
P + 24 ∙ 5& = 518;		

	
б)	Пусть	𝑐 = 4𝑎 − 5𝑏 = −19𝑚 + 4𝑛.	Тогда	
	

пр-𝑐 =
𝑐 ∙ 𝑏
|𝑏|

,		
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𝑐 ∙ 𝑏 = (−19𝑚 + 4𝑛) ∙ (3𝑚 + 4𝑛) =	

	
−57𝑚& − 64|𝑚||𝑛| cos(𝑚, 𝑛G ) + 16𝑛& = 492,		

	
|𝑏| = R𝑏& = R(3𝑚 + 4𝑛)& =	

	
= R9𝑚& + 24|𝑚||𝑛|cos	(𝑚, 𝑛G ) + 16𝑛& = √316.	

	
Окончательно	получаем	

пр-𝑐(4 − 5𝑏) =
492
√316

;		

	
в)	Пусть	𝑑 = 2𝑏 − 𝑎 = 7𝑚 + 2𝑛, 𝑒 = 4𝑏 = 12𝑚 + 16𝑛.	Тогда	
	

cosV𝑑, 𝑒W X =
𝑑 ∙ 𝑒
|𝑑||𝑒|

,		

	
𝑑 ∙ 𝑒 = (7𝑚 + 2𝑛) ∙ (12𝑚 + 16𝑛) =	

	
= 84𝑚& + 136|𝑚||𝑛| cos(𝑚, 𝑛G ) + 32𝑛& = 456,		

	
|𝑑| = R(7𝑚 + 2𝑛)& = R49𝑚& + 28|𝑚||𝑛| cos(𝑚, 𝑛G ) + 4𝑛& = R156,	
	

|𝑒| = R(12𝑚 + 16𝑛)& =	
	

R144𝑚& + 384|𝑚||𝑛| cos(𝑚, 𝑛G ) + 256𝑛& = √5056.	
	
В	результате	имеем:	
	

cos	(2𝑏 − 𝑎, 4𝑏)' = 456/√788736 ≈ 0, 5. 
 

2. По	координатам	точек	𝐴(−5, 1, 6), 𝐵(1, 4, 3)	 и	𝐶(6, 3, 9)	 наиX ти:	 а)	
модуль	вектора	𝑎 = 4𝐴𝐵00000⃗ + 𝐵𝐶00000⃗ ;	б)	скалярное	произведение	векторов	𝑎	и	𝑏	
=	𝐵𝐶00000⃗ ;	в)	проекцию	вектора	𝑐 = 𝑏	на	вектор	𝑑 = 𝐴𝐵00000⃗ ;	г)	координаты	точки	
𝑀,	делящеиX 	отрезок	𝑙 = 𝐴𝐵	в	отношении	1: 3.	
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а)	Последовательно	находим	𝐴𝐵00000⃗ = (6, 3, 9), 𝐵𝐶00000⃗ (5, −1, 6), 4𝐴𝐵00000⃗ +
𝐵𝐶00000⃗ = (29, 11, −6),		
	

^4𝐴𝐵00000⃗ + 𝐵𝐶00000⃗ ^ = R29& + 11& + (−6)& = √998;		
	
б)	Имеем	𝑎 = (29, 11, −6), 𝑏 = (5, −1, 6).	Тогда	
	

𝑎 ∙ 𝑏 = 29 ∙ 5 + 11(−1) + (−6)6 = 98;		
	
в)	Так	как	
	

пр.𝑐 =
/∙.
|.|
, 𝑑 = (6, 3, −3),		

	
𝑐 ∙ 𝑑 = 30 − 3 − 18 = 9, |𝑑| = √36 + 9 + 9 = √54,		

	

пр2344444⃗ 𝐵𝐶00000⃗ =
9
√54

;		

	
г)	Имеем	𝜆 = 1/3, 𝑟6 = 7!897"

$89
.	Следовательно,		

	

𝑥6 =
'!8#$∙$

$8#$
= − (

&
,		 𝑦 =

$8%∙#$
$8#$

= (
%
,		

	

𝑧6 =
,8#$∙$

$8#$
= &$

%
,		 	 𝑀(− (

&
, − (

%
, &$
%
). 

 

3. Доказать,	 что	 векторы	 𝑎 = (3, −1, 0), 𝑏 = (2, 3, 1), 𝑐 = (−1, 4, 3)	
образуют	базис,	и	наиX ти	координаты	вектора	𝑑 = (2, 3, 7)	в	этом	базисе.	

Вычисляем:	

𝑎𝑏𝑐 = d
3 −1 0
2 3 1
−1 4 3

d = 22 ≠ 0;		

	
Следовательно,	векторы	𝑎, 𝑏, 𝑐	образуют	базис,	и	вектор	𝑑	
линеиX но	выражается	через	базисные	векторы:	
	

d = 𝛼𝑎 + 𝛽𝑏 + 𝛾𝑐	
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или	в	координатноиX 	форме	
	

3𝛼 + 2𝛽 − 𝛾 = 2,
−𝛼 + 3𝛽 + 4𝛾 = 3,

𝛽 + 3𝛾 = 7.
j	

Решим	полученную	систему	по	формулам	Крамера.	Находим:	
∆= 22,		
	

∆(𝛼) = d
2 2 −1
3 3 4
7 1 3

d = 66,		 ∆(𝛽) = d
3 2 −1
−1 3 4
0 7 3

d = −44,		

	

∆(𝛾) = d
3 2 2
−1 3 3
0 1 7

d = 66,		

	
𝛼 = ∆(<)

∆
= 3,		 𝛽 = ∆(>)

∆
= −2,		 𝛾 = ∆(?)

∆
= 3,	поэтому	𝑑 =

(3, −2, 3) = 3𝑎 − 2𝑏 + 3𝑐.	
	

ИДЗ-2.2	
1. Даны	 векторы	 а,	 b	 и	 с.	 Необходимо:	 а)	 вычислить	 смешанное	

произведение	трех	векторов;	б)	наиX ти	модуль	векторного	произведения;	
в)	 вычислить	 скалярное	 произведение	 двух	 векторов;	 г)	 проверить,	
будут	 ли	 коллинеарны	 или	 ортогональны	 два	 вектора;	 д)	 проверить,	
будут	ли	компланарны	три	вектора.	

1.1. a	=	2i	-	3j	+	k,	b	=	j+	4k,	c	=	5i	+	2j	-	3k;	a)	a,	3b,	c;	б)	3а,	2c;	в)	b,	
-4с;	г)	а,	с;	д)	а,	2b,	3с;		
(Ответ:	а)	-261;	б)	√19	116;	в)	40)	

1.2. a	=	3i	+	4j	+	k,	b	=	i	-	2j	+	7k,	c	=	3i	-	6j	+	21k;	a)	5a,	2b,	с;	б)	4b,	
2c;	в)	а,	с;	г)	b,	с;	д)	2а,	-3b,	с;		
(Ответ:	а)	0;	б)	0;	в)	6)	

1.3. a	=	2i	-	4j	-	2k,	b	=	7i	+	3j,	c	=	3i	+	5j	-	7k;	a)	a,	2b,	3c;	б)	3a,	-7b;	
в)	с,	-2а;	г)	а,	с;	д)	2а,	-3b,	с;		
(Ответ:	а)	-1740;	6)	√612	108;	в)	0)	

1.4. a	=	-7i	+	2k,	b	=	2i	-	6j	+	4k,	c	=	i	-	3j	+	2k;	a)	a,	-2b,	-7с;	б)	4b,	3c;	
в)	2а,	-7с;	г)	b,	с;	д)	2а,	4b,	3с;		
(Ответ:	а)	0;	б)	0;	в)	42)	
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1.5. a	=	-4i+2j-k,	b	=	3i+5j-2k,	c	=	j+	5k;	a)	a,	6b,	3c;	б)	2b,	a;	в)	а,	-4с;	
г)	а,	b;	д)	а,	6b,	3с;		
(Ответ:	а)	-	2538;	б)	√3192;	в)	12)	

1.6. a	=	3i	-	2j	+	k,	b	=	2j	-	3k,	c	=	-	3i	+	2j	-	k;	a)	a,	-3b,	2с;	б)	5а,	3с;	в)	
-2а,	4b;	г)	а,	с;	д)	5а,	4b,	3с;		
(Ответ:	а)	0;	б)	0;	в)	56)	

1.7. a	=	4i	-	j+	3k,	b	=	2i	+	3j	-	5k,	c	=	7i	+	2j+	4k;	a)	7a,	-4b,	2c;	б)	3а,	
5с;	в)	2b,	4с;	г)	b,	с;	д)	7а,	2b,	5с;		
(Ответ:	а)	-4480;	б)	√78750;	в)	0)	

1.8. a	=	4i	+	2j	-	3k,	b	=	2i	+	k,	c	=	-	12i	-	6j	+	9k;	a)	2a,	3b,	c;	б)	4a,	3b;	
в)	b,	-4с;	г)	а,	с;	д)	2а,	3b,	-4с;		
(Ответ:	a)	0;	б)	√17	280;	в)	60)	

1.9. a	=	-i	+	5k,	b	=	-3	+	2j	+	2k,	c	=	-	2i	-	4j	+	k;	a)	3а,	-4b,	2c;	б)	7а,	-
3с;	в)	2b,	3а;	г)	b,	с;	д)	7а,	2b,	-3с;		
(Ответ:	a)	-1	680;	6)	√219	177;	в)	78)	

1.10. a	=	6i	-	4j	+	6k,	b	=	9i	-	6j	+	9k,	c	=	1	-	8k;	а)	2a,	-4b,	3с;	б)	3b,	—
9с;	в)	3а,	-5с;	г)	а,	b;	д)	3а,	-4b,	-	9с;		
(Ответ:	a)	0;	б)	√6488829;	в)	630)	

1.11. a	=	5i	-	3j	+	4k,	b	=	2i	-	4j	-	2k,	c	=	3i	+	5j	-	7k;	a)	a,	-4b,	2c;	b)	-	
2b,	4с;	в)	-3а,	6с;	г)	b,	с;	д)	а,	-	2b,	6с;		
(Ответ:	а)	-2032;	б)	√127	488;	в)	504)	

1.12. a	=	-	4i	+	3j	-	7k,	b	=	4i	+	6j	-	2k,	c	=	6i	+	9j	-	3k;	a)	-	2a,	b,	-2c;	b)	
4b,	7c;	в)	5a,	-3b;	г)	b,	с;	д)	-2а,	4b,	7с;		
(Ответ:	а)	0;	б)	0;	в)	-	240)	

1.13. a	=	-5i	+	2j	-	2k,	b	=	7i	-	5k,	c	=	2i	+	3j	-	2k	a)	2a,	4b,	-	5c;	6)	-	3b,	
11c;	в)	8а,	-	6с;	г)	а,	с;	д)	8а,	-3b,	11с;		
(Ответ:	а)	4360;	б)	33√682;	в)	0)	

1.14. a	=	-4i	-	6j	+	2k,	b	=	2i	+	3J	-	k,	c	=	-i	+	5j	-	3k;	а)	5а,	7b,	2с;	6)	-4b,	
11а;	в)	3а,	-	7с;	г)	а,	b;	д)	За,	7b,	-	2с;		
(Ответ:	а)	0;	б)	0;	в)	672)	

1.15. a	=	-4i	+	2j	-	3k,	b	=	-	3j+	5k,	c	=	6i	+	6j	-	4k;	a)	5a,	-b,	3с;	6)	-7а,	
4с;	в)	За,	9b;	г)	а,	с;	д)	За,	-9b,	4с;		
(Ответ:	а)	-1170;	б)	56√638;	в)	-567)	
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1.16. a	=	-3i	+	8j,	b	=	2i	+	3j	-	2k,	c	=	8i	+	12j	-	8k;	а)	4а,	-6b,	5с;	б)	-7а,	
9с;	в)	3b,	-	8с;	г)	b,	с;	д)	4а,	-6b,	9с;		
(Ответ:	а)	0;	б)	252√917;	в)	-1632)	

1.17. a	=	2i	-	4j	-	2k,	b	=	-9i	+	2k,	c	=	3i	+	5j	-	Tk;	a)	7a,	5b,	-с;	б)	-5а,	
4b;	в)	3b,	-	8с;	г)	а,	с;	д)	7а,	5b,	-с;		
(Ответ:	а)	-10430;	б)	40√389;	в)	984)	

1.18. a	=	9i	-	3j	+	k,	b	=	3i	-	15j	+	21k,	c	=	i	-	5j	+	7k;	а)	2a,	-7b,	3c;	б)	-
6а,	4с;	в)	5b,	7a;	г)	b,	с;	д)	2а,	-7b,	4с;		
(Ответ:	а)	0;	б)	48√1466;	в)	3255)	

1.19. a	=	-	2i	+	4j	-	3k,	b	=	5i	+	j	-	2k,	c	=	7i	+	4j	-	k;	a)	a,	-6b,	2c;	б)	-8b,	
5с;	в)	-9а,	7с;	г)	а,	b;	д)	а,	-6b,	5с;		
(Ответ:	а)	1068;	б)	√478	400;	в)	-315)	

1.20. a	=	-9i+4j-	5k,	b	=	i	-2j+	4k,	c	=	-5i	+	10j	-	20k;	а)	-2а,	7b,	5с;	б)	-
6b,	7с;	в)	9а,	4с;	г)	b,	с;	д)	-2а,	7b,	4с;		
(Ответ:	а)	0;	6)	0;	в)	6	660)	

1.21. a	=	2i	-	7j	+	5k,	b	=	-i	+	2j	-	6k,	c	=	3i	+	2j	-	4k;	а)	-3а,	+6b,	-с;	6)	
5b,	3c;	в)	7a,	-4b;	г)	b,	с;	д)	7а,	-4b,	3с;		
(Ответ:	а)	2	196;	б)	√126	900;	в)	1	288)	

1.22. a	=	7i	–	4j	-	5k,	b	=	i	-	11j	+	3k,	c	=	5i	+	5j	+	3k;	a)	3а,	-	7b,	2c;	6)	
2b,	6c;	в)	-4а,	-	5с;	г)	а,	с;	д)	-	4а,	2b,	6c;		
(Ответ:	а)	28	728;	б)	√870	912;	в)	0)	

1.23. a	=	4i	–	6j	-	2k,	b	=	-2i	+	3J	+	k,	c	=	3i	-	5j	+	7k;	а)	6а,	3b,	8c,	б)	-
7b,	6а;	в)	-5а,	4с;	г)	а,	b;	д)	-5а,	3b,	4с;		
(Ответ:	a)	0;	6)	0;	в)	-	560)	

1.24. a	=	3i	-	j+	2k,	b	=	-i	+	5j-	4k,	c	=	6i	-	2j	+	4k;	а)	4а,	-7b,	-	2c;	б)	6а,	
-4с;	в)	-2а,	5b;	г)	а,	с;	д)	6а,	-	7b,	-2c;		
(Ответ:	a)	0;	б)	0;	в)	160)	

1.25. a	=	-3i	-	j	-	5k,	b	=	2i	–	4j	+	8k,	c	=	3i	+	7j	-	k;	a)	2a,	-b,	3c;	6)	-9a,	
4c;	в)	5b,	-6c;	г)	b,	с;	д)	2а,	5b,	-	6с;		
(Ответ:	a)	0;	6)	√251	9424;	в)	900)	

1.26. a	=	-3i	+	2j	+	7k,	b	=	i	-	5k,	c	=	6i	+	4j	-	k;	a)	-2a,	b,	7c;	б)	5a,	-2с;	
в)	3b,	с;	г)	а,	с;	д)	-	2а,	3b,	7с;		
(Ответ:	а)	1260;	б)	10√2997;	в)	33)	
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1.27. a	=	3i	-	j	+	5k,	b	=	2i	-	4j	+	6k,	c	=	i	-	2j	+	3k;	a)	-3a,	4b,	-5c;	б)	6b,	
3с;	в)	а,	4с;	г)	b,	с;	д)	-3а,	4b,	-	5с;		
(Ответ:	а)	0;	6)	0;	в)	80)	

1.28. a	=	4i	-	5j	-	4k,	b	=	5i	-	j,	c	=	2i	+	4j	-	3k;	a)	a,	7b,	-2c;	б)	-5a,	4b;	в)	
8с,	-3а;	г)	а,	с;	д)	-3а,	4b,	8с;		
(Ответ:	а)	2114;	б)	20√857;	в)	0)	

1.29. a	=	-9i	+	4k,	b	=	2i	-	4j	+	6k,	c	=	3i	-	6j	+	9k;	a)	3а,	-5b,	-4с;	б)	6b,	
2c;	в)	-2а,	8с;	г)	b,	с;	д)	3а,	6b,	-	4с;		
(Ответ:	а)	0;	б)	0;	в)	-144)	

1.30. a	=	5i	-	6j	-	4k,	b	=	4i	+	8j	-	7k,	c	=	3j	-	4k;	a)	5a,	3b,	-4c;	б)	4b,	a;	
в)	7a,	-	2с;	г)	а,	b;	д)	5а,	4b,	-	2с;		
(Ответ:	а)	11940;	б)	4√9933;	в)	28)	

	

2. Вершины	пирамиды	находятся	в	точках	А,	В,	С	и	D.	Вычислить:	
а)	 площадь	 указанноиX 	 грани;	 б)	 площадь	 сечения,	 проходящего	 через	
середину	ребра	l	и	две	вершины	пирамиды;	в)	объем	пирамиды	ABCD.	

2.1. A(3,	4,	5),	B	(1,	2,	1),	C(-2,	-3,	6),	D(3,	-6,	-3);	a)	ACD;	б)	l	=	АВ;	С	
и	D.	

2.2. A(-7,	-5,	6),	B(-2,	5,	-3),	C(3,	-2,	4),	D(1,	2,	2);	a)	BCD;	б)	l	=	CD,	А	
и	В.		

2.3. A(1,	3,	1),	B(-1,	4,	6),	C(-2,	-3,	4),	D(3,	4,	-4);	a)	ACD;	б)	l	=	ВС,	А	
и	D.		

2.4. A(2,	4,	1),	B(-3,	-2,	4),	C(3,	5,	-2),	D(4,	2,	-3);	a)	ABD;	б)	l	=	AC,	B	
и	D.	

2.5. A(-5,	-3,	-4),	B(1,	4,	6),	C(3,	2,	-2),	D(8,	-2,	4);	a)	ACD;	б)	l	=	ВС,	А	
и	D.	

2.6. A(3,	4,	2),	B(-2,	3,	-5),	C(4,	-3,	6),	D(6,	-5,	3);	a)	ABD;	б)	l	=	BD,	А	
и	С.		

2.7. A(-4,	6,	3),	B(3,	-5,	1),	C(2,	6,	-4),	D(2,	4,	-5);	a)	ACD;	б)	l	=	AD,	В	
и	С.		

2.8. A(7,	5,	8),	B(-6,	-2,	3),	C(2,	-3,	5),	D(5,	1,	-4);	a)	BCD;	б)	l	=	BC,	A	
и	D.		

2.9. A(3,	-2,	6),	B(-6,	-2,	3),	C(1,	1,	-4),	D(4,	6,	-	7)	a)	ABD;	б)	l	=	BD,	А	
и	С.	
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2.10. A(-5,	-4,	-3),	В(7,	3,	-1),	С(6,	-2,	0),	D(3,	2,	-7);	a)	BCD;	б)	l	=	AD,	
В	и	С.	

2.11. A(3,	-5,	-2),	B(-4,	2,	3),	C(1,	5,	7),	D(-2,	-4,	5):	a)	ACD;	б)	l	=	BD,	А	
и	С.	

2.12. A(7,	4,	9),	B(1,	-2,	-3),	C(-5,	-3,	0),	D(1,	-3,	4)	a)	ABD;	б)	l	=	AB,	C	
и	D.	

2.13. A(-4,	-7,	-3),	B(-4,	-5,	7),	C(2,	-3,	3),	D(3,	2,	1)	a)	BCD;	б)	l	=	ВС,	А	
и	D.	

2.14. A(-4,	-5,	-3),	B(3,	1,	2),	C(5,	7,	-6),	D(6,	-1,	5);	a)	ACD;	б)	l	=	ВС,	А	
и	D.	

2.15. A(5,	2,	4),	B(-3,	5,	-7),	C(1,	-5,	8),	D(9,	-3,	5);	a)	ABD;	б)	l	=	BD,	А	
и	С.	

2.16. A(-6,	4,	5),	B(5,	-7,	3),	C(4,	2,	-8),	D(2,	8,	-3);	a)	ACD;	б)	l	=	AD,	В	
и	С.	

2.17. A(5,	3,	6),	B(-3,	-4,	4),	C(5,	-6,	8),	D(4,	0,	-3):	a)	BCD;	б)	l	=	ВС,	А	
и	D.	

2.18. A(5,	-4,	4),	B(-4,	-6,	5),	C(3,	2,	-7),	D(6,	2,	-9);	a)	ABD;	б)	l	=	BD,	A	
и	C.	

2.19. A(-7,	-6,	-5),	B(5,	1,	-3),	C(8,	-4,	0),	D(3,	4,	-	7);	a)	BCD;	б)	l	=	AD,	
В	и	С.	

2.20. A(7,	-1,	-2),	B(1,	7,	8),	C(3,	7,	9),	D(-3,	-5,	2);	a)	ACD;	б)	l	=	ВD,	А	
и	С.	

2.21. A(5,	2,	7),	B(7,	-6,	-9),	C(-7,	-6,	3),	D(1,	-5,	2).	a)	ABD;	б)	l	=	АВ,	С	
и	D.	

2.22. A(-2,	-5,	-	1),	B(-6,	-7,	9),	C(4,	-5,	1),	D(2,	1,	4):	a)	BCD:	б)	l	=	BC,	
A	и	D.	

2.23. 2.23.	A	(-6,	-3,	-5),	B	(5,	1,	7),	C	(3,	5,	-1),	D	(4,	-2,	9);	а)	ACD;	б)	l	
=	BC,	A	и	D.	

2.24. 2.24.	A	(7,	4,	2),	B	(-5,	3,	-9),	C	(1,	-5.3),	D	(7,	-9,	1);	a)	ABD;	б)	|	=	
BD,	А	и	С.	

2.25. A(-8,	2,	7),	B	(3,	-5,	9,	C(2,	4,	-6),	D(4,	6,	-5);	a)	ACD;	б)	l	=	AD,	В	
и	С.	
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2.26. A(4,	3,	1),	B	(2,	7,	5),	C(-4,	-2,	4),	D(2,	-3,	-	5);	a)	ACD;	б)	l	=	AB,	C	
и	D.	

2.27. A(-9,	-7,	4),	B(-4,	3,	-1),	C(5,	-4,	2),	D(3,	4,	4);	a)	BCD;	б)	l	=	CD,	
А.и	В.	

2.28. A(3,	5,	3),	B(-3,	2,	8),	C(-3,	-2,	6),	D(7,	8,	-2);	a)	ACD;	б)	l	=	BD,	А	
и	С.	

2.29. 2.29.	A	(4,	2,	3),	B(-5,	-4,	2),	C(5,	7,	-4),	D(6,	4,	-7):	a)	ABD;	б)	l	=	
AD,	В	и	С.	

2.30. A(-4,	-2,	-3),	B(2,	5,	7),	C(6,	3,	-	1),	D(6,	-4,	1):	2	a)	ACD;	б)	l	=	BC,	
A	и	D.	

	

3. Сила	 F	 приложена	 к	 точке	 А.	 Вычислить:	 а)	 работу	 силы	 F	 в	
случае,	 когда	 точка	 ее	 приложения,	 двигаясь	 прямолинеиX но,	
перемещается	в	точку	В;	b)	модуль	момента	силы	F	относительно	точки	
В.	

3.1. F	=	(5,	-3,	9),	А(3,	4,	-6),	В(2,	6,	5).	

3.2. F	=	(-3,	1,	-9),	А(6,	-3,	5),	В(9,	5,	-7).	

3.3. F	=	(2,	19,	-4),	A(5,	3,	4),	B(6,	-4,	-1).		

3.4. F	=	(-4,	5,	-7),	A(4,	-2,	3),	B(7,	0,	-3).		

3.5. F	=	(4,	11,	-6),	А(3,	5,	1),	B(4,	-2,	-3).	

3.6. F	=	(3,	-5,	7),	A(2,	3,	-5),	B(0,	4,	3).	

3.7. F	=	(5,	4,	11),	A(6,	1,	-5),	B(4,	2,	-6).	

3.8. F	=	(-9,	5,	7),	A(1,	6,	-3),	B(4,	-3,	5).	

3.9. F	=	(6,	5,	-7),	A(7,	-6,	4),	B(4,	9,	-6).	

3.10. F	=	(-5,	4,	4),	A(3,	7,	-5),	B(2,	-4,	1).	

3.11. F	=	(4,	7,	-3),	A(5,	-4,	2),	B(8,	5,	-4).		

3.12. F	=	(2,	2,	9),	A(4,	2,	-3),	B(2,	4,	0).	

	

Даны	 три	 силы	 Р,	 Q,	 R,	 приложенные	 к	 точке	 А.	 Вычислить:	 а)	
работу,	 производимую	 равнодеиX ствующеиX 	 этих	 сил,	 когда	 точка	 ее	
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приложения,	 двигаясь	 прямолинеиX но,	 перемещается	 в	 точку	 В;	 б)	
величину	момента	равнодеиX ствующих	этих	сил	относительно	точки	В.	

3.13. P	=	(9,	-3,	4),	Q	=	(5,	6,	-2),	R	=	(-4,	-2,	7),	A(-5,	4,	-2),	B(4,	6,	-5).		

3.14. P	=	(5,	-2,	3),	Q	=	(4,	5,	-3),	R	=	(-1,	-3,	6),	А(7,	1,	-5),	B(2,	-3,	-6).		

3.15. P	=	(3,	-5,	4),	Q	=	(5,	6,	-3),	R	=	(-7,	-1,	8),	4(-3,	5,	9),	B(5,	6,	-3).		

3.16. P	=	(-10,	6,	5),	Q	=	(4,	-9,	7),	R	=	(5,	3,	-3),	A(4,	-5,	9),	B(4,	7,	-5).	

3.17. P	=	(5,	-3,	1),	Q	=	(4,	2,	-6),	R	=	(-5,	-3,	7),	A(-5,	3,	7),	B(3,	8,	-5).	

3.18. P	=	(-5,	8,	4),	Q	=	(6,	-7,	3),	R	=	(3,	1,	-5),	A(2,	-4,	7),	B(0,	7,	4).		

3.19. P	=	(7,	-5,	2),	Q	=	(3,	4,	-8),	R.	=	(-2,	-4,	3),	A(-3,	2,	0),	B(6,	4,	-3).		

3.20. P	=	(3,	-4,	2),	Q	=	(2,	3,	-5),	R	=	(-3,	-2,	4),	A(5,	3,	-7),	B(4,	-1,	-4).	

3.21. P	=	(4,	-2,	-5),	Q	=	(5,	1,	-3),	R.	=	(-6,	2,	5),	A(-3,	2,	-6),	B(4,	5,	-3).		

3.22. P	=	(7,	3,	-4),	Q	=	(9,	-4,	2),	R	=	(-6,	1,	4),	A(-7,	2,	5),	B(4,	-2,	11).		

3.23. P	=	(9,	-4,	4),	Q	=	(-4,	6,	-3),	R	=	(3,	4,	2),	A(5,	-4,	3),	В(4,	-5,	9).		

3.24. P	=	(6,	-4,	5),	Q	=	(-4,	7,	8),	R.	=	(5,	1,	-3),	A(-5,	-4,	2),	B(7,	-3,	6).		

3.25. P	=	(5,	5,	-6)	Q	=	(7,	-6,	6),	R=	(-4,	3,	4),	A(-9,	4,	7),	B(8,	-1,	7).		

3.26. P	=	(7,	-6,	2),	Q	=	(-6,	2,	-1),	R	=	(1,	6,	4),	A(3,	-6,	1),	B(6,	-2,	7).		

3.27. P	=	(4,	-2,	3),	Q	=	(-2,	5,	6),	R	=	(7,	3,	-1),	A(-3,	-2,	5),	B(9,	-5,	4).		

3.28. P	=	(7,	3,	-4),	Q	=	(3,	-2,	2),	R	=	(-5,	4,	3),	A(-5,	0,	4),	B(4,	-3,	5).		

3.29. P	=	(3,	-2,	4),	Q	=	(-4,	4,	-3),	R	=	(3,	4,	2),	A(1,	-4,	3),	B(4,	0,	-2).		

3.30. P	=	(2,	-1,	-3),	Q	=	(3,	2,	-1),	R	=	(-4,	1,	3),	A(-1,	4,	-2),	B(2,	3,	-1).	
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Решение	типового	варианта	
1. Даны	 векторы	 𝑎 = 4𝑖 + 4𝑘, 𝑏 = −𝑖 + 3𝑗 + 2𝑘	 и	 𝑐 = 3𝑖 + 5𝑗.	

Необходимо:	 а)	 вычислить	 произведение	 векторов	 𝑎, 𝑏	 и	 5𝑐;	 б)	 наиX ти	
модуль	 векторного	 произведения	 3𝑐	 и	 𝑏;	 в)	 вычислить	 скалярное	
произведение	векторов	𝑎	и	3𝑏;	г)	проверить,	будут	ли	коллинеарны	или	
ортогональны	векторы	𝑎, 𝑏	и	𝑐.	

а)	Так	как	5𝑐 = 15𝑖 + 25𝑗,	то	
	

(𝑎 × 𝑏) ∙ 5𝑐 = d
𝑖 𝑗 𝑘
9 15 0
−1 3 2

d = 30𝑖 + 27𝑘 + 15𝑘 − 18𝑗 =	

	
= 30𝑖 − 18𝑗 + 42𝑘,		

	
|3𝑐 × 𝑏| = R30& + (−18)& + 42& = √2988;		

	
в)	Находим:	3𝑏 = −3𝑖 + 9𝑗 + 6𝑘, 𝑎 ∙ 3𝑏 = 4(−3) + 0 ∙ 9 + 4 ∙ 6 =
12;		
г)	Так	как	𝑎 = (4, 0, 4), 𝑏 = (−1, 3, 2)	и	 %

'$
≠ +

#
≠ %

&
,	то	векторы	𝑎	и	𝑏	

не	коллинеарны.	Поскольку	
	

𝑎 ∙ 𝑏 = 4(−1) + 0 ∙ 3 + 4 ∙ 2 ≠ 0,		
	
то	векторы	𝑎	и	𝑏	не	ортогональны;		
д)	векторы	𝑎, 𝑏, 𝑐	компланарны,	если	𝑎𝑏𝑐 = 0.	Вычисляем:	
	

𝑎𝑏𝑐 = d
4 0 4
−1 3 2
3 5 0

d = −20 − 36 − 40 ≠ 0,		

	
т.е.	векторы	𝑎, 𝑏	и	𝑐	не	компланарны.	

	

2. Вершины	 пирамиды	 находятся	 в	 точках	
𝐴(2, 3, 4), 𝐵(4, 7, 3), 𝐶(1, 2, 2)	и	𝐷(−2, 0, −1).	Вычислить:	a)	площадь	грани	
𝐴𝐵𝐶;	б)	площадь	сечения,	проходящего	через	середины	рёбер	𝐴𝐵, 𝐴𝐶, 𝐴𝐷;	
в)	объем	пирамиды	𝐴𝐵𝐶𝐷.	

а)	Известно,	что	𝑆23@ =
$
&
^𝐴𝐵00000⃗ × 𝐴𝐶00000⃗ ^.	Находим:	
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𝐴𝐵00000⃗ = (2, 4, −1),		 𝐴𝐶00000⃗ = (−1,−1,−2),		

	

𝐴𝐵00000⃗ × 𝐴𝐶00000⃗ = d
𝑖 𝑗 𝑘
2 4 −1
−1 −1 −2

d = 9𝑖 + 5𝑗 + 2𝑘.	

	

Окончательно	имеем:	

𝑆23@ =
1
2
R9& + 5& + 2& =

1
2
√110;		

б)	Середины	рёбер	𝐴𝐵, 𝐴𝐶	и	𝐴𝐷	находится	в	точках	
𝐾(3, 5; 	3, 5),𝑀(1, 5; 	2, 5; 	3), 𝑁(0; 	1, 5; 	1, 5).	Далее	имеем:	

	

𝑆сеч =
$
&
^𝐾𝑀0000000⃗ × 𝐾𝑁000000⃗ ^,			 𝐾𝑀0000000⃗ = (−1, 5;	−2, 5;	−0, 5),		

𝐾𝑁000000⃗ = (−3;	−3, 5;	−2),		

	

𝐾𝑀0000000⃗ × 𝐾𝑁000000⃗ = d
𝑖 𝑗 𝑘

−1, 5 −2, 5 −0, 5
−3 −3, 5 −2

d = 3, 25𝑖 − 1, 5𝑗 − 2, 25𝑘,		

𝑆сеч =
$
&
R3, 25& + 1, 5& + 2, 25& = $

&
R17, 875;		

	

в)	Поскольку	𝑉пир =
$
,
^V𝐴𝐵00000⃗ × 𝐴𝐶00000⃗ X ∙ 𝐴𝐷00000⃗ ^ = d

2 4 −1
−1 −1 −2
−4 −3 −5

d = 11,		

то	𝑉 = $$
,
.	

3. Сила	𝐹 = (2, 3, −5)	приложена	к	точке	𝐴(1, −2, 2).	Вычислить:	а)	
работу	 силы	 𝐹	 в	 случае,	 когда	 точка	 ее	 приложения,	 двигаясь	
прямолинеиX но,	перемещается	из	положения	𝐴	в	положение	𝐵(1, 4, 0);	б)	
модуль	момента	силы	𝐹	относительно	точки	𝐵.	

	
Так	как	𝐴 = 𝐹 ∙ 𝑠, 𝑠 = 𝐴𝐵00000⃗ = (0, 6, −2),	то	
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𝐹 ∙ 𝐴𝐵00000⃗ = 2 ∙ 0 + 3 ∙ 6 + (−5)(−2) = 28,		 𝐴 = 28;		
	
б)	Момент	силы	𝑀 =	𝐵𝐴00000⃗ × 𝐹, 𝐵𝐴00000⃗ = (0, −6, 2),		
	

𝐵𝐴00000⃗ × 𝐹 = d
𝑖 𝑗 𝑘
0 −6 2
2 3 −5

d = 24𝑖 + 4𝑗 + 12𝑘.	

	
Следовательно,	|𝑀| = √24& + 4& + 12& = 4√46.	
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Теоретические вопросы 

1. Дайте определение вектора. 

2. Какие векторы называются равными? 

3. Что такое направляющие косинусы? 

4. Каким свойством обладают направляющие косинусы? 

5. Какие векторы называются коллинеарными? 

6. Какие векторы называются ортогональными? 

7. Что такое линейные операции над векторами? 

8. Какими свойствами обладают линейные операции над векторами? 

9. Дайте определение скалярного, векторного и смешанного произведения 

векторов. 

10.  Как проверяем векторы на параллельность и перпендикулярность? 

11.  Как вычисляем угол между векторами? 

12.  В каком случае векторное произведение векторов равно 0? 

13.  В каком случае смешанное произведение векторов равно 0? 

14.  Как вычисляем площадь треугольника и параллелограмма, если 

известны координаты вершин? 

15.  Сформулируйте геометрический смысл смешанного произведения трех 

векторов. 

16.  Что такое скалярный квадрат? 

17.  Как вычисляем проекцию одного вектора на другой? 

18.  Какой вектор называется единичным? 
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