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ЗАДАНИЯ ДЛЯ РГР 

 

Задание 1. 

 Решить систему уравнений с помощью правила Крамера, 
методом Гаусса и матричным методом (сделать проверку 

правильности нахождения обратной матрицы, используя матричное 
умножение, т.е. показать, что EAA =⋅ −1 ). 
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Задание 2. 

 Найти собственные значения и собственные векторы матрицы. 

 

1. 

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−
−
−−

=
211

121

114

A  

2.

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−
−
−

=
101

231

502

A  

3.

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−
−
−

=
776

874

431

A  

4. 

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−
−=

212

044

010

A  

5.

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−
−
−

=
496

375

254

A  

6.

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−
−
−

=
201

335

212

A  



 

 
5

7. 

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−−
−−
−

=
841

1362

331

A

 

8.

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−
−−
−−

=
042

343

123

A

9.

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
−

−
=

101

113

014

A  

10. 

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−

−−
=

112

014

211

A  

11.

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−
−
−−

=
220

130

124

A

12.

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−
−

−
=

111

021

012

A  

13. 

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−
−

−
=

210

120

113

A  

14.

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−
−

−−
=

101

111

121

A

 

15.

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−
−

−
=

012

111

111

A  

16. 

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−
=

600

430

352

A  

17.

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−
−
−−

=
410

140

115

A  

18.

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−
−−
−−

=
421

151

126

A

 

19. 

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
−
−

=
400

120

113

A  

20.

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−
−
−

=
101

231

602

A  

21.

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−
=

101

020

811

A  

22. 

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
=

190

050

201

A  

23.

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛ −
=

031

301

221

A  

24.

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−
−
−

=
201

111

102

A  

25. 

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−
−=

612

042

015

A  

26.

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−

−
=

320

050

225

A  

27.

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−−
−=

113

210

101

A  

28. 

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
=

112

101

311

A  

29.

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−
=

121

120

011

A  

30.

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−
−=

112

011

103

A  

 

Задание 3. 

 Найти координаты вектора x  в базисе ( )neee ′′′  ..., , , 21 , если он 

задан в базисе ( )neee  ..., , , 21 . 
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Задание 4. 

 Построить параллелограмм на векторах a  и b  и вычислить его 

площадь и высоту. 
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2

++=

++=
 

13. 

kjib

kjia

342

423

+−=

++−=
 

14.

kjib

kjia

23

53

+−=

++−=
 

15.

kjib

kjia

32

422

+−=

−+=
 

16. 

kib

kja

2

2

+=

+=
 

17.

kjb

kia

23

2

−=

+=
 

18.

kib

kia

43

22

+=

−=
 

19. 

kib

kja

43

52

+=

+=
 

20.

kjb

kja

34

32

+=

−=
 

21.

kib

jia

43

53

−=

+=
 

22. 

ijb

kia

37

24

+=

+=
 

23.

kjb

jia

44

23

−=

+=
 

24.

kib

kja

24

44

+=

+=
 

25. 

kjb

jia

33

25

+−=

+=
 

26.

kjb

jia

42

43

+=

+−=
 

27.

kjb

kia

33

33

+−=

−−=
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28. 

kjb

kia

44

44

+−=

−−=
 

29.

kjb

jia

26

42

+=

+=
 

30.

kjb

jia

23

33

+−=

−=
 

 

Задание 5. 

 По координатам вершин пирамиды 1A , 2A , 3A , 4A  найти: 

1) длину ребер 21AA  и 31AA ; 

2) угол между ребрами 21AA  и 31AA ; 

3) уравнение плоскости 321 AAA ; 

4) площадь грани 321 AAA ; 

5) объем пирамиды 4321 AAAA ; 

6)  уравнение прямой MA4 , перпендикулярной к плоскости 

321 AAA ; 

7) Уравнение прямой NA4 , параллельной прямой 21AA ; 

8) синус угла между прямой 41AA  и плоскостью 321 AAA ; 

9) косинус угла между координатной плоскостью Oxy  и 

плоскостью 321 AAA . 

 

№ ),,(1 zyxA  ),,(2 zyxA  ),,(3 zyxA  ),,(4 zyxA  

1 -1, 2, 1 -2, 2, 5 -3, 3, 1 -1, 4, 3 

2 -2, 1, -1 -3, 1, 3 -4, 2, -1 -2, 3, 1 

3 1, 1, 2 0, 1, 6 -1, 2, 2 1, 3, 4 

4 -1, -2, 1 -2, -2, 5 -3, -1, 1 -1, 0, 3 

5 2, -1, 1 -1, -1, 5 0, 0, 1 2, 1, 3 

6 -1, 1, -2 -2, 1, 2 -3, 2, -2 -1, 3, 0 

7 1, 2, 1 0, 2, 5 -1, 3, 1 1, 4, 3 

8 -2, -1, 1 -3, -1, 5 -4, 0, 1 -2, 1, 3 

9 1, -1, 2 0, -1, 6 -1, 0, 2 1, 1, 4 

10 1, -2, 1 0, -2, 5 -1, -1, -1 1, 0, 3 

11 10, 9, 6 2, 6, 2 9, 8, 9 7, 10, 3 

12 4, 4, 10 7, 10, 2 2, 6, 2 3, 6, 3 

13 6, 1, 1 4, 5, 5 4, 1, 0 1, 2, 1 

14 0, 7, 1 2, -1, 5 1, 6, 4 3, -6, 5 

15 7, 5, 3 9, 4, 4 4, 2, 0 7, 9, 6 

16 1, 3, 6 2, 1, 1 -1, 0, 1 -4, 6, -3 

17 7, 2, 4 7, -1, -2 3, 3, 1 -4, 2, 1 
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18 4, -1, 3 -2, 1, 0 0, -4, 1 3, 2, -5 

19 -3, 4, -7 1, 5, -4 -5, -2, 0 2, 5, 4 

20 1, 1, 2 -1, 1, 3 2, -2, 4 -1, 0,-2 

21 14, 4, 5 -5, -3, 2 -2, -6, -3 -2, 2, -1 

22 -1, -5, 2 -6, 0, -3 3, 6, -3 -10, 6, 7 

23 2, -1, -2 1, 2, 1 5, 0, -6 -10, 9, -7 

24 1, -1, 2 2, 1, 2 1, 1, 4 6, -3, 8 

25 1, -1, 1 -2, 0, 3 2, 1, -1 2, -2, -4 

26 2, -4, -3 5, -6, 0 -1, 3, -3 -10, -8, 7 

27 1, 2, 0 1, -1, 2 0, 1, -1 -3, 0, 1 

28 -3, -5, 6 2, 1, -4 0, -3, -1 -5, 2, -8 

29 1, 2, -3 1, 0, 1 -2, -1, 6 0, -5, -4 

30 0, -3, 1 -4, 1, 2 2, -1, 5 5, 1, -4 
 

 

Задание 6. 

 1. Составить уравнение плоскости, проходящей через начало 

координат и прямую tx 31+= , ty 42 +−= , tz 25 −= . 

 2. Составить уравнение плоскости, проходящей через прямую 

⎩
⎨
⎧

=−+−
=−−+

0132

0423

zyx

zyx
 параллельно прямой tx 32 += , ty 51+−= , tz 4= . 

 3. Составить уравнение плоскости, проходящей через ось Oz  

параллельно прямой tx += 2 , ty 2= , tz 31+= . 

 4. Составить уравнение прямой, лежащей в плоскости 

022 =−+− zyx  и пересекающей прямые tx +=1 , ty 22 += , 

tz 34 +=  и tx −=1 , ty 24 += , tz −= . 

 5. Составить уравнение прямой, проходящей через начало 

координат и пересекающей прямые tx = , ty 41+= , tz 31−=  и 

tx 71+= , ty 8−= , tz 51+= . 

 6. Составить параметрические уравнения прямой, которая 

проходит через точку )4,2,3( −A  параллельно плоскости 

07323 =−−− zyx  и пересекает прямую tx 32 += , ty 24 −−= , 

tz 21+= . 

 7. Найти угол между прямой tx 111+= , ty 72 −= , tz 85 −=  и 

плоскостью 010287 =−+− zyx . 

 8. Написать уравнение перпендикуляра, проведенного из точки 

)1 ,2 ,1(A  к плоскости 05273 =+−+ zyx . 
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 9. Найти угол между прямой 
1

2

1

6

2

3

−
+

=
−
−

=
− zyx

 и плоскостью 

09242 =−+− zyx . 

 10. Найти проекцию точки )5,11,2( −A  на плоскость 

0724 =+−+ zyx . 

 11. Найти угол между прямой 
⎩
⎨
⎧

=−+
=+−+
0273

0724

zyx

zyx
 и плоскостью 

013 =+−+ zyx . 

 12. Найти точку, симметричную точке )5,5,6( −P , относительно 

плоскости 0433 =−+− zyx  

 13. Найти точку, симметричную точке )4,5,4( −A , относительно 

плоскости, проходящей через прямые 
⎩
⎨
⎧

=−+−
=−++

01

03

zyx

zyx
 и 

⎩
⎨
⎧

=
=+

0

0

y

zx
. 

 14. Через прямую tx 52 += , ty −= 2 , tz 21+−=  провести 

плоскость, перпендикулярную плоскости 0334 =+−+ zyx . 

 15. Найти проекцию прямой Δ  на плоскость 01523 =−+− zyx  

если уравнение прямой Δ  имеет вид: tx 21+= , ty += 3 , tz += 2 . 

 16. Написать уравнение плоскости, проходящей через точку 

)2 ,2 ,1( −A  перпендикулярно прямой 
2

3

3

6

4

3 −
=

−
−

=
+ zyx

. 

 17. Найти основание перпендикуляра, проведенного из точки 

)3 ,2 ,1(P  к прямой tx 38 += , ty +=1 , tz 26 −= . 

 18. Найти проекцию прямой )(a  на плоскость 

07325 =+++ zyx , если уравнение прямой )(a  имеет вид: 

⎩
⎨
⎧

=−+−
=−++

0432

05

zyx

zyx
. 

 19. Написать параметрические уравнения перпендикуляра, 

проведенного из точки )4,2,5(B  к прямой 
24

1

3

2 zyx
=

+
=

−
. 

 20. Найти точку, симметричную точке )1,1,3( −−P , относительно 

прямой 
⎩
⎨
⎧

=+−
=−−
052

01334

zy

yx
. 

21. Написать уравнение прямой, проходящей через точку 

пересечения плоскости 01=−++ zyx  с прямой tx = , 1=y , 1−=z , 
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принадлежащей данной плоскости и перпендикулярной данной 

прямой. 

22. Написать уравнение общего перпендикуляра к прямым 

22

1

3

2 zyx
=

−
+

=
−

 и tx 31+−= , ty 22 += , 1=z . 

23. Через точку )1,3,2( −A  провести плоскость, параллельную 

плоскости 01532 =++− zyx . 

24. Через две точки )3,2,1(M  и )3,1,2( −−N  провести плоскость, 

перпендикулярную плоскости 0524 =+−+ zyx . 

25. Уравнение прямой 
⎩
⎨
⎧

=+++
=−+−

0932

0154

zyx

zyx
 преобразовать к 

каноническому виду и определить углы, образованной этой прямой с 
координатными осями. 

26. Найти уравнения плоскостей, проектирующих прямую 

⎩
⎨
⎧

=−+−
=−−−

023

012

zyx

zyx
 на координатные оси. 

27. Найти острый угол между прямыми: 
⎩
⎨
⎧

=+−
=+−+

0

05432

zyx

zyx
 и 

⎩
⎨
⎧

=−−+
=−+−

052

042

zyx

zyx
. 

28. Найти уравнение плоскости, проходящей через точку 

)2 ,4,2( −−A  перпендикулярно прямой 
⎩
⎨
⎧

=++
=−+−

032

0154

yx

zyx
. 

29. Найти точку пересечения прямой 
1

1

4

2

5

1

−
−

=
+

=
− zyx

 и 

плоскости 0543 =+−− zyx . 

30. Написать уравнение плоскости, проходящей через прямую 

⎩
⎨
⎧

=−++
=−++

04

05323

zyx

zyx
 параллельно прямой 

⎩
⎨
⎧

=+−+
=++−

0232

012

zyx

zyx
. 

 

Задание 7. 

 1. Составить уравнение окружности, имеющей центр в точке 
)3 ,1( −S  и проходящей через точку )3,5( −A . 

2. Составить уравнение окружности, проходящей через точки: 

)5 ,1(−A , )1 ,7(B , )6 ,2(C . 
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3. Написать уравнения окружностей, проходящих через точку 

)2 ,1(A  и касающихся двух прямых: 03 =+− yx , 01=−− yx . 

4. Написать уравнения окружностей, касающихся прямых: 1=x , 

1=y , 1=− yx . 

5. Из точек )1 ,1(A , )4,1(B , )2,5(C  проведены касательные к 

окружности 019222 =−++ xyx . Составить их уравнения. 

6. Составить уравнение окружности, проходящей через точку 

)2 ,1( −A  и точки пересечения прямой 0107 =+− yx  с окружностью 

0204222 =−+−+ yxyx . 

7. Составить уравнение эллипса, вершина которого находится в 

начале координат, ближайший к ней фокус в точке )0 ,2(F , а одна из 
директрис эллипса пересекает ее фокальную ось в точке )0 ,12(N . 

8. Составить уравнение эллипса, фокусы которого имеют 
координаты )0 ,1(  и )1 ,0( , а большая ось равна 2. 

9. Составить уравнение касательных к эллипсу 1
1625

22

=+
yx

 

параллельных прямой 0723 =−+ yx . 

10. Составить уравнение касательных к эллипсу 1
259

22

=+
yx

 

перпендикулярных прямой 0723 =−+ yx . 

11. Составить уравнения общих касательных эллипсов: 

1
6

2
2

=+ y
x

 и 1
94

22

=+
yx

. 

12. Составить уравнение эллипса, касающегося двух прямых 

03 =+− yx , 073 =−+ yx  при условии, что его оси симметрии 

совпадают с координатными осями. 

13. Эллипс касается оси абсцисс в точке )0,5(A  и оси ординат в 

точке )2 ,0( −B . Составить уравнение эллипса, если его оси 

симметрии параллельны координатным осям. 

14. Составить уравнение гиперболы, фокусы которой 

принадлежат оси ординат и симметричны относительно начала 
координат, если расстояние между фокусами 122 =c  и 

эксцентриситет 
5

6
=ε . 
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15. Найти фокальные радиусы точки )
4

9
 ,5(−M  гиперболы 

1
916

22

=−
yx

. 

16. Составить уравнение  равносторонней гиперболы, зная ее 
фокус )1 ,1(F  и асимптоту 0=+ yx . 

17. Составить уравнение гиперболы, фокусы которой имеют 
координаты )0 ,1(1F  и )1 ,0(2F  и асимптоты параллельны 

координатным осям. 

18. Составить уравнение  равносторонней гиперболы, зная один 

из ее фокусов )2 ,2(−F  и асимптоты 012 =+− yx , 072 =−+ yx . 

19. Составить уравнение касательных к гиперболе 1
6416

22

=−
yx

, 

проходящих через точки )1,4(A , )2,5(B . 

20. Составить уравнение касательных к гиперболе 1
169

22

=−
yx

 

параллельных прямой 09310 =+− yx . 

21. Составить уравнение касательных к гиперболе 1
254

22

=−
yx

 

перпендикулярных прямой 09310 =+− yx . 

22. Гипербола касается прямых 01665 =−− yx , 

0481013 =−− yx . Составить уравнение гиперболы при условии, что 

ее оси совпадают с осями координат. 
23. Составить уравнение параболы, если даны ее фокус )1,2(−F  

и директриса 01=−+ yx . 

24. Даны вершины параболы )1,2(A  и уравнение директрисы 

022 =+− yx . Составить уравнение этой параболы. 

25. Составить уравнение касательных к параболе xy 162 = , 

проходящих через точки )2,1(A , )2,1(−B , )4,1( −C . 

26. Составить уравнение касательных к параболе xy 42 =  

параллельных прямой 052 =+− yx . 

27. Составить уравнение касательных к кривой xy 92 =  

перпендикулярных прямой 052 =+− yx . 
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28. Найти расстояние от параболы xy 642 =  до прямой 

04634 =++ yx . 

29. Найти общие касательные эллипса 1
68

22

=+
yx

 и параболы 

xy 122 = . 

30. Составить уравнение параболы, вершина которой находится 

в точке )2 ,1( −A , если парабола расположена относительно прямой 

02 =+y  и проходит через точку )0,2(B . 

 

Задание 8 

Дано уравнение прямой в векторном виде (L): tSrr += 0  и 

радиус-вектор 1r  точки 1M . Найти радиус-вектор точки 2M , 

симметричной точке 1M  относительно прямой. 

 

№ S
r

 0r
r

 1r
r

 

1 0, -1, 1 1, -2, 2 0, -3, 2 

2 0, 0, 2 -1, 1, 4 -1, 0, 1 

3 -1, 0, 0 1, -1, 2 2, -2,-3 

4 -1, 0, 1 1, 2, 3 3, 3, 3 

5 1, -1, 2 0, 1, 2 1, 2, 0 

6 5, 4, 1 3, 1, 2 3, -2, 0 

7 2, -1, 1 1, 0, 3 0, 2, 1 

8 -1, 1, 3 0, 3, 4 2, 1, 3 

9 -1, -1, 4 2, 3, 1 1, 1, 1 

10 3, -4, 5 1, 1, 2 3, -1, 0 

11 1, 0, 2 1, 0, 3 3, 2, 0 

12 2, 3, 2 -1, 2, 1 1, 2, -2 

13 2, 3, 5 1, 0, 3 4, -1, 2 

14 2, -1, 3 1, -2, 1 0, 3, -2 

15 1, -5, 3 2, 4, -1 3, -2, 0 

16 2, -1, 3 4, 1, 2 5, 3, 0 

17 -1, 1, 4 0, 2, 1 1, 1, 2 

18 -1, 4, 2 1, 2, 5 2, 3, 1 

19 1, 0, 2 5, -1, 3 0, 3, -2 

20 1, -1, 0 1, 1, 3 5, 2, 3 

21 2, 1, -1 3, -2, -4 6, 2, 1 
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22 2, -1, 3 1, 2, 4 4, 1, -1 

23 1, -1, 3 5, -2, 1 4, 3, -3 

24 -1, 1, 2 3, -3, 2 1, -3, 4 

25 2, 0, 1 4, 3, 0 5, -1, 2 

26 -1, 1, -1 5, 0, 3 4, 1, 2 

27 5, 1, 2 3, 1, 4 7, 1, 3 

28 -1, 0, -1 2, -2, -1 4, 0, -2 

29 2, -1, 3 4, 1, 1 2, 1, 0 

30 -2, 1, -1 1, 2, 7 3, -4, 2 

                              

Задание 9.   

Привести уравнение: 02 22 =+++++ FEyDxCyВxyАx  к 

каноническому виду: 

 

№ A  B  C  D  E  F  
1 1 -2 1 6 2 2 

2 1 2 1 -2 -2 -10 

3 0 2 0 0 4 0 

4 1 -4 1 -20 20 1 

5 1 1 1 -2 2 -9 

6 7 6 -2 4 32 -38 

7 1 -3 2 -4 0 5 

8 3 -1 3 -4 12 -10 

9 4 2 1 -1 5 0 

10 7 24 -7 -10 10 0 

11 2 1 0 -3 4 -3 

12 5 6 0 3 0 -36 

13 3 -1 1 2 -1 -1 

14 5 3 5 -16 -16 -3 

15 1 -1 10 0 0 -10 

16 9 2 6 0 0 -10 

17 5 3 5 -14 -2 -3 

18 3 -5 3 4 4 12 

19 1 1 1 0 0 -1 

20 1 -2 1 -2 4 -1 

21 0 2 0 4 -4 2 

22 0 2 0 4 4 1 

23 3 2 0 -4 -8 0 
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24 9 -12 16 2 -11 8 

25 21 -8 9 16 -18 -16 

26 1 1 -3 1 3 0 

27 0 1 0 -3 2 -3 

28 1 -3 5 0 0 -20 

29 1 3 -1 0 0 0 

30 1 -1 1 -2 2 -7 

 

 

РЕШЕНИЕ ТИПОВОГО ВАРИАНТА 

 

1. Найти собственные значения и собственные векторы 

матрицы: 

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−
−

−−
=

903

096

365

A  

 

Решение: 
Составим характеристическое уравнение: 

 

0

903

096

365

=
−−

−−
−−−

λ
λ

λ
. 

 

Находим характеристические числа, т.е. решаем полученное 
уравнение: 

( )( ) ( ) ( ) 09369995
2 =λ−−λ−−λ−λ−  

( )( ) 0149 2 =λ−λλ−  

,91 =λ ,02 =λ 143 =λ – характеристические числа. 
Так как все характеристические числа действительны, то 

собственными значениями являются: 

,91 =λ  ,02 =λ  .143 =λ  

Найдем собственный вектор  для  .91 =λ  Для этого составим систему: 
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( )
( )

( )⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

=λ−++−
=+λ−+−
=−−λ−

0903

0096

0365

3121

3211

3211

xxx

xxx

xxx

 

 

( )
( )

( )⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

=−++−
=+−+−
=−−−

09903

00996

03695

321

321

321

xxx

xxx

xxx

    
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

=−
=−

=−−−

03

06

0364

1

1

321

x

x

xxx

 

 

Найдем решение данной однородной системы: 

;01 =x   ;36 32 xx −=  

,32
2

1
xx −=  

Положим ,3 cx =  тогда решение равно .,,
2

1
,0 Rссc ∈

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ −  

Следовательно, собственным вектором с собственным значением 

91 =λ  является вектор .,
2

,01
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ −= сс

x  

Найдем собственный вектор с собственным значением .02 =λ  

Действуем аналогично. Имеем следующую однородную систему: 

( ) 1 2 3

1 2

1 3

5 0 6 3 0

6 9 0

3 9 0

x x x

x x

x x

− − − =⎧
⎪ − + =⎨
⎪ − + =⎩

          

1 2 3

1 2

1 3

5 6 3 0

6 9 0

3 9 0

x x x

x x

x x

− − =⎧
⎪ − + =⎨
⎪ − + =⎩

 

Найдем решение данной системы: 

12 69 xx =  

,112
3

2

9

6
xxx ==  

13 39 xx =  

113
3

1

9

3
xxx ==  

Полагая ,31 cx =  получим второй собственный вектор { }ссcx ,2,32 =  с 
собственным значением .02 =λ  

Аналогично для собственного значения 143 =λ  получаем следующую 

систему: 
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⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

=−−
=−−

=−−−

053

056

0369

31

21

321

xx

xx

xxx

 

Решаем данную однородную систему: 

12 65 xx −=  

12
5

6
xx −=  

13 35 xx −=  

13
5

3
xx −=  

Положим ,1 cx =  получим третий собственный вектор 

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ −−= cccx

5

3
,

5

6
,3  с собственным значением 143 =λ . 

Ответ: ,91 =λ  
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ −= сс

x ,
2

,01  

            ,02 =λ  { }ссcx ,2,32 =  

            ,143 =λ  
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ −−= ссcx

5

3
,

5

6
,3  

 

2. Найти координаты вектора x
r

 в базисе ( ),,, 321 eee ′′′  если он 

задан в базисе ( )321 ,, eee  

 

3211 5,0 eeee ++=′  

212 eee −−=′  

3213 eeee ++−=′  

{ }3,4,2=x  

 

Решение: 
Запишем матрицу перехода от старого базиса к новому: 

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
−

−−
=

105,0

111

111

T  
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и воспользуемся формулой преобразования координат вектора 
,XTX ′=  где −X  матрица-столбец с координатами в старом, а −′X  

матрица-столбец с координатами в новом базисе. Следовательно, 

,1XTX −=′    ;

3

4

2

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
=X    

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
=′

z

y

x

X  

Найдем матрицу :1−T  

вычислим 115,05,01

105,0

111

111

det −=+−−−=−
−−

=T  

 

;1
10

11
11 −=

−
=A  ( ) ;5,05,01

15,0

11
12 −=−−=−=A  

;5,0
05,0

11
13 =

−
=A  ;1

10

11
21 =

−−
−=A  

;5,1
15,0

11
22 =

−
=A  ;5,0

05,0

11
23 −=

−
−=A  

;2
11

11
31 −=

−
−−

=A  ;2
11

11
32 −=

−
−=A   0

11

11
33 =

−
−

=A . 

 

Составим матрицу из алгебраических дополнений: 

 

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−−
−

−−
=

022

5,05,11

5,05,01
~
T  

 

Транспонируем матрицу T
~

, получаем присоединенную матрицу: 

 

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−
−−
−−

=
05,05,0

25,15,0

211
прT  

 

Тогда 
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⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−
−
−

=
−

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−
−−
−−

==−

05,05,0

25,15,0

211

1

05,05,0

25,15,0

211

det

1

T

T
T

пр
 

Вычислим XTX 1−=′  

 

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
=

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

++−
+−
+−

=
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−
−
−

=
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
=′

1

1

4

021

661

642

3

4

2

05,05,0

25,15,0

211

z

y

x

X  

 

Следовательно, координаты вектора x
r в новом базисе ( )32,1 ,eee ′′′  будут 

( )1 ,1 ,4 . 

 

Ответ: { }1 ,1 ,4=x . 

 

3. Построить параллелограмм на векторах jka −=  и kjib ++=  

и вычислить его площадь и высоту. 

 

 
 

рис.1 
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Решение: 
1) Найдем векторное произведение векторов a  и b  

kji

kji

bac ++−=−=×= 2

111

110  

2) Найдем модуль векторного произведения: 

,6114 =++=×= bac  

но модуль векторного произведения есть площадь параллелограмма, 
построенного на векторах a  и b   .6=S  

С другой стороны  ,21 hahbS ⋅=⋅=  

Следовательно, 2
3

6

111

6
1 ==

++
==

b

S
h  

 

 ,3
2

6

11

6
2 ==

+
==

a

S
h  

 

Ответ: 6=S ;  21 =h ;  32 =h ; 

 

4. По координатам вершин пирамиды )1 ,3 ,2(1 −A , )2 ,4 ,1(2 −−A , 

)2 ,1 ,4(3 −A , )2 ,4 ,3(4 −A  найти: 

 1) длины ребер 21AA  и 31AA ; 

 2) угол между ребрами 21AA  и 31AA ; 

 3) уравнение плоскости 321 AAA ; 

 4) площадь грани 321 AAA ; 

 5) объем пирамиды 4321 AAAA ; 

 6) уравнение прямой MA4 , перпендикулярной к плоскости 

321 AAA ; 

 7) уравнение прямой NA4  параллельной прямой 21AA ; 

 8) синус угла между прямой 41AA  и плоскостью 321 AAA ; 

9) косинус угла между координатной плоскостью Oxy  и  

    плоскостью 321 AAA . 
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рис. 2 

 

Решение: 
1. а) Находим векторы 21AA , 31AA , 41AA . 

kjikjiAA +−−=−++−+−−= 3)12()34()21(21  

kjikjiAA ++=−++−+−= 22)12()31()24(31  

kjikjiAA +−=−++−+−= )12()34()23(41  

б) длины этих векторов, т.е. длины ребер 21AA  и 31AA : 

111)1()3(  222
21 =+−+−=AA  

31)2()2(  222

31 =++=AA . 

2. Из формулы скалярного произведения векторов 21AA  и 31AA : 

( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛⋅=

∧

312131213121 cos    , AAAAAAAAAAAA  

Найдем косинус угла между ними:  

( )
113

7

311

112123

    

,
cos

3121

3121
3121 −=

⋅
⋅+⋅−⋅−

=
⋅

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ∧

AAAA

AAAA
AAAA . 
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Отсюда следует, что угол – тупой угол, равный 

35,2703,0arccos
113

7
arccos ≈−=− ππ  рад. 

Это и есть искомый угол между ребрами 21AA  и 31AA . 

3. Составим уравнение плоскости 321 AAA : 

0 

123124

123421

132

 =
−+−−
−+−−−
−+− zyx

. 

 

0 

122

113

132

 =−−
−+− zyx

 

 

откуда 025453 =+−+− zyx  – уравнение искомой плоскости. 

4. Площадь грани 321 AAA  равна половине площади 

параллелограмма, построенного на векторах 1 2A A  и 1 3A A , т.е. 
половине модуля векторного произведения этих векторов: 

kji

kji

AAAA 453 

122

113 3121 −+−=+−−=× . 

Следовательно, 

2

25
)4(5)3(

2

1
  

2

1 222
3121321

=−++−=×= AAAAS AAA . 

 5. Объем V  пирамиды равен 
6

1
 объема параллелепипеда, 

построенного на векторах 21AA , 31AA , 41AA .  

2)12mod(
6

1
 

111

222

113

 mod
6

1
  313121 =−=

−

−−
== AAAAAAV . 

 6. Из условия перпендикулярности прямой MA4  и плоскости 

321 AAA  следует, что в качестве направляющего вектора прямой S  

можно взять нормальный вектор { }4 ,5 ,3 −−=n  плоскости 321 AAA . 

Тогда уравнение прямой MA4  запишется в виде: 
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4

2

5

4

3

3

−
−

=
+

=
−
− zyx

. 

 7. Так как прямая NA4  параллельна прямой 21AA , то их 

направляющие векторы 1S  и 2S  можно считать совпадающими: 

21 SS = . 

 Учитывая уравнение прямой, проходящей через две точки, 

уравнение прямой 21AA  можно записать в виде: 

1

1

1

3

3

2 −
=

−
+

=
−
− zyx

. 

Отсюда { }1 ,1 ,321 −−== SS . 

Следовательно, уравнение прямой NA4  имеет вид:  

1

2

1

4

3

3 −
=

−
+

=
−
− zyx

. 

 8. По формуле: 
222222

sin
pnmCBA

CpBnAm

++++

++
=ϕ  вычислим 

синус угла между прямой 41AA  и плоскостью 321 AAA : 

350

12
sin

⋅
−=ϕ . 

 9.Косинус угла между координатной плоскостью Oxy  и 

плоскостью 321 AAA  найдем по формуле: 
( )1 2

2 2 2
1 2

, 0( 3) 0(5) 1( 4) 4 4
cos

50 5 21 ( 3) 5 ( 4)

n n

n n
ϕ − + + −
= = = − = −

⋅ − + + −
. 

 

5. Дано уравнение прямой в векторном виде: tsrr ⋅+= 0  и 

радиус 1r  точки 1M . Найти радиус вектор точки 2M , симметричной 

точке 1M , относительно прямой. 

 

Решение: 
}3 ,2 ,1{0 =r ; }2,2,1{−=s ; }2 ,1 ,0{1 =r . 

 Проведем через точку 1M  плоскость )(α , перпендикулярную 

прямой )(L . Пусть N – точка пересечения прямой и плоскости.  
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Уравнение плоскости в векторном виде имеет вид:  

)(α :   0) ,( 1 =− srr . 

 Пусть Nr  – радиус вектор точки N . Из системы 
⎩
⎨
⎧

+=
=−
tsrr

srr

0

1 0) ,(
 

находим значение параметра t , соответствующего точке N  ,и радиус 
вектор точки N  

2

01

||

) ,(

s

srr
t

−
= ;  s

s

srr
rrN ⋅

−
+=

2

01
0

||

) ,(
. 

Так как точка N  – середина отрезка 21MM , то радиус вектор точки 

2M  

s
s

srr
rrr ⋅

−
⋅+−=

2

01
102

||

) ,(
22  

Подставляя }3 ,2 ,1{0 =r , }2 ,1 ,0{1 =r  и }2,2,1{−=s  находим 

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧=

3

8
 ,

3

5
 ,

3

8
2r . 

 

6. Привести уравнение линии к каноническому виду  

10520649 22 =−++ yyxyx . 

 

Решение: 
 Приведем уравнение к каноническому виду. Для этого сначала 
осуществим поворот системы координат на угол α : 

B

CA

2
2ctg

−
=α ,     где 9=A , 2=B , 6=C  

4

3

4

69
2ctg =

−
=α . 

0M

2M  1M

N
)(α  

(L) 

Рис. 3.
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Находим: 

5

1
sin =α ;   

5

2
cos =α . 

Формулы преобразования координат имеют вид: 
αα sincos yxx ′−′=  

αα cossin yxy ′+′=  

В нашем случае 

( )yxx ′−′= 2
5

1
 

( )yxy ′+′= 2
5

1
 

Подставляя x  и y  в уравнение линии, получим 

( ) ( )( ) ( ) −′+′+′+′′−′+′−′ 22
2

5

6
22

5

4
2

5

9
yxyxyxyx  

( ) 102
5

1
520 =′+′⋅− yx  

502001002550 22 =′−′−′+′ yxyx  

2842 22 =′−′−′+′ yxyx  

Выделяя полный квадрат по переменным x′  и y′ , получим 

20)4()1(2 22 =−′+−′ yx . 

Вводя новые координаты 

1X x′= −  
4Y y′= −  

получаем 
2 2

1
10 20

X Y
+ = . 
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