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МАТРИЦЫ. ОПРЕДЕЛИТЕЛИ. СИСТЕМЫ ЛИНЕЙНЫХ  
АЛГЕБРАИЧЕСКИХ УРАВНЕНИЙ 

 
1 Даны матрицы А, В, С и число q. Вычислить 
1) AB ⋅ ; 2) )(det AB ⋅ ; 3) BA ⋅ ; 4) CqBA ⋅+⋅ ; 5) Cdet ; 6) A

(
; 7) 1−A , если 

а)   3−=q ,  
















−
−
−
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
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

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

−
−

−−
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C ; 

 

б)   2=q ,  







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









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

−
−−=
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C ; 

 

в)   2−=q ,  
















−

−−
=

42
16
35
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
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




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

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

−−−
−−

−
=
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C ; 

 

г)   3=q ,  










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
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−
=
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
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

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


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

−−
−
−
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C ; 

 

д)   1−=q ,  
















−

−−
=

32
23
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A ,  
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
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










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

−−
−−=
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C ; 

 

е)   4−=q ,  









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
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−
=
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






−
−

=
445
126

B ,  









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−−

−−
=
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657

C . 

 
2 Вычислить определитель матрицы А двумя способами: 1) получением нулей в i-й строке и раз-

ложением по элементам этой строки; 2) получением нулей в j-м столбце и разложением по элементам 
этого столбца, если 

 
 

а)   i = 2, j = 3, 



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−
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−−−
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A ; 

б)   i = 3, j = 1, 

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

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−
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−−−
−−−
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4424
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A ;  

 

в)   i = 4, j = 2, 



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
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−−
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3222
2423
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A ;  

 

г)   i = 2, j = 3, 












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−
−−−
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2414
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д)   i = 3, j = 1, 




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−−

=

4413
3434
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A ;  

 

е)   i = 1, j = 4, 






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








−−−
−−

−
−

=
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2424

1114
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A . 

 
3 Решить следующие системы линейных алгебраических уравнений тремя способами (методом Гаус-

са, методом Крамера, матричным методом): 
 
 

а) 








−=−−
−=−−
=++−

;14938
,20757
,12535

zyx
zyx

zyx
 б) 









−=++
=−+
=−−
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zyx
zyx
zyx

 в) 








=++−
−=++
−=−−−

;19974
,8629

,4743

zyx
zyx

zyx
 

 

г) 








=−+−
=−+−
−=+−−

;68892
,54672
,12836

zyx
zyx
zyx

 д) 








=−−
−=++−

=+−−

;44395
,25253

,4332

zyx
zyx
zyx

 е) 








−=++−
=++

−=++−

;56947
,8425

,38734

zyx
zyx

zyx
 

 

ж) 








=−−
−=++−
−=++−

.13499
,4647
,5859

zyx
zyx
zyx

 

 
4 Решить матричное уравнение BXA =⋅ , где А, В, Х – матрицы, если 

а) 
7 4
3 1

A
− 

=  − 
, 

28 9
9 1

B  
=  
 

; б) 
2 3
5 4

A  
=  
 

, 
4 7
3 7

B
− 

=  − 
; 

в) 
3 2
4 3

A
− 

=  
 

, 
10 11
2 9

B  
=  
 

; г) 
2 3 3
3 5 2
5 9 3

A
− − 
 = − 
 − − 

, 
11 9 13
9 8 12

14 15 19
B

− − 
 = − 
 − − 

; 

д) 
4 7 7
5 3 7
4 3 6

A
− − 
 = − − 
 − − 

,     
20 25 18
10 26 15
10 22 13

B
− 

 = − 
 − 

;  

е) 
3 4 9
4 5 8
3 4 5

A
− 

 =  
 − 

,     
6 38 10
47 10 13
14 26 10

B
− 

 =  
 − 

; 

ж) 
4 7 5
5 8 2

3 5 3
A

 
 = − − 
 
 

,     
34 6 17
23 15 4

23 5 11
B

 
 = − − − 
 
 

. 

5 Найти решения следующих систем уравнений: 
 

а) 

2 3 4 13,
2 5 2 3,
2 2 3 6,

3 3 4 8,

x y z
x y z
x y z

x y z

− + =
− + + = −
 − − + =
 + − = −

 б) 

4 3 2 15,
4 5 1,
3 2 6,

2 4 3 14,

x y z
x y z
x y z

x y z

− − + = −
 + + = −
 + + =
 + − =

 в) 

3 3 2 0,
2 4 3 13,

7 7 4 2,
5 2 2 4,

x y z
x y z

x y z
x y z

− + − =
− + + =
 − + = −
 − + = −

 

 



г) 

5 2 3 4,
3 3 1,

2 0,
6 3 4 5,

x y z
x y z
x y z
x y z

+ + =
− + + = −
 − + + =
 + + =

 д) 
2 3 2 5 8,

5 2 5 3 3,
3 7 3 4 11,

x y z w
x y z w

x y z w

− + − = −
− − − + =
 + + + =

  

 

е) 
4 4 3 2 1,
3 2 2 4 3,

5 7 4 3 5,

x y z w
x y z w

x y z w

− + − = −
 − − − = −
− + − + =

 ж) 
2 3 6 4 11,
3 4 10 2 9,

4 3 8 3 5,

x y z w
x y z w
x y z w

+ − − =
− + + − =
 − − + = −

  

 

з) 
4 8 3 2 8,
3 2 4 3 11
2 5 7 2 7,

x y z w
x y z w
x y z w

+ + − =
 + − + =
− + + + =

 и) 

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

x y z w
x y z w
x y z w
x y z w

+ + + =
 + + − = −
 + + + = −
 + + − =

 

 

к) 

2 3 4 5 3,
3 2 2 4 2,
5 2 3 2 5,

4 9 5 3 26

x y z w
x y z w
x y z w

x y z w

+ + + =
 + + + =
− − + − =
 − + + =

 

 
Линейная алгебра 

 
1 Образует ли множество векторов на плоскости, начала которых находятся в начале координат, а 

концы – в пределах первой четверти, линейное пространство (с обычными операциями)? 
2 Образует ли линейное пространство множество всех векторов на плоскости с исключением век-

торов, параллельных некоторой заданной прямой? 
3 Рассмотрим совокупность P одних положительных вещественных чисел. Введем операции по 

следующим правилам: под «сложением» двух чисел будем понимать их обычное умножение, а под про-
изведением элемента r ∈ P на вещественное число λ будем понимать (обычное) возведение числа r в 
степень λ. Является ли Р с указанными операциями линейным пространством? 

4 Может ли линейное пространство состоять: 1) из одного вектора; 2) из двух различных векторов? 
5 Задано множество всевозможных упорядоченных систем действительных чисел (x1; x2; ...; xn), (y1; 

y2; ...; yn), (z1; z2; ...; zn), ... . Сумма двух любых элементов определяется равенством (x1; x2; ...; xn) + (y1; y2; 
...; yn) =  
= (x1 + y1; x2 + y2; ...; xn + yn), а произведение любого элемента на любое действительное число – равенст-
вом λ(x1; x2; ...; xn) = (λx1; λx2; ...; λxn). Доказать, что это множество является линейным пространством. 

6 Образует ли линейное пространство множество всевозможных упорядоченных систем действи-
тельных чисел вида (x1; x2; 0; 0), (y1; y2; 0; 0), (z1; z2; 0; 0), ... . Сложение элементов и умножение элемен-
тов на действительное число определяется так же как в задаче 5. 

7 Образует ли линейное пространство множество всевозможных упорядоченных систем действи-
тельных чисел вида (x1; x2; 1; 1), (y1; y2; 1; 1), (z1; z2; 1; 1), ... . Сложение элементов и умножение элемен-
тов на действительное число определяется так же как в задаче 5. 

8 Является ли линейным пространством множество всех многочленов не выше второй степени. 
9 Является ли линейным пространством множество всех многочленов второй степени. 
10 Заданы функции f1(x), f2(x), f3(x), ... . Является ли множество этих функций линейным пространст-

вом, если эти функции образуют: 
а) совокупность всех непрерывных функций на отрезке [a, b]; 
б) совокупность всех дифференцируемых функций на отрезке [a, b]; 
в) совокупность всех элементарных функций. 
11 Образует ли линейное пространство множество всех квадратных матриц размера 2 × 2. Сложе-

ние элементов и умножение элементов на действительное число определяется по правилам проведения 
линейных операций над матрицами. 



12 Образует ли линейное пространство множество всех квадратных матриц вида 








2

1

0
0
x

x , 








2

1

0
0
y

y , 










2

1

0
0
z

z , … . Сложение элементов и умножение элементов на действительное число определяется по 

правилам проведения линейных операций над матрицами. 

13 Образует ли линейное пространство множество всех квадратных матриц вида 








2

1

1
1
x

x , 








2

1

1
1
y

y , 










2

1

1
1
z

z , … . Сложение элементов и умножение элементов на действительное число определяется по 

правилам проведения линейных операций над матрицами. 
14 Доказать, что множество всех решений системы линейных однородных уравнений 





=++
=++

0
,0

222

111

zcybxa
zcybxa  образует линейное пространство. 

15 Из линейного пространства исключен вектор x. Может ли полученное после этого исключения 
множество векторов являться линейным пространством. 

16 Доказать, что если среди векторов x, y, z, ... имеется нуль-вектор, то рассматриваемые векторы 
линейно зависимы. 

17 Рассматривается линейное пространство многочленов не выше второй степени. Являются ли 
векторы Р1 = 1 + 2t + 3t2, Р2 = 2 + 3t + 4t2,  
Р3 = 3 + 5t + 7t2 линейно зависимыми. 

18 Рассматривается линейное пространство многочленов не выше второй степени. Являются ли 
векторы Р1 = 1 + 2t2, Р2 = 1 + 3t, Р3 = 4 + t линейно зависимыми. 

19 Рассматривается линейное пространство квадратных матриц второго порядка. Являются ли век-

торы 







=

60
41

1e , 







−

=
13

10
2e , 







 −
=

02
13

3e , 






−
=

11
02

4e  линейно зависимыми. 

20 Рассматривается линейное пространство квадратных матриц второго порядка. Являются ли век-

торы 







=

32
11

1e , 







−

=
13

10
2e ,  








=

25
21

3e , 







=

11
34

4e  линейно зависимыми. 

21 Выяснить, будут ли векторы а1 = (1, 0, 1), а2 = (1, 1, 2), а3 = (2, 1, 2) линейно зависимыми или ли-
нейно независимыми. 

22 Выяснить, будут ли векторы а1 = (1, 1, 1, 1), а2 = (1, 2, 1, 2),  
а3 = (3, 1, 3, 1), а4 = (0, 1, 0, 1) линейно зависимыми или линейно независимыми. 

23 Доказать, что система векторов, содержащая два равных вектора, линейно зависима. 
24 Найти все значения λ, при которых вектор b = (7, –2, λ) линейно выражается через векторы а1 = 

(2, 3, 5), а2 = (3, 7, 8), а3 = (1, –6, 1). 
25 Найти разложение вектора x в базисе векторов p, q, r, если: 
а)  x = {–2, 4, 7}, p = {0, 1, 2}, q = {1, 0, 1}, r = {–1, 2, 4}; 
б)  x = {6, 12, –1}, p = {1, 3, 0}, q = {2, –1, 1}, r = {0, –1, 2}; 
в)  x = {1, –4, 4}, p = {2, 1, –1}, q = {0, 3, 2}, r = {1, –1, 1}; 
г)  x = {–9, 5, 5}, p = {4, 1, 1}, q = {2, 0, –3}, r = {–1, 2, 1}. 
26 Рассматривается линейное пространство многочленов не выше второй степени. Найти коорди-

наты многочлена Р = 8 + 2t + 6t2 в базисе  
Р1 = 1 + t + t2,  Р2 = 1 + t,  Р3 = 1. 

27 Рассматривается линейное пространство многочленов не выше третьей степени. Найти коорди-
наты многочлена Р = 4 – 3t + 3t2 + t3 в базисе   Р1 = 1 + t + t2 + t3,   Р2 = 1 + t + t2,   Р3 = 1 + t,   Р4 = 1. 

28 Рассматривается линейное пространство квадратных матриц второго порядка. Найти координа-

ты матрицы 






 −
=

812
41

e  в базисе 







=

10
00

1e , 







=

11
00

2e , 







=

11
10

3e , 







=

11
11

4e . 

29 Рассматривается линейное пространство квадратных матриц второго порядка. Найти координа-

ты матрицы 






−
=

1420
73

e  в базисе 






 −
=

60
12

1e , 







−

=
21
10

2e , 







=

02
21

3e , 






−
=

14
02

4e . 

30 Выяснить, какие из преобразований (операторов) Аx являются линейными и для линейных пре-
образований векторов x = (x1, x2, x3) найти их матрицу: 

а)   Аx = (x2 + x3, 2x1 + x3, 3x1 – x2 + x3);     б)   Аx = (x1, x2 + 1, x3 + 1). 
31 Будут ли линейными операторами в пространстве всех многочленов от t: 



а)   умножение на t;     б)  умножение на t2;     в)  дифференцирование. 
32 Будут ли линейными операторами в пространстве квадратных матриц: 
а)   умножение матрицы на элемент матрицы а11; 
б)   умножение матрицы на наибольший элемент матрицы. 
33 В четырехмерном линейном пространстве рассматривается линейное преобразование А. Напи-

сать это преобразование в координатной форме, если  Ае1 = е3 + е4,   Ае2 = е1 + е4,   Ае3 = е2 + е4,   Ае4 = е2 
+ е3. 

34 Пусть в базисе е1, е2, е3 заданны линейно независимые векторы а1, а2, а3. Найти линейное преоб-
разование, переводящее векторы а1, а2, а3  
соответственно в b1, b2, b3, если а1 = (2, 3, 5), а2 = (0, 1, 2), а3 = (1, 0, 0),  
b1 = (1, 1, 1),  b2 = (1, 1, –1),  b3 = (2, 1, 2).  

35 Найти линейное преобразование, переводящее векторы а1 = (2, 0, 3), а2 = (4, 1, 5),  а3 = (3, 1, 2)  со-
ответственно  в  векторы  b1 = (1, 2, –1),  
b2 = (4, 5, –2), b3 = (1, –1, 1). 

36 Пусть в базисе е1, е2, е3 задан вектор x = (6, 1, –3). Найти координаты  вектора  x  в  базисе  век-
торов e'1,  e'2,  e'3,  если  e'1 = е1 + е2 + 2е3,  
e'2 = 2е1 – е2,   e'3 = –е1 + е2 + е3. 

37 Пусть в базисе е1, е2, е3 задан вектор x = (1, 2, 4). Найти координаты  вектора  x  в  базисе  векто-
ров  e'1,  e'2,  e'3,  если  e'1 = е1 + е2 + 3е3,  
e'2 = 1,5е1 – е2,   e'3 = –е1 + е2 + е3. 

38 Найти характеристические числа и собственные векторы линейного преобразования с матрицей 









−
−

=
24
46

A . 

39 Найти характеристические числа и собственные векторы линейного преобразования с матрицей 
















−−

−
=

100
121

112
A . 

40 Найти характеристические числа и собственные векторы линейного преобразования с матрицей 

















−
−−
−−

=
221
131
124

A . 

 
Векторная алгебра 

 
1 По данным векторам a и b построить следующие векторы: 
1) 2a;   2) –0,5b;   3) 3a + 0,25b;   4) 0,5a – 3b. 
2 Даны: |a| = 13, |b| = 19 и |a + b| = 24. Вычислить |a – b|. 
3 Даны: |a| = 11, |b| = 23 и |a – b| = 30. Вычислить |a + b|. 
4 Даны вершины А(3, 2, –5), В(1, 4, 3) и С(–3, 0, 1) треугольника. Найти координаты середин его 

сторон. 
5 Даны вершины А(2, –1, 4), В(3, 2, –6) и С(–5, 0, 2) треугольника. Вычислить длину медианы, про-

веденной из вершины А. 
6 Даны три вершины А(3, –1, 2), В(1, 2, –4) и С(–1, 1, 2) параллелограмма. Найти его четвертую 

вершину D. 
7 Отрезок прямой, ограниченный точками А(–1, 8, 3) и В(9, –7, 2) разделен точками на пять равных 

частей. Найти координаты этих точек. 
 
8 Определить при каких значениях α и β векторы a = {–2, 3, β} и  

b = {α, –6, 2} коллинеарны. 
9 Проверить, что четыре точки А(3, –1, 2), В(1, 2, –1), С(–1, 1, 3) и D(3, –5, 3) служат вершинами 

трапеции. 
10 Даны два вектора a = {3, –2, 6} и b = {–2, 1, 0}. Определить координаты следующих векторов: 
1) a + b;     2)   a – b;     3)   2a;     4)   2a + 3b;     5)   0,5a – b. 
11 Даны два вектора a = {2, 4, 3} и b = {–1, 5, 8}. Определить координаты следующих векторов: 
1) a + b;     2)   a – b;     3)   3a;     4) a + 2b;     5)   0,5a – 3b. 



12 Векторы a и b образуют угол 
3
π

=ϕ ; зная, что |a| = 3 и |b| = 4,  

вычислить: 
1) ab;    2)  a2;    3)  b2;   4)  (a + b)2;    5)  (3a + 2b)(a – b);    6)  (a – b)2. 

13 Векторы a и b образуют угол 
3

2π
=ϕ ; зная, что |a| = 5 и |b| = 3,  

вычислить: 
1) ab;    2)  a2;    3)  b2;    4) (a + b)2;    5)  (3a + 2b)(a – b);    6)  (a – b)2. 
14 Даны векторы a = {4, –2, –4} и b = {6, –3, 2}. Вычислить: 
1) ab;    2)  2a ;    3)  2b ;    4)  (2a – 3b)(а + b);    5)  (a + b)2. 
15 Даны векторы a = {2, 4, 4} и b = {2, –6, 3}. Вычислить: 
1) ab;    2)  2a ;    3)  2b ;    4)  (3a + 2b)(а – b);    5)  (a – b)2. 
16 Даны вершины четырехугольника А(1, –2, 2), В(1, 4, 0), С(–4, 1, 1) и D(–5, –5, 3). Доказать, что 

его диагонали АС и ВD взаимно перпендикулярны. 
17 Вычислить   проекцию   вектора   a = {5, 2, 5}   на   ось   вектора  

b = {2, –1, 2} и найти косинус угла между этими векторами. 
18 Вычислить   проекцию   вектора   a = {6, 3, 2}   на   ось   вектора  

b = {2, 2, 1} и найти косинус угла между этими векторами. 
19 Даны вершины А(–1, –2, 4), В(–4, –2, 0) и С(3, –2, 1) треугольника. Определить его внутренний 

угол при вершине В. 
20 Даны три вектора a = {2, –1, –3}, b = {1, –3, 2} и с = {3, –4, 12}. Найти вектор x, удовлетворяю-

щий условиям: xa = –5, xb = –11, xc = 20.  
21 Определить и построить вектор c = a × b, если: 
1) a = 3i,  b = 2k;     2)  a = i + j,  b = i – j;     3)  a = 2i + 3j,  b = 3j + 2k. 
22 Раскрыть скобки и упростить выражения: 
1) i × (j + k) – j × (i + k) + k × (i + j + k); 
2) (a + b + c) × c + (a + b + c) × b + (b – c) × a; 
3) (2a + b) × (c – a) + (b + c) × (a + b);  
4) 2i ⋅ (j × k) + 3j ⋅ (i × k)+ 4k ⋅ (i × j). 

23 Векторы a и b образуют угол 
3

2π
=ϕ ; зная, что |a| = 1 и |b| = 2,  

вычислить: 
1) |a × b|2;    2)  |(3a + 2b) × (a – b)|2;    3)  |(a + 3b) × (3a – b)|2.  
24 Даны векторы a = {3, –1, –2} и b = {1, –2, –1}. Вычислить: 
1) a × b;    2)  (2a + b) × b;    3)  (3a + 2b) × (а – b).  
25 Даны векторы a = {1, 1, –3} и b = {3, 2, 0}. Вычислить: 
1) a × b;    2)  (a + 3b) × b;    3)  (a + 2b) × (а – 3b). 
26 Построить параллелограмм на векторах a = 2j + k и b = i + 2k и вычислить его площадь и высоту. 
27 Даны вершины А(1, –2, 8), В(0, 0, 4) и С(6, 2, 0) треугольника. Вычислить его площадь и длину 

высоты, опущенной из вершины В на сторону АС. 
28 Даны вершины А(1, –1, 2), В(5, –6, 2) и С(1, 3, –1) треугольника. Вычислить его площадь и длину 

высоты, опущенной из вершины В на сторону АС.  
29 С помощью векторного произведения выяснить, коллинеарны ли векторы a = {1, 0, 3} и b = {2, 0, 

6}. 
30 Векторы a, b и с, образующую правую тройку, взаимно перпендикулярны. Зная, что |a| = 4, |b| = 2 

и |с| = 3, вычислить abс. 
31 Вектор с перпендикулярен к векторам a и b, угол между векторами a и b равен 30°. Зная, что |a| = 

6, |b| = 3 и |с| = 3, вычислить abс. 
32 Даны три вектора a = {0, 1, –3}, b = {3, 2, 1}, с = {1, 3, 2}. Вычислить abс. 
33 Установить, компланарны ли векторы: 



a = {2, 3, –1},  b = {1, –1, 3},  с = {1, 9, –11}; 
a = {1, 1, –3},  b = {0, 1, 0},  с = {1, 1, 1}; 
a = {2, –1, 2},  b = {1, 2, –3},  с = {3, –4, 7}. 
34 Доказать, что четыре точки А(1, 2, –1),  В(0, 1, 5),  С(–1, 2, 1),  

D(2, 1, 3) лежат в одной плоскости. 
35 Вычислить объем пирамиды, вершины которой находятся в точках А(5, 2, 0),  В(2, 5, 0),  С(1, 2, 

4),  D(0, 0, 0). 
36 Даны вершины пирамиды:  А(2, 3, 1),  В(4, 1, –2),  С(6, 3, 7),  

D(–5, –4, 8). Найти длину высоты, опущенной из вершины D. 
 

ПРЯМАЯ НА ПЛОСКОСТИ 
 

1 В треугольнике АВС составить уравнения медианы и высоты, проведенных из вершины А. А(–4; 
2), В(–7; 7), С(–13; –13). 

2 В треугольнике АВС составить уравнение прямой, проходящей через вершину А перпендикуляр-
но медиане ВМ. А(0; 4), В(2; 6), С(8; –2). 

3 В треугольнике АВС найти проекцию вершины В на сторону АС. А(2; 4), В(4; 10), С(6; –2). 
4 Составить уравнения прямых, проходящих через точку  

А(2; 1): 
а) параллельно прямой 3x + 2y – 5 = 0;  
б) перпендикулярно прямой A(2; 1)   3х + 4у – 2 = 0. 
5 Зная координаты вершины A(1; 3) треугольника АВС и уравнения двух его медиан х – 2у + 1 = 0;  

у – 1 = 0 составить уравнения всех сторон треугольника. 
6 Пусть стороны АВ, ВС и АС треугольника АВС лежат на прямых, имеющих следующие уравне-

ния:  х + у + 1 = 0;  х + 6у + 1 = 0. Составить уравнения высоты, проведенной из вершины А. 
7 Пусть стороны АВ, ВС и АС треугольника АВС лежат на прямых, имеющих следующие уравне-

ния: 2х + у – 2 = 0; 5х + у – 2 = 0; x = 1. Написать уравнение медианы, проведенной из вершины В. 
8 Найти точку В* симметричную точке В(3; 5) относительно прямой, проходящей через точки А(0; 

1) и С(8; –3). 
9 Даны координаты вершин четырехугольника АВСD: А(0; 1),  

В(3; 6), С(8; 2), D(5; –2). Найти угол между диагональю АС и стороной АD. 
10 Даны вершина А(2; 6) треугольника АВС и уравнения высот y = x  

и y = –2x, проходящих через вершины В и С. Написать уравнение стороны ВС треугольника АВС. 
11 Одна из сторон квадрата лежит на прямой 3x + 2y – 7 = 0, а координаты одной из вершин квадра-

та A(–2; 3). Найти площадь этого квадрата. 
12 Одна из вершин квадрата А(1; 2) лежит на стороне, уравнение которой 2x + y – 4 = 0. Написать 

уравнение диагонали квадрата, выходящей из точки А. 
13 Найти точку А* симметричную точке А(2; 4) относительно прямой 2x + 3y – 12 = 0. Сделать чер-

теж. 
14 В треугольнике АВС: А(–2; 2), В(2; 5), С(6; –4). Написать уравнение биссектрисы, выходящей из 

вершины А. 
15 Даны координаты трех последовательных вершин параллелограмма АВСD: А(–4; 2), В(0; 6), С(6; 

–2). Найти координаты вершины D. Написать уравнение диагонали ВD. 
16 Написать уравнение прямой, проходящей через точку А(2; –3) и точку М, делящую отрезок ВС в 

отношении 3 : 2, где В(4; 1), С(6; 4). 
17 Найти точку пересечения медиан треугольника АВС: А(0; 2),  

В(4; 1), С(2; –6).  
КРИВЫЕ ВТОРОГО ПОРЯДКА 

 
Привести уравнение линии к каноническому виду, определить тип линии, найти эксцентриситет, ко-

ординаты фокусов(а). Изобразить эту линию. 
1) 018915032254 22 =+−++ yxyx . 
2) 03401608164 22 =+−++ yxyx . 
3) 07622 =++− yxx . 



4) 08882 =−+− yxx . 
5) 026118288936 22 =++++ yxyx . 
6) 0436100642516 22 =−+−− yxyx . 
7) 013936200925 22 =+−+− yxyx . 
8) 0729099 22 =+−− yxyx . 
9) 0921618369 22 =++−+ yxyx . 
10)   068428824364 22 =−−−− yxyx . 
11)   028642 =+−− xyy . 
21)   08882 =+++ xyy . 

 
ПЛОСКОСТЬ 

 
1 Даны точки А(3; –2; –1), В(0; 0; –2), С(–3; 1; 0), D(–4; –2; 2,5). Укажите, какие из них принадле-

жат плоскости 2x – 3y + 4z = 0. (Ответ: точки А, В и D.) 
2 Составить уравнение плоскости, проходящей через точку  

M0(–3; 0; 2) и перпендикулярно вектору nr  = (2; 3; 5). (Ответ:  
2x + 3y + 5z – 4 = 0.) 

3 Составить уравнение плоскости, проходящей через точку  
M0(3; 4; 5) и перпендикулярно вектору n

r  = (–1; –3; 2). (Ответ:  
x + 3y – 2z – 5 = 0.) 

4 Составьте уравнение плоскости, проходящей через точку  
M0(2; –3; –1) и перпендикулярно вектору 21ММ , где M1(3; 4; 1) и  
M2(1; –2; –3). (Ответ: x + 3y + 2z + 9 = 0.) 

5 Даны точки А(3; –2; 4) и В(1; 4; 2). Составьте уравнение плоскости, проходящей через точку А и 
перпендикулярной вектору AB . (Ответ:  
x – 3y + z – 7 = 0.) 

6 Составьте уравнение плоскости, проходящей через точку  
М(1; –1; 2) перпендикулярно к отрезку М1М2, если М1(2; 3; –4),  
М2(–1; 2; –3). (Ответ: 3x + y – z = 0.) 

7 Составить уравнение плоскости в «отрезках», если она проходит через точку М(6; –10; 1) и от-

секает на оси ОХ отрезок а = –3, а на оси ОZ – отрезок с = 2. (Ответ: 1
243
=+

−
+

−
zyx .) 

8 Составить уравнение плоскости, которая проходит через точку  
М(2; –3; –4) и отсекает на осях координат отличные от нуля отрезки одинаковой величины. (Ответ: x + y 
+ z + 5 = 0.)  

9 Составьте уравнение плоскости, параллельной плоскости ХОY и проходящей через точку М0(2; –
2; 3). (Ответ: z – 3 = 0.) 

10 Найти величины отрезков, отсекаемых на осях координат плоскостью, проходящей через точку 
М(2; –3; 3) параллельно плоскости  
3x + y – 3z = 0. (Ответ: (–2; –6; 2)). 

11 Найти величины отрезков, отсекаемых на осях координат плоскостью, проходящей через точку 
М(–2; 7; 3) параллельно плоскости  
x – 4y + 5z – 1 = 0. (Ответ: –1/15; 4/15; –1/3.) 

12 Составить уравнение плоскости, проходящей через середину  
отрезка М1М2 перпендикулярно к этому отрезку, если М1(1; 5; 6),  
М2(–1; 7; 10). (Ответ: x – y – 2z + 22 = 0.) 

13 Составить уравнение плоскости, перпендикулярной оси ОХ и проходящей через точку М0(2; –1; 
3). (Ответ: x – 2 = 0.) 

14 Составьте уравнение плоскости, перпендикулярной оси ОZ и проходящей через точку М0(–2; –3; 
–1). (Ответ: z – 1 = 0.) 



15 Составьте уравнение плоскости, параллельной плоскости ХОZ и проходящей через точку М0(–3; 
–2; 4). (Ответ: y + 2 = 0.) 

16 Составьте уравнение плоскости, проходящей через ось ОХ и через точку М(3; 2; 4). (Ответ: 2y – 
z = 0.) 

17 Составьте уравнение плоскости, проходящей через ось ОZ и через точку М(1; 1; 1). (Ответ: x – y 
= 0.) 

18 Составьте уравнение плоскости, проходящей через ось ОY и через точку М(–2; –3; –4). (Ответ: 
2x – z = 0.) 

19 Составьте уравнение плоскости, параллельной оси ОZ и проходящей через точки М1(3; –1; 2) и 
М2(–2; 3; 4). (Ответ: 4x + 5y – 7 = 0.) 

20 Составьте уравнение плоскости, параллельной оси ОY и проходящей через точки М1(1; –2; –1) и 
М2(3; 2; –4). (Ответ: 3x + 2z – 1 = 0.) 

21 Составьте уравнение плоскости, параллельной оси ОХ и проходящей через точки М1(–4; 2; 5) и 
М2(–5; –1; 3). (Ответ: 2y – 3z + 11 = 0.) 

22 Составьте уравнение плоскости, проходящей через точку  
М0(2; –1; 3) и параллельной векторам )1;0;3( −=ar  и )2;2;3(−=b

r
. (Ответ: 2x – 3y + 6z – 25 = 0.) 

23 Составьте уравнение плоскости, проходящей через точки  
М(2; 3; –5) и N(–1; 1; –6) параллельно вектору )3;4;4(=ar  и ???. (Ответ:  
2x – 5y + 4z + 31 = 0.) 

24 Составьте уравнение плоскости, проходящей через точку  
М0(–4; –3; 1) и параллельной векторам )3;2;5( −=ar  и )2;4;1( −=b

r
. (Ответ: 8x + 7y + 18z + 35 = 0.) 

25 Составить уравнение плоскости, проходящей через точку  
М(–2; 3; 4) и параллельной плоскости x + 2y – 3z + 4 = 0. (Ответ: x + 2y –  
– 3z + 8 = 0.) 

26 Составить уравнение плоскости, проходящей через точку  
М(–1; –2; 3) и параллельной плоскости 2x – 3y + z – 1 = 0. (Ответ:  
2x – 3y + z – 7 = 0.) 

27 Составить уравнение плоскости, проходящей через точки  
М1(–2; –3; 1) и М2(1; 4; –2) и перпендикулярной плоскости 2x + 3y – z +  
+ 4 = 0. (Ответ: 2x – 3y – 5z = 0.) 

28 Составить уравнение плоскости, проходящей через точки  
А(1; –4; –3) и В(4; –2; –1) и перпендикулярной плоскости x – y – 3z + 7 = 0. (Ответ: 2x – y + z – 9 = 0.) 

29 Составить уравнение плоскости, проходящей через точки  
М1(2; –1; –3) и М2(–3; 4; 1) и перпендикулярной плоскости x – y – 3z +  
+ 2 = 0. (Ответ: x + y – 1 = 0.) 

30 Составьте уравнение плоскости, проходящей через точку  
М(–1; –1; 2) и перпендикулярной плоскостям x + 2y – 2z + 4 = 0 и x – 2y +  
+ z – 4 = 0. (Ответ: 2x + 3y + 4z – 3 = 0.) 

31 Составить уравнение плоскости, проходящей через начало координат перпендикулярно к плос-
костям x + 5y – z + 7 = 0 и 3x – y + 2z – 3 = 0. (Ответ: 9x – 5y – 16z = 0.) 

32 Найти острый угол между плоскостями 2x – 3y + 4z – 1 = 0 и  
3x – 4y – z + 3 = 0. (Ответ: ϕ = 59°21'.) 

33 Найдите острый угол между плоскостями x – y + z + 1 = 0 и  
2x + 3y – z – 3 = 0. (Ответ: ϕ = 72°02'.) 

34 Определить, при каком значении В плоскости x – 4y + z – 1 = 0 и 2x + Вy + 10z – 3 = 0 будут пер-
пендикулярны. (Ответ: В = 3.) 

35 Определить, при каком значении С плоскости 3x – 5y + Сz – 3 = 0 и x – 3y + 2z + 5 = 0 будут пер-
пендикулярны. (Ответ: С = –9.) 

36 Найти расстояние от точки А(2; 3; 4) до плоскости 4x + 3y +  
+ 12z – 5 = 0. (Ответ: 60/13.) 



37 Найдите расстояние от точки А(1; –2; 1) до плоскости 10x – 2y +  
+ 11z – 10 = 0. (Ответ: 1.) 

38 Найдите расстояние от точки А(2; 3; –2) до плоскости 6x – 7y –  
– 6z – 22 = 0. (Ответ: 11.) 

39 Найдите расстояние между параллельными плоскостями  
2x – 3y + 6z + 28 = 0 и 2x – 3y + 6z – 14 = 0. (Ответ: 6.) 

40 Найдите расстояние между параллельными плоскостями  
x – y + 2z – 4 = 0 и x – y + 2z + 10 = 0. (Ответ: 6 .) 

 
ПРЯМАЯ В ПРОСТРАНСТВЕ 

 
1 Составить канонические уравнения прямой, проходящей через точку А(3; –1; 2): 
а) параллельно вектору ar (2; 1; –3); 
б) параллельно оси ОY; 

в) параллельно прямой 
1
3

2
2

4
5

−
−

=
+

=
− zyx . 

2 Составить параметрические уравнения прямой, проходящей через точку В(2; 4; –5): 
а) параллельно вектору mr (0; –1; 3); 
б) параллельно оси ОZ; 

в) параллельно прямой 
32

4
1
1 zyx

=
−

=
−
+ . 

3 Составить канонические уравнения прямой, проходящей через две точки А(2; –5; 0) и В(3; –1; 4) 
и записать его в параметрическом виде. 

4 Составить параметрические уравнения прямой, проходящей через точки А(4; 2; –3) и В(1; 0; –1) и 
записать их в каноническом виде. 

5 Дана прямая 




=+−+
=−+−

01322
023

zyx
zyx : 

а) найти какой-нибудь ее на направляющий вектор m
r ; 

б) записать уравнения этой прямой в каноническом виде. 

6 Дана прямая 




=++−
=−−+

0324
0542

zyx
zyx : 

а) найти какой-нибудь ее на направляющий вектор mr ; 
б) записать уравнения этой прямой в параметрическом виде.  
 
7 Составить канонические и параметрические уравнения следующих прямых: 

а) 




=++−
=−+

082
034

zyx
yx ; 

б) 




=−−+
=−+−
012

0842
zyx

zyx ;  

в) 




=−−−
=+++

023
023

zyx
zyx ;  

г) 




=+
=+−

043
0427

zx
yx . 

8 Проверить, параллельны ли прямые: 

а) 








=
+−=
−=

3
1
22

z
ty
tx

   и   




=−++
=+−+
0732
03542

zyx
zyx ; 

б) 
4
1

3
2

6 −
+

=
−
−

=
zyx    и   





=+−+
=−+−

01382
0232

zyx
zyx . 

9 Проверить, перпендикулярны ли прямые: 



а) 








+−=
+−=

=

4
22

3

tz
ty

tx
   и   





=−+
=−+−

023
042

yx
zyx ; 

б) 




=−−
=−−+
092

013
zyx

zyx    и   




=+−−
=+++

0222
0522

zyx
zyx . 

10 Найти точки пересечения прямой, проходящей через точки  
А1(2; 0; –4) и А2(3; 1; –5), с координатными плоскостями. 

11 Найти точки пересечения прямой, проходящей через точки  
В1(–1; 3; –2) и В2(2; –1; 4), с координатными плоскостями. 

12 Даны вершины треугольника АВС: А(2; –5; 4), В(3; 2; –1),  
С(0; 4; –3). Составить: 

а) уравнение стороны АВ треугольника АВС; 
б) уравнение медианы, проведенной из вершины А; 
в) уравнение средней линии треугольника АВС, параллельной стороне АВ; 
г) уравнение биссектрисы его внутреннего угла при вершине С; 
д) уравнение его высоты, опущенной из вершины В. 

ПЛОСКОСТЬ И ПРЯМАЯ 
 

1 Вычислить угол между прямой 
2

3
4

1
3

2 −
=

+
=

− zyx  и плоскостью x + 2y – 3z + 4 = 0. (Ответ: ϕ = 

14°22'.) 

2 Вычислить угол между прямой 
4

3
2

1
3

4 −
=

−
=

+ zyx  и плоскостью 2x – 3y – 2z + 5 = 0. (Ответ: ϕ = 

21°07'.) 
3 Составить уравнение плоскости, проходящей через точку  

М(–1; 2; –3) перпендикулярно прямой 
2

3
3

1
4

2 +
=

−
=

+ zyx . (Ответ:  

4x + 3y + 2z + 4 = 0.) 
4 Составить уравнение плоскости, проходящей через точку  

М(2; –1; –4) перпендикулярно прямой 
3

5
4

2
2

3 +
=

+
=

− zyx . (Ответ:  

2x + 4y + 3z + 12 = 0.) 
5 Через точку М(1; 3; 2) провести прямую, перпендикулярную плоскости x – 2y + 2z – 3 = 0. (Ответ: 

2
2

2
3

1
1 −

=
−
−

=
− zyx .) 

6 Составьте уравнение перпендикуляра к плоскости  

4x – 5y – z – 3 = 0, проходящего через точку М(–1; 1; –2). (Ответ: 
1
2

5
1

4
1

−
+

=
−
−

=
+ zyx .) 

7 Найти точку пересечения прямой 
5

1
2

3
4

2 +
=

−
=

− zyx  с плоскостью x + 2y – 3z – 4 = 0. (Ответ: (6; 5; 

4).) 

8 Найти точку пересечения прямой 
5

5
3

1
2

3 +
=

−
=

+ zyx  с плоскостью 2x + 3y + z – 22 = 0. (Ответ: (1; 7; 

–1).) 
9 Составьте уравнение перпендикуляра к плоскости x – 3y + 2z –  

– 26 = 0, проходящего через точку (–2; 2; –4). Найдите координаты основания этого перпендикуляра 

(Ответ: 
2

4
3

2
1

2 +
=

−
=

+ zyx ; (1; –7; 2).) 

10 Убедиться в том, что прямая 
2
1

3
4

4
2

−
−

=
+

=
− zyx  параллельна плоскости 5x – 2y + 7z + 3 = 0. 

 



11 Проверьте, что прямая 
3

1
3
4

2
1 +

=
−
−

=
−
− zyx  параллельна плоскости 3x – 5y – 3z – 4 = 0. 

12 Проверьте, что прямая 
3

2
2

1
4

3 +
=

−
=

− zyx  лежит в плоскости  

2x – y – 2z – 9 = 0. 

13 Проверьте, что прямая 
5

4
1
3

2
1 −

=
−
+

=
− zyx  лежит в плоскости  

3x – 4y – 2z – 7 = 0. 

14 Составить уравнение плоскости, проходящей через прямую 




=++−
=+−+
03

0432
zyx

zyx  и точку М(2; 1; –1). 

(Ответ: 2x – 5y + 7z + 8 = 0.) 

15 Составить уравнение плоскости, проходящей через прямую 




=−+−
=++−
0122

05542
zyx
zyx  и точку М(3; 2; 1). 

(Ответ: 4x + 2y – z – 7 = 0.) 
16 Составить уравнение плоскости, проходящей через точку  

М(3; 4; 0) и прямую 
2

1
2

3
1

2 +
=

−
=

− zyx . (Ответ: y – z – 4 = 0.) 

17 Составить уравнение плоскости, проходящей через две  

параллельные прямые 
2

1
12

3 −
==

− zyx  и 
21

1
2

1 zyx
=

−
=

+ . (Ответ:  

x + 2y – 2z – 1 = 0.) 

18 Показать, что прямая 
9
1

8
3

6 −
−

=
−

=
zyx  параллельна плоскости  

x + 3y – 2z – 1 = 0, а прямая  x = t + 7,  y = t – 2,  z = 2t + 1 лежит в этой плоскости. 
19 Составить уравнение плоскости, проходящей через точку  

М(2; 3; –1) и прямую  x = t – 3,  y = 2t + 5,  z = –3t + 1. (Ответ: 10x + 13y +  
+ 12z – 47 = 0.) 

20 Найти проекцию точки М(4; –3; 1) на плоскость x – 2y – z – 15 = 0. (Ответ: М(5; –5; 0).) 

21 При каких значениях n и А прямая 
6

55
3

+
=

−
=

z
n

yx  перпендикулярна к плоскости Ax + 2y – 2z – 7 = 

0? (Ответ: А = –1, n = –6.) 

22 Доказать, что прямая 
3

3
1
1

2
1 −

=
−
+

=
+ zyx  параллельна плоскости 2x + y – z = 0, а прямая 

3
4

12
2 −

=
−

=
− zyx  лежит в этой плоскости. 

23 Доказать, что прямая 
6
1

3
2

2
1

−
−

=
+

=
− zyx  перпендикулярна к прямой 





=+−−
=+−+

0454
0242

zyx
zyx . 

24 Найти точку пересечения прямой 
62

1
1

1 zyx
=

−
+

=
−  и плоскости  

2x + 3y + z – 1 = 0. (Ответ: М(2; 3; 6).) 
25 Найти проекцию точки Р(3; 1; –1) на плоскость x + 2y + 3z – 30 = 0. (Ответ: Р(5; 5; 5).) 

26 При каком значении А плоскость Аx + 3y – 5z + 1 = 0 параллельна прямой 
13

2
4

1 zyx
=

+
=

− ? (Ответ: 

А = –1.) 

27 При каких значениях m и С прямая 
3
5

4
12

−
−

=
+

=
− zy
m

x  перпендикулярна к плоскости 3x – 2y + Сz + 

1 = 0? (Ответ: С = 1,5; m = –6.) 
28 При каких значениях А и В плоскость Аx + Вy + 6z – 7 = 0 перпендикулярна к прямой 

3
1

4
5

2
2 +

=
−
+

=
− zyx ? (Ответ: А = 4, В = –8.) 



29 Показать, что прямая 
9
1

8
3

6 −
−

=
−
−

=
zyx  параллельна плоскости  

x + 3y – z + 1 = 0, а прямая  x = t + 7,  y = t – 2,  z = 2t + 1  лежит в этой  
плоскости. 

30 Найти точку пересечения прямой 
4

5
1

1
5

7 −
=

−
=

− zyx  и плоскости  

3x – y + 2z – 8 = 0. (Ответ: М(2; 0; 1).) 
31 При каких значениях В и D прямая x – 2y + z – 9 = 0,  3x + By +  

+ z + D = 0 лежит в плоскости ОХY? (Ответ: В = –6,  D = –27.) 

32 Найти точку, симметричную точке М(4; 3; 10) относительно прямой 
5

3
4

2
2

1 −
=

−
=

− zyx . (Ответ: 

М1(2; 9; 6).) 
 

ПОВЕРХНОСТИ ВТОРОГО ПОРЯДКА 
 

1 Определить координаты центра и найти радиус каждой из следующих сфер: 
а) 06412222 =−+−++ zyxzyx ; 

б) 08222 =+++ xzyx ; 

в) 076222 =−−++ zzyx ; 

г) 0226412222 =−−+−++ zyxzyx . 

2 Составить уравнение сферы в каждом из следующих случаев: 
а) сфера имеет центр О(–3; 2; 5) и радиус r = 5; 
б) сфера имеет центр О(0; 0; 0) и радиус r = 2; 
в) сфера проходит через точку А(–2; 5; 3) и имеет центр  

О(4; –2; 3); 
г) точки А(3; 4; –6) и В(5; –6; 4) являются концами одного из диаметров сферы; 
д) центром сферы является начало координат и плоскость  

16x – 15y – 12z + 75 = 0 является касательной к сфере; 
е) cфера имеет радиус r = 3 и касается плоскости  

x + 2y + 2z + 3 = 0 в точке А(1; 1; –3). 
3 Установить как расположена точка А(2; –1; 3) относительно каждой из следующих сфер – внут-

ри, вне или на поверхности: 
а) 4)1()1()3( 222 =−+++− zyx ; 

б) 0323222 =−−+−++ zyxzyx ; 

в) 25)2()1()6( 222 =−+−+− zyx . 

4 Привести уравнение поверхности к каноническому виду, определить вид и расположение по-
верхности, пользуясь переносом системы координат. Сделать чертеж. 

а) 0368694 222 =−+−++ zyxzyx ; 

б) 04412324 222 =+−+−− zxzyx ; 

в) 01412101833 222 =+++−+− zyxzyx ; 

г) 011306566 22 =−++++ zyxzy . 
5 Найти точки пересечения поверхности и прямой: 

а) 1
93681

222
=++

zyx    и   
4

2
6
4

3
3 +

=
−
−

=
− zyx ; 



б) 1
4916

222
=−+

zyx    и   
4

2
34

+
=

−
=

zyx ; 

в) zyx
=+

35

22
   и   

2
3

1
2

2
1

−
+

=
−
−

=
+ zyx ; 

г) zyx
=−

49

22
   и   

2
1

2
2

3
+

=
−
−

=
zyx . 

6 Найти линии пересечения поверхностей второго порядка и координатных плоскостей. Опреде-
лить вид линии и поверхности. Сделать  
чертеж. 

а) x2 + 2y2 + 4z2 = 2;  

б) 2x2 – 9y2 – z2 = 36;  

в) –2x2 + 3y2 + 4z2 = 0; 

г) 2y2 + z2 = 2x;  

д) z2 – y2 = x;  

е) y2 – 6z = 0. 

7 Построить тело, ограниченное указанными поверхностями. 

а) y = 5x,   y = 0,   x = 3,   z = 0; 

б) y = 3x,   y = 0,   x = z,   z = x2 + y2; 

в) x2 + y2 = 4x,   z = 0,   z = x; 

г) x2 + y2 + z2 = 9,   x2 + y2 ≤ 1,   x ≥ 0; 

д) 4(x2 + y2) = z2,   x2 + y2 = 4,   y ≥ 0,   z ≥ 0; 

е) 224 yxz += ,   z = 5 – x2 – y2. 

8 Установить, что плоскость x – 2 = 0 пересекает эллипсоид  

1
41216

222
=++

zyx  по эллипсу; найти его полуоси и вершины. 

9 Установить, что плоскость z + 1 = 0 пересекает однополостный гиперболоид 1
21832

222
=+−

zyx  по 

гиперболе; найти ее полуоси и вершины. 

10 Установить, что плоскость y + 6 = 0 пересекает гиперболический параболоид zyx 6
45

22
=−  по па-

раболе; найти ее параметр и вершину. 
 
 
 

 


