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|1 ( 3) ( 3) 0 1 2|
cos

1 ( 3) 1 ( 3) 0 2

1 143 .
14311 13

(107)

Значит, прямые c и d образуют угол, равный

143arccos 85 .
143

� �

Рассматривая аналогичным образом оставшиеся пары
прямых, получаем, что все остальные пары прямых скре�
щиваются под различными углами.

18.2.
ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ

1. Запишите общие уравнения прямой в пространстве.
2. Запишите канонические уравнения прямой.
3. Возможно ли составить различные канонические уравне�

ния одной и той же прямой в пространстве?
4. Запишите параметрические уравнения прямой в простран�

стве.
5. Запишите уравнение прямой в пространстве, проходящей

через две точки.
6. В каком случае прямые в пространстве: а) совпадают; б) па�

раллельны; в) пересекаются; г) скрещиваются?
7. Как найти угол между прямыми?
8. В каком случае две прямые взаимно перпендикулярны?
9. При каком условии две прямые параллельны?

10. Как найти точку пересечения двух прямых?

18.3.
ВАРИАНТЫ ТИПОВОГО РАСЧЕТА

«ПРЯМАЯ В ПРОСТРАНСТВЕ»
(ЗАДАЧИ 1–3)

Задача 1. Даны координаты точек M1(x1; y1; z1), M2(x2;
y2; z2) и вектор { ; ; }s l m n�

�
. Составить:

а) канонические и параметрические уравнения пря�
мой, проходящей через точку M1 параллельно вектору ;s

�

б) общие уравнения прямой, проходящей через точ�
ки M1 и M2.
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Задача 2. Прямая в пространстве задана общими урав�
нениями:

1 1 1 1

2 2 2 2

0;

0.

A x B y C z D

A x B y C z D

� � � ��
� � � � ��

Найти направляющие косинусы прямой и записать ее
канонические и параметрические уравнения.
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Задача 3. Выбрать из имеющегося списка прямых пары:
а) параллельных (в том числе и совпадающих) прямых;
б) скрещивающихся прямых (для каждой пары вычис�

лить угол между прямыми);
в) пересекающихся прямых (для каждой пары найти

точку пересечения).

 

                            18 / 28



186 ПРАКТИКУМ И ЗАДАНИЯ ПО ВЕКТОР. АЛГЕБРЕ И АНАЛИТ. ГЕОМЕТРИИ

��������	
�������

������
��	� 
��������������

��
��� �� �� �32 7

1 3 7
�

�� � ����� � � � ��
� � � ��

2 1 0

3 5 0

�
�

� � �

� �
�����

� ��
� � � ��
� ��

2 1

6

4

�
�

�

� �

� �

� �

�

��� � �� �4 11
2 6 14

�
�� � ����� � � ��

� � � � ��

5 12 0

12 5 0

�� �

� � �
�

��
��� �� � �21

1 2 3
�

�� � ����� � � � ��
� � � � ��

2 3 4 0

5 3 0

�
�

� � �

� � �
�����

� ��
� � � ��
� � ��

14 1

11 2

4

�
�

�

� �

� �

� �

�

��� �� �
� �

2
1 2 0

�
�� � ����� � � ��

� � � ��

2 0

3 5 0

�� �

� �
�

��
��� �� �� �

�
24 5

1 1 2
�

�� � ����� � � � ��
� � � � ��

2 11 0

2 12 0

�
�

� � �

� � �
�����

� ��
� � ��
� � ��

3

1

4

�
�
�

� �

� �

� �

�

��� �� �� �
� �

21 3
0 1 3

�
�� � ����� � � ��

� � � ��

5 2 0

5 2 0

�� � �

� �
�

��
��� � �� �

�
1 5

2 4 1
�

�� � ����� � � � ��
� � � ��

2 6 0

2 3 11 0

�
�

� � �

� �
�����

� ��
� � ��
� � ��

1

4 5

4

�
�

�

� �

� �

� �

�

��� �� �� �
�

13 5
0 2 1

�
�� � ������ � � ��

� � � � ��

2 2 0

3 2 4 0

�� �

� � �
�

��
��� � �� �

�
3 4

2 1 3
�

�� � ������ � � � ��
� � � ��

5 3 2 4 0

1 0

�
�

� � �

� �
������

� ��
� � ��
� ��

3 2

5 1

4

�
�

�

� �

� �

� �

�

��� �� �� �
� � �

32 4
6 14 6

�
�� � ����� � � � ��

� � � ��

2 13 0

2 2 0

�� � �

� � �
�

	�
��� �� �� �13 3

0 2 1
�

�� � ����� � � ��
� � � ��

2 4 1 0

2 0

�
�

� �

� � �
�����

� ��
� � ��
� � � ��

1

2 3

3 2

�
�
�

� �

� �

� �
�

��� �� �� �
�

32 1
4 4 1

�
�� � ����� � � � ��

� � � � ��

2 2 7 13 0

5 5 2 1 0

�� � �

� � �
�

 

                            19 / 28



ГЛАВА 3. АНАЛИТИЧЕСКАЯ ГЕОМЕТРИЯ В ПРОСТРАНСТВЕ 187

��������	
� ������

������
��	� 
��������������

��
��� �� � �11

0 4 3
�

�� � ����� � � � ��
� � � � ��

5 7 0

2 2 1 0

�
�

� � �

� � �
�����

� ��
� � ��
� � ��

9 9

4 1

11

�
�
�

� �

� �

� �

�

��� �� �� �
�

510 11
2 2 3

�
�� � ����� � � � ��

� � � � ��

2 3 4 1 0

3 4 11 0

�� � �

� � �
�

���
��� � �� �

�
1 5

3 2 2
�

�� � ����� � � ��
� � � � ��

3 2 5 0

2 5 0

�
�

� �

� � �
�����

� ��
� � � ��
� � ��

4 1

2 1

3 4

�
�

�

� �

� �

� �

�

��� �� �� �23 2
12 7 4

�
�� � ����� � � ��

� � � ��

3 2 0

2 4 0

�� �

� � �
�

���
��� �� �� �32 7

1 2 3
�

�� � ����� � � � ��
� � � � ��

4 2 3 0

4 2 6 0

�
�

� � �

� � �
�����

� ��
� � ��
� ��

2 2

3 3

7

�
�

�

� �

� �

� �

�

��� �� � �
�

32
6 10 17

�
�� � ����� 4 6 2 0

2 2 3 0

� � � ��
� � � � ��

�� � �

� � �
�

���
��� � �� �

�
5 3

5 1 4
�

�� � ����� � � � ��
� � � � ��

7 0

2 2 3 1 0

�
�

� � �

� � �
�����

� ��
� � � ��
� � ��

2 7

3 3

2

�
�

�

� �

� �

� �

�

��� �� �� �
� �

77 4
2 3 1

�
�� � ����� � � � ��

� � � � ��

2 3 4 5 0

2 2 3 0

�� � �

� � �
�

���
��� �� �� �15 2

1 7 10
�

�� � �����
� � ��

� � � � ��

7 2 0

7 5 7 0

�
�

� �

� � �
�����

� ��
� � � ��
� � ��

3 2

2 1

4 6

�
�

�

� �

� �

� �
�

��� �� �� �21 7
9 6 4

�
�� � �����

� � ��
� � � ��

2 3 6 0

2 3 3 0

�� �

� �
�

�	�
��� � �� �1 5

18 12 7
�

�� � �����
� � ��

� � � � ��

2 3 6 0

2 6 1 0

�
�

� �

� � �
�����

� ��
� ��
� � � ��

18 1

12

7 3

�
�

�

� �

� �

� �
�

��� �� �� �
�

23 5
3 2 5

�
�� � ������

� � ��
� � � � ��

0

3 2 3 0

�� � �

� � �
�

 

                            20 / 28



188 ПРАКТИКУМ И ЗАДАНИЯ ПО ВЕКТОР. АЛГЕБРЕ И АНАЛИТ. ГЕОМЕТРИИ

��������	
� ������

������
��	� 
��������������

���
��� �� �� �

� �
55 4

1 0 2
�

�� � ����� � � � ��
�� � � ��

3 5 11 0

3 4 0

�
�

� � �

� � �
�����

� � ��
� � ��
� � ��

7 2

11 6

17 1

�
�
�

� �

� �

� �

�

��� � �� �2 2
23 11 14

�
�� � ����� � � � ��

� � � � ��

5 3 4 2 0

3 5 2 6 0

�� � �

� � �
�

���
��� �� �� �

�
22 1

3 3 4
�

�� � ����� � � � ��
� � � � ��

2 3 0

2 3 7 0

�
�

� � �

� � �
�����

��
� � ��
� � ��

5

5 1

2 5

�
�
�

�

� �

� �

�

��� �� � �
�

65
4 1 3

�
�� � ����� � � � ��

� � � � ��

4 5 2 0

2 2 6 0

�� � �

� � �
�

���
��� �� � �

�
55

4 5 0
�

�� � ����� � � � � ��
� � � � ��

2 3 0

3 2 4 0

�
�

� � �

� � �
�����

��
�

� ��
� � ��

5

4 3

2 1

�
�
�

�

� �

� �

�

��� �� �� �
�

26 2
26 7 1

�
�� � ����� � � � ��

� � � � ��

3 5 1 0

2 7 3 4 0

�� � �

� � �
�

���
��� �� �� �

�
228 4

7 4 0
�

�� � ����� � � ��
� � � � ��

6 2 0

3 5 0

�
�

� �

� � �
�����

� ��
� � � ��
� ��

7 2

4 3

5

�
�

�

� �

� �

�

�

��� � �� �1 1
6 19 1

�
�� � ����� � � � ��

�� � � � ��

3 7 2 0

2 5 9 0

�� � �

� � �
�

�	�
��� �� �� �

� � �
35 4

2 7 1
�

�� � ����� � � � ��
� � � � ��

2 3 0

5 3 6 1 0

�
�

� � �

� � �
�����

� ��
� ��
� � ��

2 1

7

2

�
�
�

� �

� �

� �

�

��� �� �� �
�

66 1
4 3 2

�
�� � ����� � � � ��

� � � � ��

4 3 7 0

3 2 6 0

�� � �

� � �
�


��
��� � �� �

�
5 1

2 6 0
�

�� � ����� � � � ��
� � � � ��

6 2 4 9 0

3 3 0

�
�

� � �

� � �
�����

� � ��
� � ��
� ��

4

3 6

2

�
�

�

� �

� �

�
�

��� �� � �
�

22
2 3 1

�
�� � ����� � � � ��

� � � � ��

2 4 6 0

5 9 2 1 0

�� � �

� � �
�

 

                            21 / 28



ГЛАВА 3. АНАЛИТИЧЕСКАЯ ГЕОМЕТРИЯ В ПРОСТРАНСТВЕ 189

��������	
� ������

������
��	� 
��������������

���
��� �� �� �

�
53 3

2 4 0
�

�� � ����� � � ��
� � � ��

5 3 2 0

3 10 0

�
�

� �

� �
�����

��
�

� ��
� � ��

9

15 3

5 5

�
�

�

� �

� �

� �

�

��� �� �� �11 3
2 17 6

�
�� � ����� � � � ��

� � � ��

2 6 1 0

3 6 0

�� � �

� �
�

���
��� �� � �

� �
22

5 7 4
�

�� � ����� � � � ��
� � � � ��

2 2 6 0

3 1 0

�
�

� � �

� � �
�����

� ��
� � ��
� � ��

5 2

7 6

4 1

�
�
�

� �

� �

� �

�

��� �� �� �
�

39 8
7 1 8

�
�� � ����� � � � ��

� � � � ��

3 5 7 0

2 4 1 0

�� � �

� � �
�

���
��� �� �� �102 4

3 3 4
�

�� � ����� � � � ��
� � � � ��

7 6 9 0

2 10 6 7 0

�
�

� � �

� � �
�����

� ��
� � � ��
� ��

5

2 7

4

�
�

�

� �

� �

�

�

��� �� � �
�

75
2 4 0

�
�� � ����� � � � ��

� � � � ��

5 4 3 2 0

2 5 6 0

�� � �

� � �
�

���
��� �� �� �

�
312 5

0 3 5
�

�� � ����� � � � ��
� � � � ��

6 5 9 2 0

3 2 3 6 0

�
�

� � �

� � �
�����

��
� � � ��
� � � ��

12

2 1

7 2

�
�
�

� �

� �

� �

�

��� �� �
� �

7
11 15 5

�
�� � ����� � � � ��

� � � � ��

3 4 1 0

2 6 5 0

�� � �

� � �
�

���
��� �� � �

� �
13

4 2 2
�

�� � ����� � � � ��
� � � � ��

3 5 4 0

2 5 1 0

�
�

� � �

� � �
�����

� ��
� � ��
� ��

3 2

1

1

�
�

�

� �

� �

�

�

��� �� �� �
�

47 6
5 22 18

�
�� � ����� 6 3 2 5 0

2 2 3 1 0

� � � ��
� � � � ��

�� � �

� � �
�

�	�
��� �� �� �

�
110 6

4 0 3
�

�� � ����� � � � ��
� � � ��

3 3 5 0

2 6 0

�
�

� � �

� �
�����

� ��
� � ��
� ��

2 2

1

9

�
�

�

� �

� �

� �

�

��� � �� �5 1
1 2 3

�
�� � ����� � � ��

� � � ��

6 9 0

3 5 13 0

�� �

� �
�

 

                            22 / 28



190 ПРАКТИКУМ И ЗАДАНИЯ ПО ВЕКТОР. АЛГЕБРЕ И АНАЛИТ. ГЕОМЕТРИИ

18.4.
ТВОРЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ (ЗАДАЧА 4)

Задача 4. Решить задачу согласно номеру своего вари�
анта.
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19.
ПРЯМАЯ И ПЛОСКОСТЬ:

ВЗАИМНОЕ РАСПОЛОЖЕНИЕ

19.1.
СЛУЧАИ ВЗАИМНОГО РАСПОЛОЖЕНИЯ

ПРЯМОЙ И ПЛОСКОСТИ

Утверждение 3.4. Плоскость %:
Ax + By + Cz + D = 0

и прямая a:
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