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21.2.
ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ

1. В каком случае прямая и плоскость не имеют общих точек?
2. В каком случае прямая и плоскость пресекаются в единст�

венной точке?
3. При каких условиях прямая лежит в плоскости?
4. Как найти угол между прямой и плоскостью?
5. Чему равносильно условие перпендикулярности прямой и

плоскости? Запишите это условие.
6. Как выглядят канонические уравнения прямой, проходя�

щей через данную точку перпендикулярно заданной плос�
кости.

7. Запишите уравнение плоскости, проходящей через данную
точку перпендикулярно заданной прямой.

8. Запишите уравнение плоскости, проходящей через данную
прямую и заданную точку, не лежащую на этой прямой.

9. Запишите уравнение плоскости, проходящей через данную
прямую и параллельной другой данной прямой.

10. Запишите уравнение плоскости, проходящей через данную
прямую и перпендикулярной к заданной плоскости.

11. Запишите уравнения перпендикуляра, опущенного из дан�
ной точки на заданную прямую.

12. Как найти кратчайшее расстояние от точки до прямой в
пространстве?

13. Запишите уравнения общего перпендикуляра к скрещи�
вающимся прямым.

14. Как найти кратчайшее расстояние между скрещивающи�
мися прямыми?

21.3.
ВАРИАНТЫ ТИПОВОГО РАСЧЕТА

«ПРЯМАЯ И ПЛОСКОСТЬ В ПРОСТРАНСТВЕ»
(ЗАДАЧИ 1–3)

Задача 1. В пространстве заданы плоскость %: Ax +

+ By + Cz + D = 0 и прямая a: 0 0 0 .
x x y y z z

l m n
� � �

� �  Опре�

делить взаимное расположение прямой и плоскости: пря�
мая лежит в плоскости или прямая и плоскость не имеют
общих точек (параллельны), или прямая и плоскость пе�
ресекаются в единственной точке.

Если прямая принадлежит плоскости, то составить
уравнение плоскости, проходящей через данную прямую
перпендикулярно данной плоскости.
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Если прямая и плоскость параллельны, то составить
уравнение плоскости, проходящей через данную прямую
параллельно данной плоскости.

Если прямая и плоскость пересекаются, то найти угол
между прямой и плоскостью.
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1 
�: x – 2y + z + 1 = 0, 

a: � �� �
�

1 5
2 1 3

�� �  
2 

�: x + 2y – z = 0, 

a: 
� �� �

� �
7 2

1 3 16
�� �  

3 
�: 3x + 4y + 5z + 2 = 0, 

a: 
� �� �

�
2 6

3 0 4
�� �  

4 
�: –2x + y + 3z + 2 = 0, 

a: � �� �3 4
0 2 6

�� �  

5 
�: –5x + y + 3z = 0, 

a: 
�� �� �32 7

1 3 7
�� �  

6 
�: 2x + 3y – z = 0, 

a: 
� �� �4 11

2 6 14
�� �  

7 
�: 3x + 4y + 2z + 5 = 0, 

a: 
�� � �21

1 2 3
�� �  

8 
�: 4x + 5y – z = 0, 

a: 
�� �

� �
2

1 2 0
�� �  

9 
�: x + y – 3z = 0, 

a:
�� �� �
�

24 5
1 1 2

�� �  
10 

�: x + 4y – 3z – 2 = 0, 

a: 
�� �� �
� �

21 3
0 1 3

�� �  

11 
�: 3x – 5y + 6 = 0, 

a: � �� �
�

1 5
2 4 1

�� �  
12 

�: 2x – y + 2z – 1 = 0, 

a: 
�� �� �

�
13 5

0 2 1
�� �  

13 
�: 4x + 2y – 7z – 8 = 0, 

a: 
� �� �

�
3 4

2 1 3
�� �  

14 
�: x + y + 2 = 0, 

a: 
�� �� �

� � �
32 4

6 14 6
�� �  

15 
�: 3x – 7y + z – 1 = 0, 

a: 
�� �� �13 3

0 2 1
�� �  

16 
�: 5x – y – 3z – 1 = 0, 

a: 
�� �� �

�
32 1

4 4 1
�� �  

17 
�: 2y – 3z + 4 = 0, 

a: 
�� � �11

0 4 3
�� �  

18 
�: 3x – 2y + 2z = 0, 

a: 
�� �� �

�
510 11

2 2 3
�� �  

19 
�: 3x + 5y – z = 0, 

a: 
� �� �

�
1 5

3 2 2
�� �  

20 
�: 2x + y – z + 8 = 0, 

a: 
�� �� �23 2

12 7 4
�� �  
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������ ������

���� ��	
�	
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21 
�: 4y + 5z + 3 = 0, 

a: 
�� �� �32 7

1 2 3
�� �  

22 
�: 7x + y + z = 0, 

a: 
�� � �

�
32

6 10 17
�� �  

23 
�: 2x + 4z – 1 = 0, 

a: � �� �
�

5 3
5 1 4

�� �  
24 

�: 5y – z + 6 = 0, 

a: 
�� �� �

� �
77 4

2 3 1
�� �  

25 
�: 3x + 2y + z + 1 = 0, 

a: 
�� �� �15 2

1 7 10
�� �  

26 
�: 2x – 2y = 0, 

a: 
�� �� �21 7

9 6 4
�� �  

27 
�: x – 2y + 3z = 0, 

a: 
� �� �1 5

18 12 7
�� �  

28 
�: 3y – 2z + 1 = 0, 

a: 
�� �� �

� �
55 4

1 0 2
�� �  

29 
�: x + 7y + 4z – 9 = 0, 

a: 
� �� �2 2

23 11 14
�� �  

30 
�: 2x + 5z = 0, 

a: 
�� �� �
�

22 1
3 3 4

�� �  

Задача 2. В пространстве заданы точка M(x1; y1; z1),

прямая a: 0 0 0x x y y z z
l m n
� � �

� �  и плоскость %: Ax + By +

+ Cz + D = 0.
1. Составить уравнения прямой, проходящей через дан�

ную точку M перпендикулярно к заданной плоскости %.
2. Составить уравнение плоскости, проходящей через

данную точку M перпендикулярно к заданной прямой a.
3. Составить уравнение плоскости, проходящей через

данную прямую a и не лежащую на ней точку M.
4. Составить уравнения перпендикуляра, опущенного

из данной точки M на заданную прямую a.
5. Вычислить расстояние от точки M до прямой a.
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1 

M(3; 3; 0), 

a: 
�� � �

�
65

4 1 3
�

�� �  

�: 2x – 4y – 4z + 1 = 0 

2 

M(–1; 2; 0), 

a: 
�� � �
�

55
4 5 0

�
�� �  

�: 2x – 3y + 4z = 0 
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����������
������
��	��

������
��	�


��
����������
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3 

M(1; 7; 4), 

a: 
�� �� �

�
26 2

26 7 1
�

�� �  

�: 4y – 5z – 1 = 0 

4 

M(2; –1; 2), 

a: 
�� �� �
�

228 4
7 4 0

�
�� �  

�: x + y – 2z + 6 = 0 

5 

M(3; 0; –3), 

a: 
� �� �1 1

6 19 1
�

�� �  

�: 9x + y + 9 = 0 

6 

M(–3; 2; 0), 

a: 
�� �� �

� � �
35 4

2 7 1
�

�� �  

�: 2x + 5y – 6z – 1 = 0 

7 

M(4; 4; –4), 

a: 
�� �� �

�
66 1

4 3 2
�

�� �  

�: x – 4y + 3z+ 3 = 0 

8 

M(0; 0; 11), 
� �� �

�
5 1

2 6 0
�

�� �  

�: x + 5y – z = 0 

9 

M(0; –4; 5), 

a: 
�� � �
�

22
2 3 1

�
�� �  

�: 2x – z = 0 

10 

M(7; 1; 1), 
�� �� �
�

53 3
2 4 0

�
�� �  

�: y – 2z – 5x + 2 = 0 

11 

M(1; 0; –6), 

a: 
�� �� �11 3

2 17 6
�

�� �  

�: 3x – 4y + 5z + 4 = 0 

12 

M(6; 5; –6) 

a: 
�� � �
� �

22
5 7 4

�
�� �  

�: x – y + 7z = 0 

13 

M(3; –3; 1), 

a: 
�� �� �

�
39 8

7 1 8
�

�� �  

�: x + 3y – z = 0 

14 

M(5; –1; 4), 

a: 
�� �� �102 4

3 3 4
�

�� �  

�: 5y – z – 3 = 0 

15 

M(2; –1; 0), 

a: 
�� � �

�
75

2 4 0
�

�� �  

�: x + 3y – z – 4 = 0 

16 

M(–3; 4; 5), 

a: 
�� �� �
�

312 5
0 3 5

�
�� �  

�: 7x – 3y + 4z = 0 

17 

M(–5; 1; 3), 

a: 
�� �

� �
7

11 15 5
�

�� �  

�: 5x – z + 9 = 0 

18 

M(1; 0; –1), 

a:
�� � �
� �

13
4 2 2

�
�� �  

�: 4x + 2y + 4z + 1 = 0 

19 

M(0; 5; –1), 

a: 
�� �� �

�
47 6

5 22 18
�

�� �  

�: 2x – z = 0 

20 

M(5; –1; 7), 

a:
�� �� �

�
110 6

4 0 3
�

�� �  

�: 5x + 2y + 4z – 4 = 0 

21 

M(3; 4; 2), 

a: � �� �5 1
1 2 3

�
�� �  

�: 2x + 5y + 3 = 0 

22 

M(0; –5; 1), 

a: 
�� �� �

�
52 4

0 2 1
�

�� �  

�: 2x – y + 2z – 4 = 0 
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23 

M(4; –3; 1), 
� �� �
�

6 2
1 4 3

�
�� �  

�: 5x + y – 2z + 1 = 0 

24 

M(–2; 0; 1), 
�� �� �
�

2412 11
2 1 6

�
�� �  

�: x + 5y – 5 = 0 

25 

M(2; 0; 4), 

a: 
�� �� �

�
12 6

6 12 5
�

�� �  

�: x – 2y + z – 3 = 0 

26 

M(2; 5; 0), 

a: 
�� � �

�
41

2 2 12
�

�� �  

�: 3x + y + 8 = 0 

27 

M(2; –3; 7), 

a:
�� �� �511 3

1 1 6
�

�� �  

�: x + 2y – 1 = 0 

28 

M(5; 1; –2), 

a: 
�� �� �162 1

2 5 2
�

�� �  

�: 3x – 5y + 4z = 0 

29 

M(0; –2; 3), 

a: 
� �� �

�
9 3

2 2 7
�

�� �  

�: 5x + y – 2z = 0 

30 

M(–3; 0; 4), 

a: 
�� � �

�
41

2 2 5
�

�� �  

�: 4x – 2y + z –1 = 0 

Задача 3. Даны уравнения прямых a: 
� �� �1 1

1 1

x x y y
l m

1

1

z z
n
��  и b: 2 2 2

2 2 2

x x y y z z
l m n
� � �� � . Проверить, что данные

прямые скрещиваются; составить уравнения общего пер�
пендикуляра к данным прямым; вычислить кратчайшее
расстояние между прямыми.
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���
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������


��
��� � �� �

�
1 5

2 1 3
�

�� � �

��� � �� �
� �

7 2
1 3 16

�� � �
��

��� � �� �
�

2 6
3 0 4

�
�� � �

��� � �� �3 4
0 2 6

�� � �

��
��� �� �� �32 7

1 3 7
�

�� � �

��� � �� �4 11
2 6 14

�� � �
��

��� �� � �21
1 2 3

�
�� � �

��� �� �
� �

2
1 2 0

�� � �

 

                            21 / 26



ГЛАВА 3. АНАЛИТИЧЕСКАЯ ГЕОМЕТРИЯ В ПРОСТРАНСТВЕ 217

��������	
� ���
���

������
��	� 
�������
���
���� ������

��	� 
�������
���
����

��
��� �� �� �

�
24 5

1 1 2
�

�� � �

��� �� �� �
� �

21 3
0 1 3

�� � �
��

��� � �� �
�

1 5
2 4 1

�
�� � �

��� �� �� �
�

13 5
0 2 1

�� � �

��
��� � �� �

�
3 4

2 1 3
�

�� � �

��� �� �� �
� � �

32 4
6 14 6

�� � �
��

��� �� �� �13 3
0 2 1

�
�� � �

��� �� �� �
�

32 1
4 4 1

�� � �

��
��� �� � �11

0 4 3
�

�� � �

��� �� �� �
�

510 11
2 2 3

�� � �
�	�

��� � �� �
�

1 5
3 2 2

�
�� � �

��� �� �� �23 2
12 7 4

�� � �

���
��� �� �� �32 7

1 2 3
�

�� � �

��� �� � �
�

32
6 10 17

�� � �
�
�

��� � �� �
�

5 3
5 1 4

�
�� � �

��� �� �� �
� �

77 4
2 3 1

�� � �

���
��� �� �� �15 2

1 7 10
�

�� � �

��� �� �� �21 7
9 6 4

�� � �
���

��� � �� �1 5
18 12 7

�
�� � �

��� �� �� �
�

23 5
3 2 5

�� � �

���
��� �� �� �

� �
55 4

1 0 2
�

�� � �

��� � �� �2 2
23 11 14

�� � �
���

��� �� �� �
�

22 1
3 3 4

�
�� � �

��� �� � �
�

65
4 1 3

�� � �

���
��� �� � �

�
55

4 5 0
�

�� � �

��� �� �� �
�

26 2
26 7 1

�� � �
���

��� �� �� �
�

228 4
7 4 0

�
�� � �

��� � �� �1 1
6 19 1

�� � �

���
��� �� �� �

� � �
35 4

2 7 1
�

�� � �

��� �� �� �
�

66 1
4 3 2

�� � �

	�

��� � �� �
�

5 1
2 6 0

�
�� � �

��� �� � �
�

22
2 3 1

�� � �


��
��� �� �� �

�
53 3

2 4 0
�

�� � �

��� �� �� �11 3
2 17 6

�� � �


�

��� �� � �
� �

22
5 7 4

�
�� � �

��� �� �� �
�

39 8
7 1 8

�� � �
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3 3 4
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75
2 4 0
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312 5
0 3 5
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��� �� �
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7
11 15 5
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�
24 5

1 1 2
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��� �� �� �
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21 3
0 1 3
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1 5
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13 5
0 2 1

�� � �
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�� �� �� �

�
52 4

0 2 1
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�� � �

��� � �� �
�

6 2
1 4 3
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�� �� �� �
�

2412 11
2 1 6

�
�� � �

��� �� �� �
�

12 6
6 12 5

�� � �

���

�� �� � �

�
41

2 2 12
�

�� � �

�� �� �� �511 3
1 1 6

�� � �
���


�� �� �� �162 1
2 5 2

�
�� � �

��� � �� �
�

9 3
2 2 7

�� � �

21.4.
ТВОРЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ (ЗАДАЧА 4)

Задача 4. Решить задачу согласно номеру своего вари�
анта.
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3 1

2 3 2

�� �
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��������������

�x���y���z���������

��
���������	������������������ ����!���"���#���$�
����������%�����
%�� � �� �3 1

2 1 2
�� � ��� �� � �11

2 1 2
�� � �
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���������	������������
�� ����!���"���#���$���#����
���������������������"�������%��	
�%������������
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