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РАСЧЕТНО-ГРАФИЧЕСКАЯ РАБОТА ПО ТЕМЕ 

«ВЕКТОРНАЯ АЛГЕБРА» 

 

 

Целями работы являются 

- повторение основных понятий векторной алгебры: понятие вектора; свойства 

линейных операций над векторами; понятия и свойства скалярного, векторного 

и смешанного произведений векторов и применение этих свойств для решения 

геометрических и физических задач; 

- закрепление навыков решения задач по векторной алгебре, полученных на 

аудиторных занятиях. 

 

 

Задание для разбора 

Задача 1. Разложить вектор 𝑑 по векторам �⃗�, �⃗⃗�, 𝑐, если  

�⃗� = (2;−1; 3), �⃗⃗� = (1; 2;−1), 𝑐 = (−1; 3;−2), 𝑑 = (4;−7; 7). 

Задача 2. По координатам точек 𝐴, 𝐵, 𝐶 для указанных векторов найти: 

1)   |�⃗�|,  |�⃗⃗�|;    2)   �⃗� ∙ �⃗⃗�;   3)   направляющие  косинусы  вектора  �⃗�;   4)  cos(�⃗�^�⃗⃗�);   

5)  пр�⃗�𝑐;  6)  координаты точки 𝑀, делящей отрезок  𝑙 в  отношении  𝛼: 𝛽,   если: 

𝐴(−1; 2; 0); 𝐵(2; 4; 6); 𝐶(−2;−1; 3);�⃗� = 3 ∙ 𝐵𝐴⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ − 2 ∙ 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ;  �⃗⃗� = 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ; 

𝑐=𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + 2 ∙ 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ; 𝑑 = 𝐶𝐵⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ;  𝑙 = |𝐶𝐴⃗⃗⃗⃗⃗⃗ |; 𝛼 = 1; 𝛽 = 2. 

Задача 3. Найти:  �⃗� ∙ �⃗⃗�;  |�⃗�|; |�⃗⃗�|; cos(�⃗�^�⃗⃗�); sin(�⃗�^�⃗⃗�);площадь параллело-

грамма, построенного на векторах �⃗� и �⃗⃗� и длину диагоналей |�⃗� + �⃗⃗�|, |�⃗� − �⃗⃗�|,  где                                                  

�⃗� = �⃗⃗⃗� − 2�⃗⃗�; �⃗⃗� = 3�⃗⃗⃗� + �⃗⃗�;|�⃗⃗⃗�| = 2;|�⃗⃗�| = 1; (�⃗⃗⃗�^�⃗⃗�) =
𝜋

3
. 

Задача 4. Вершины пирамиды находятся в точках 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷. Найти: длину ребра 

𝐴𝐵; площадь грани 𝐴𝐵𝐶; объем 𝑉 пирамиды;  длину высоты, опущенной из вер-

шины 𝐷, если𝐴(3; 2; 5); 𝐵(−2; 1;−3); 𝐶(0; 4;−2); 𝐷(5;−4;−2). Начертить пи-

рамиду. 
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Разбор задач 

 

Задача 1. Разложить вектор 𝑑 по векторам �⃗�, �⃗⃗�, 𝑐, если  

�⃗� = (2;−1; 3), �⃗⃗� = (1; 2;−1), 𝑐 = (−1; 3;−2), 𝑑 = (4;−7; 7). 

 Решение. Разложить вектор по векторам, значит представить его в виде  

𝑑 = 𝛼�⃗� + 𝛽�⃗⃗� + 𝛾𝑐. 

Подставим в равенство координаты данных векторов: 

(4;−7; 7) = (2𝛼;−𝛼; 3𝛼) + (𝛽; 2𝛽;−𝛽) + (−𝛾; 3𝛾;−2𝛾) = 

=(2𝛼 + 𝛽 − 𝛾;−𝛼 + 2𝛽 + 3𝛾; 3𝛼 − 𝛽 − 2𝛾). 

Приравняв соответствующие координаты, получим систему уравнений:  

{

2𝛼 + 𝛽 − 𝛾 = 4,
−𝛼 + 2𝛽 + 3𝛾 = −7,
3𝛼 − 𝛽 − 2𝛾 = 7.

 

Методом Гаусса найдем неизвестные 𝛼; 𝛽; 𝛾. Составим расширенную матрицу и 

выполним следующие элементарные преобразования:  

- поменяем местами первую и вторую строки; 

- первую строку умножим на 2 и прибавим ко второй строке; первую строку 

умножили на 3 и прибавим к третьей строке; 

- вторую строку поделим на 5; 

- вторую строку умножим на -5 и прибавим к третьей строке: 

(
2 1 −1
−1 2 3
3 −1 −2

|
4
−7
7
)~(

−1 2 3
2 1 −1
3 −1 −2

|
−7
4
7
)~(

−1 2 3
0 5 5
0 5 7

|
−7
−10
−14

)~ 

~(
−1 2 3
0 1 1
0 5 7

|
−7
−2
−14

)~(
−1 2 3
0 1 1
0 0 2

|
−7
−2
−4

). 

Последней матрице соответствует система уравнений: {

−𝛼 + 2𝛽 + 3𝛾 = −7,
𝛽 + 𝛾 = −2,
2𝛾 = −4.

 

Откуда имеем  𝛼 = 1; 𝛽 = 0; 𝛾 = −2.  

Сделаем проверку {
2 + 0 + 2 ≡ 4,

−1 + 0 − 6 ≡ −7,
3 − 0 + 4 ≡ 7.

    Следовательно, 𝑑 = �⃗� − 2𝑐. 

 Задача 2. По координатам точек 𝐴, 𝐵, 𝐶 для указанных векторов найти: 

1)  |�⃗�|,  |�⃗⃗�|;  2)   �⃗� ∙ �⃗⃗�;   3)   направляющие  косинусы  вектора �⃗�;   4)   cos(�⃗�^�⃗⃗�);   

5) пр�⃗�𝑐;  6) координаты точки 𝑀, делящей отрезок 𝑙 в отношении 𝛼: 𝛽,   если 

𝐴(−1; 2; 0); 𝐵(2; 4; 6); 𝐶(−2;−1; 3);�⃗� = 3 ∙ 𝐵𝐴⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ − 2 ∙ 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ;  �⃗⃗� = 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ; 

𝑐=𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + 2 ∙ 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ; 𝑑 = 𝐶𝐵⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ;  𝑙 = |𝐶𝐴⃗⃗⃗⃗⃗⃗ |; 𝛼 = 1; 𝛽 = 2. 
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 Решение. Найдем координаты векторов  

𝐵𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = (−3;−2;−6);𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = (3; 2; 6);𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = (−1;−3; 3);𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = (−4;−5;−3);𝐶𝐵⃗⃗⃗⃗⃗⃗

= (4; 5; 3). 

Тогда �⃗� = 3 ∙ 𝐵𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ − 2 ∙ 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = (−9;−6;−18) − (−2;−6; 6) = (−7; 0;−24),  

�⃗⃗� = 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = (3; 2; 6), 𝑐 = 𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + 2 ∙ 𝐴𝐶⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = (−4;−5;−3) + (−2;−6; 6) = 

= (−6;−11; 3),  𝑑 = 𝐶𝐵⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = (4; 5; 3). 

1) Вычислим |�⃗�|,  |�⃗⃗�| по формуле |�⃗�| = √𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2. 

|�⃗�| = √(−7)2 + (−24)2=√625 = 25;    |�⃗⃗�| = √32 + 22 + 62 = √49 = 7. 

2) Вычислим  �⃗� ∙ �⃗⃗� = 𝑥1𝑥2+𝑦1𝑦2 + 𝑧1𝑧2 = (−7) ∙ 3 + 0 ∙ 2 + (−24) ∙ 6 = −165. 

3) Найдем направляющие косинусы вектора �⃗� по формулам 

𝑐𝑜𝑠𝛼 =
𝑥

|�⃗⃗�|
; 𝑐𝑜𝑠𝛽 =

𝑦

|�⃗⃗�|
; 𝑐𝑜𝑠𝛾 =

𝑧

|�⃗⃗�|
. Тогда 𝑐𝑜𝑠𝛼 =

−7

25
; 𝑐𝑜𝑠𝛽 = 0; 𝑐𝑜𝑠𝛾 =

−24

25
. 

4) Найдем 𝑐os(�⃗�^�⃗⃗�). 

�⃗� = (−7; 0;−24); �⃗⃗� = (3; 2; 6). Тогда 𝑐𝑜𝑠(�⃗�^�⃗⃗�) =
�⃗⃗�∙�⃗⃗�

|�⃗⃗�|∙|�⃗⃗�|
=

−165

25∙7
=

−33

35
. 

5) Найдем пр�⃗�𝑐 =
𝑐∙�⃗�

|�⃗�|
. 

𝑐 =  (−6;−11; 3);𝑑 = (4; 5; 3). 

Тогда   пр�⃗�𝑐 =
𝑐∙�⃗�

|�⃗�|
=

(−6)∙4+(−11)∙5+3∙3

√42+52+32
=

−70

√50
=

−70

5√2
= −7√2. 

6) Координаты точки 𝑀, делящий отрезок |𝐶𝐴⃗⃗⃗⃗⃗⃗ | в отношении 1: 2 вычисляются по 

формулам: 𝑥𝑀 =
𝑥𝐶+𝜇𝑥𝐴

1+𝜇
,  𝑦𝑀 =

𝑦𝐶+𝜇𝑦𝐴

1+𝜇
,  𝑧𝑀 =

𝑧𝐶+𝜇𝑧𝐴

1+𝜇
, где 𝜇 =

𝛼

𝛽
=

1

2
.  Подставляя 

данные, получим  𝑥𝑀 =
−2+0,5(−1)

1+0,5
= −

5

3
,  𝑦𝑀 =

−1+0,5∙2

1+0,5
= 0,  𝑧𝑀 =

3+0

1+0,5
= 2. Сле-

довательно, координаты точки 𝑀 равны (
−5

3
; 0; 2). 

 Задача 3. Найти:  �⃗� ∙ �⃗⃗�;  |�⃗�|; |�⃗⃗�|; cos(�⃗�^�⃗⃗�); sin(�⃗�^�⃗⃗�);площадь паралле-

лограмма, построенного на векторах �⃗� и �⃗⃗�и длину диагоналей |�⃗� + �⃗⃗�|, |�⃗� − �⃗⃗�|, 

где     �⃗� = �⃗⃗⃗� − 2�⃗⃗�; �⃗⃗� = 3�⃗⃗⃗� + �⃗⃗�;|�⃗⃗⃗�| = 2;|�⃗⃗�| = 1; (�⃗⃗⃗�^�⃗⃗�) =
𝜋

3
 .                                        

. 

 Решение. 

1) Найдем �⃗� ∙ �⃗⃗�. 

�⃗� ∙ �⃗⃗� = (�⃗⃗⃗� − 2�⃗⃗�) ∙ (3�⃗⃗⃗� + �⃗⃗�) = 3(�⃗⃗⃗� ∙ �⃗⃗⃗�) − 6(�⃗⃗� ∙ �⃗⃗⃗�) + (�⃗⃗⃗� ∙ �⃗⃗�) − 2(�⃗⃗� ∙ �⃗⃗�) = 

=3|�⃗⃗⃗�|2 − 5|�⃗⃗�| ∙ |�⃗⃗⃗�|𝑐𝑜𝑠
𝜋

3
− 2|�⃗⃗�|2 = 3 ∙ 4 − 5 ∙ 2 ∙ 1 ∙

1

2
− 2 = 12 − 5 − 2 = 5. 

2) Найдем |�⃗�|;  |�⃗⃗�|. 
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|�⃗�| = √(�⃗� ∙ �⃗�) = √(�⃗⃗⃗� − 2�⃗⃗�) ∙ (�⃗⃗⃗� − 2�⃗⃗�) = √|�⃗⃗⃗�|2 − 4|�⃗⃗�| ∙ |�⃗⃗⃗�|𝑐𝑜𝑠
𝜋

3
+ 4|�⃗⃗�|2 = 

= √4 − 4 ∙ 2 ∙ 1 ∙
1

2
+ 4 = 2; 

|�⃗⃗�| = √(�⃗⃗� ∙ �⃗⃗�) = √(3�⃗⃗⃗� + �⃗⃗�) ∙ (3�⃗⃗⃗� + �⃗⃗�) = √9|�⃗⃗⃗�|2 + 6|�⃗⃗�| ∙ |�⃗⃗⃗�|𝑐𝑜𝑠
𝜋

3
+ |�⃗⃗�|2 = 

= √9 ∙ 4 + 6 ∙ 2 ∙ 1 ∙
1

2
+ 1 = √36 + 6 + 1 = √43. 

3) Найдем cos(�⃗�^�⃗⃗�); sin(�⃗�^�⃗⃗�). 

cos(a⃗⃗^b⃗⃗) =
(�⃗⃗�∙�⃗⃗�)

|�⃗⃗�|∙|�⃗⃗�|
=

5

2∙√43
=

5√43

86
; 

sin(�⃗�^�⃗⃗�)=√1 − cos2(�⃗�^�⃗⃗�) = √1 − (
5√43

86
)
2

=
7√129

86
. 

4) Найдем площадь параллелограмма, построенного на векторах �⃗�и�⃗⃗�. 

𝑆парал = |�⃗�𝑥�⃗⃗�| = |(�⃗⃗⃗� − 2�⃗⃗�)x(3�⃗⃗⃗� + �⃗⃗�)|

= |3(�⃗⃗⃗�x�⃗⃗⃗�) − 6(�⃗⃗�x�⃗⃗⃗�) + (�⃗⃗⃗�x�⃗⃗�) − 2(�⃗⃗�x�⃗⃗�)| = 

= |6(�⃗⃗⃗�x�⃗⃗�) + (�⃗⃗⃗�x�⃗⃗�)| = |7(�⃗⃗⃗�x�⃗⃗�)| = 7|�⃗⃗�| ∙ |�⃗⃗⃗�|𝑠𝑖𝑛
𝜋

3
= 7 ∙ 2 ∙

√3

2
= 7√3. 

5) Найдем длины диагоналей параллелограмма, построенного на векторах  �⃗�и�⃗⃗�. 

|�⃗� + �⃗⃗�| = |�⃗⃗⃗� − 2�⃗⃗� + 3�⃗⃗⃗� + �⃗⃗�| = |4�⃗⃗⃗� − �⃗⃗�| = √(4�⃗⃗⃗� − �⃗⃗�) ∙ (4�⃗⃗⃗� − �⃗⃗�) = 

= √16|�⃗⃗⃗�|2 − 8|�⃗⃗�| ∙ |�⃗⃗⃗�|𝑐𝑜𝑠
𝜋

3
+ |�⃗⃗�|2 = √16 ∙ 4 − 8 ∙ 2 ∙ 1 ∙

1

2
+ 1 = √64 − 8 + 1 = 

= √57. 

|�⃗� − �⃗⃗�| = |�⃗⃗⃗� − 2�⃗⃗� − 3�⃗⃗⃗� − �⃗⃗�| = |−2�⃗⃗⃗� − 3�⃗⃗�| = √(2�⃗⃗⃗� + 3�⃗⃗�) ∙ (2�⃗⃗⃗� + 3�⃗⃗�) = 

 

= √4|�⃗⃗⃗�|2 + 12|�⃗⃗�| ∙ |�⃗⃗⃗�|𝑐𝑜𝑠
𝜋

3
+ 9|�⃗⃗�|2 = √4 ∙ 4 + 12 ∙ 2 ∙ 1 ∙

1

2
+ 9 = 

        = √16 + 12 + 9 = √37. 

   Задача 4. Вершины пирамиды находятся в точках 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷. Найти: длину ре-

бра 𝐴𝐵; площадь грани 𝐴𝐵𝐶; объем 𝑉 пирамиды;  длину высоты, опущенной из 

вершины 𝐷, если𝐴(3; 2; 5); 𝐵(−2; 1;−3); 𝐶(0; 4;−2); 𝐷(5;−4;−2). Начертить 

пирамиду. 

1)  Найти длину ребра 𝐴𝐵. 

Найдем координаты вектора   

𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = (−2 − 3; 1 − 2;−3 − 5) = (−5;−1;−8),  

тогда 
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|𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ | = √(−5)2 + (−1)2 + (−8)2 = √25 + 1 + 64 = √90 = 3√10. 

2)  Найти площадь грани 𝐴𝐵𝐶. 

𝑆∆𝐴𝐵𝐶 =
1

2
𝑆парал =

1

2
|𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ 𝑥𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ |;  𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = (−5;−1;−8);𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = (−3; 2;−7). 

𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ 𝑥𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = |
𝑖 𝑗 �⃗⃗�
−5 −1 −8
−3 2 −7

| = 7𝑖 + 24𝑗 − 10�⃗⃗� − 3�⃗⃗� − 35𝑗 + 16𝑖 =   

= 23𝑖 − 11𝑗 − 13�⃗⃗� = (23;−11;−13). 

𝑆парал = |𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ 𝑥𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ | = √232 + (−11)2 + (−13)2 = √529 + 121 + 169 = √819 =

= 3√91. 

𝑆∆𝐴𝐵𝐶 =
3

2
√91. 

3)  Найти объем пирамиды. 

𝑉пир = ±
1

6
𝑉парал = ±

1

6
(𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ∙ 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ∙ 𝐴𝐷⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ). 

𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = (−5;−1;−8);𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = (−3; 2;−7);𝐴𝐷⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = (2;−6;−7), тогда 

 𝑉пир = ±
1

6
|
−5 −1 −8
−3 2 −7
2 −6 −7

| = ±
1

6
(70 + 14 − 144 + 32 + 21 + 210) = 

= ±
1

6
203 =

203

6
. 

4) Найти длину высоты, опущенной из вершины 𝐷 на плоскость 𝐴𝐵𝐶. 

Так как    𝑉пир =
1

3
𝑆∆𝐴𝐵𝐶 ∙ ℎ, то отсюда ℎ =

3𝑉пир

𝑆∆𝐴𝐵𝐶
. 

ℎ =
3∙
203

6

3√91

2

=
203

3√91
=

7∙29∙√91

3∙7∙13
=

29√91

39
. 

5)  Начертить пирамиду. 
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Варианты для решения 

Задача 1. Разложить вектор d


 по векторам cba


,, . 

1. )1,1,2(a


, )1,3,1(b


,  )5,1,1(c


,  )7,5,2( d


. 

2 )2,4,1(a


, )1,1,3( b


,  )3,1,13(c


,  )3,3,6(d


. 

3. )2,3,2(a


, )3,2,1( b


,  )1,2,1(c


,  )6,1,4( d


.   

4. )2,4,1(a


, )1,3,1( b


,  )1,1,1( c


,  )1,1,2(d


. 

5. )3,2,1(a


, )1,7,3( b


,  )1,3,4( c


,  )14,7,15( d


. 

6. )2,3,1(a


, )3,2,2(b


,  )1,1,3(c


,  )2,5,3(d


. 

7. )4,3,1(a


, )1,2,2( b


,  )1,1,3( c


,  )9,6,2( d


. 

8. )5,3,1(a


, )3,2,1(b


,  )3,1,1(c


,  )14,7,2(d


. 

9. )3,1,1(a


, )1,2,3( b


,  )2,3,1(c


,  )7,6,2(d


. 

10. )1,1,6( a


, )2,1,0( b


,  )3,1,1(c


,  )5,1,2( d


. 

11. )4,1,3(a


, )1,2,4( b


,  )1,3,1(c


,  )6,12,10(d


. 

12. )1,2,9(a


, )1,1,9( b


,  )1,4,1( c


,  )1,2,37(d


. 

13.  )2,1,1( a


, )3,2,2( b


,  )3,1,5(c


,  )3,3,5(d


. 

14.  )4,2,1(a


, )1,1,1( b


,  )4,2,2(c


,  )3,3,2(d


. 

15.  )1,1,1(a


, )7,2,2( b


,  )4,5,3(c


,  )16,29,17(d


. 

16.  )2,2,1( a


, )5,1,2( b


,  )8,1,3(c


,  )10,5,7(d


. 

17.  )1,2,1( a


, )1,5,2( b


,  )1,8,3( c


,  )3,7,2( d


. 

18.  )2,2,1(a


, )1,1,0( b


,  )1,2,1(c


,  )3,4,3( d


. 



ВЕКТОРНАЯ АЛГЕБРА 
 

36 
 

19.  )1,2,1( a


, )2,1,1(b


,  )1,1,2( c


,  )8,10,0(d


. 

20.  )6,1,2(a


, )2,1,5( b


,  )3,1,8( c


,  )20,4,35( d


. 

21.  )2,1,1(a


, )4,1,3( b


,  )3,4,4( c


,  )7,3,13( d


. 

22.  )1,2,3(a


, )5,1,4( b


,  )1,3,2( c


,  )0,4,8( d


. 

23.  )2,2,3(a


, )1,3,2(b


,  )3,1,1(c


,  )11,1,5(d


. 

24.  )1,1,1(a


, )2,1,3(b


,  )3,4,1(c


,  )5,3,6(d


. 

25.  )2,1,3(a


, )1,3,2( b


,  )2,1,1( c


,  )13,2,11(d


. 

Задача 2. По координатам точек CBA ,,  для указанных векторов найти: 

1) a


,  b


;  2) ba

 ;   3) направляющие косинусы вектора a


;  4) )cos( ba

 ;  5) cnp
d


 ; 

6) координаты точки M , делящей отрезок   в отношении  : . 

1. 

.4;5;;

;;;4);3,4,4();6,2,5();3,6,4(









ABACd

CBcABbACCBaCBA






 

    2.  

.3;2;;

;;;25);1,2,2();4,1,3();2,3,4(









BCCBd

ACcABbCBACaCBA






 

    3.  

.1;2;;

;;;32);2,4,1();2,3,1();4,2,2(









BAACd

BCcBCbBAACaCBA






 

    4.  

.4;1;;

;;;42);2,2,1();4,1,3();3,4,2(









BAACd

BAcBAbACBAaCBA






 

    5.  

.3;2;;

;;;43);4,2,1();3,2,1();5,4,2(









ABABd

BCcBCbACABaCBA






 

    6.  

.7;1;;

;;;73);2,4,1();5,3,1();4,2,1(









ACACd

ABcABbBCACaCBA






 

     7.  

.4;2;;

;;;52);2,3,1();1,4,2();2,3,1(









ABABd

ACcACbCBABaCBA
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    8.  

.1;2;;

;;;43);2,0,0();4,2,3();3,4,2(









ACCBd

ABcABbCBAСaCBA






 

    9.  

.5;2;;

;;;45);1,3,2();2,1,2();4,4,3(









ABACd

BAcBAbACCBaCBA






 

    10.  

.2;3;;

;;;43);5,2,3();4,3,2();5,2,0(









ACABd

ACcACbCBABaCBA






 

    11.  

.2;4;;

;;;84);5,4,1();0,4,2();4,3,2(









ABBCd

ABcABbBCACaCBA






 

    12.  

.2;3;;

;;;42);3,3,1();2,4,1();2,3,2(









BCACd

ABcABbBCACaCBA






 

    13.  

.2;3;;

;;;43);3,3,3();1,4,2();1,6,5(









BCABd

ACcACbBCABaCBA






 

   14.  

.5;1;;

;;;25);6,4,3();5,4,2();3,6,10(









CBABd

BAcBAbCBACaCBA






 

   15.  

.4;2;;

;;;34);1,2,2();3,1,2();4,2,3(









ACBCd

ACcBAbACBCaCBA






 

   16.  

.5;2;;

;;;47);4,2,4();2,1,3();4,3,2(









ABCBd

ABcABbCBACaCBA






 

   17.  

.1;5;;

;;;49);2,6,5();3,2,4();3,5,4(









BCABd

ACcACbBCABaCBA
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   18.  

.3;1;;

;;;26);4,5,4();1,5,3();6,4,2(









BCBAd

CAcCAbBABCaCBA






 

   19.  

.3;4;;

;;;39);3,6,4();2,7,3();5,2,4(









BABCd

ACcACbBCBAaCBA






 

   20.  

.1;3;;

;;;611);5,2,4();3,2,5();4,4,5(









BCACd

ABcBCbABACaCBA






 

   21.  

.3;5;;

;;;47);3,2,5();4,6,4();6,4,3(









BABCd

CAcBAbCABCaCBA






 

   22.  

.4;3;;

;;;58);4,5,2();5,4,3();6,2,5(









ACBCd

ABcABbBCACaCBA






 

   23.  

.3;2;;

;;;57);7,2,4();6,2,5();1,4,3(









ABACd

BCcBCbABACaCBA






 

   24.  

.5;2;;

;;;58);3,4,6();5,3,4();2,3,4(









BCACd

BAcBAbBCACaCBA






 

   25.  

.4;3;;

;;;23);4,7,2();2,5,4();3,4,5(









BCABd

CAcCAbABBCaCBA






 

Задача 3. Найти: 

  1) ;ba

   2) a


, b


;    3) )cos( ba

 ; )sin( ba
 ;   4) площадь параллелограмма, построен-

ного на векторах a

 и b


, и длину диагоналей ba


 , ba


 . 

1. .
3

)(;2;1;;32


 nmnmnmbnma


  

2. .
3

2
)(;1;2;;32


 nmnmnmbnma


 

3. .
4

)(;3;2;2;3


 nmnmnmbnma
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4. .
3

)(;4;1;32;5


 nmnmnmbnma


 

5. .
3

)(;2;1;;3


 nmnmnmbnma


 

6. .
4

)(;5;2;23;


 nmnmnmbnma


 

7. .
4

3
)(;2;1;2;35


 nmnmnmbnma


 

8. .
6

)(;3;2;2;43


 nmnmnmbnma


 

9. .
6

)(;3;4;4;32


 nmnmnmbnma


 

10. .
3

2
)(;2;5;4;3


 nmnmnmbnma


 

11. .
6

5
)(;1;3;3;5


 nmnmnmbnma


 

12. .
6

5
)(;3;2;2;3


 nmnmnmbnma


 

13. .
4

)(;7;2;5;


 nmnmnmbnma


 

14. .
4

)(;4;2;24;3


 nmnmnmbnma


 

15. .
3

)(;5;1;4;32


 nmnmnmbnma


 

16. .
3

2
)(;2;1;23;2


 nmnmnmbnma


 

17. .
6

)(;3;1;24;3


 nmnmnmbnma


 

18. .
4

)(;2;4;32;


 nmnmnmbnma


 

19. .
6

)(;3;2;3;2


 nmnmnmbnma


 

20. .
6

5
)(;3;1;;3


 nmnmnmbnma


 

21. .
4

)(;1;2;4;3


 nmnmnmbnma


 

22. .
3

2
)(;3;3;22;3


 nmnmnmbnma


 

23. .
4

3
)(;2;1;42;3


 nmnmnmbnma


 

24. .
4

)(;2;4;;22


 nmnmnmbnma
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25. .
6

5
)(;4;3;2;


 nmnmnmbnma


 

Задача 4. Вершины пирамиды находятся в точках DCBA ,,, . Найти: 

 1) длину ребра AB ;     2) площадь грани ABC ;   3)  объем V пирамиды;    

 4) длину высоты, опущенной из вершины D . Начертить пирамиду. 

 

1. )3;6;3(),6;3;2(),1;2;1(),5;4;3(  DCBA .       2. )2;2;1(),4;2;3(),3;5;2(),6;5;7( DCBA  . 

3. )4;4;3(),4;3;2(),6;4;1(),1;3;1(  DCBA .         4. )3;2;4(),2;5;3(),4;2;3(),1;4;2(  DCBA . 

5. )4;2;8(),2;2;3(),6;4;1(),4;3;5(  DCBA .     6. )3;5;6(),6;3;4(),5;3;2(),2;4;3(  DCBA . 

7. )5;4;2(),4;6;2(),1;5;3(),3;6;4(  DCBA .        8. )4;1;5(),5;3;2(),3;5;4(),8;5;7(  DCBA . 

9. )7;6;4(),4;1;1(),3;2;6(),6;2;3(  DCBA .   10. )7;2;3(),0;2;6(),1;3;7(),3;4;5(  DCBA . 

11. )5;4;2(),7;5;1(),3;2;4(),2;5;3(  DCBA .   12. )4;3;1(),0;3;5(),3;2;1(),9;4;7(  DCBA . 

13. )1;2;3(),3;3;2(),7;5;4(),3;7;4( DCBA  . 14. )5;1;6(),6;7;5(),2;1;3(),3;5;4(  DCBA . 

15. )5;3;9(),8;5;1(),7;5;3(),4;2;5(  DCBA .      16. )3;8;2(),8;2;4(),3;7;5(),5;4;6(  DCBA . 

17. )3;0;4(),8;6;5(),4;4;3(),6;3;5(  DCBA .    18. )9;2;6(),7;2;3(),5;6;4(),4;4;5(  DCBA . 

19. )7;4;3(),0;4;8(),3;1;5(),5;6;7(  DCBA .  20. )2;5;3(),9;7;3(),8;7;1(),2;1;7(  DCBA . 

21. )2;5;1(),3;6;7(),9;6;7(),7;2;5(  DCBA .  22 )4;1;2(),1;5;4(),9;7;6(),1;5;2( DCBA  . 

23. )9;2;4(),1;5;3(),7;1;5(),5;3;6(  DCBA .    24. )1;9;7(),3;5;1(),9;3;5(),2;4;7(  DCBA . 

25. )5;6;4(),6;4;2(),9;5;3(),7;2;8(  DCBA .      
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Справочный материал 

1. Координаты вектора. Даны точки ),,(),,,(
222111

zyxBzyxA , координаты 

вектора вычисляются по формуле  

);;();;(
121212

ZYXzzyyxxBAa 


. 

2. Длина вектора 

222 ZYXa 


 = 
2

12

2

12

2

12
)()()( zzyyxx  . 

3. Проекция вектора на ось 

cosBABAпр
u


 . 

4. Направляющие косинусы 

;cos
a

x
    

a

y
cos ;  

a

z
cos ;   1coscoscos 222   . 

5. Условие коллинеарности векторов 

ba


||   
2

1

2

1

2

1

z

z

y

y

x

x
 ,  где  );;;(

111
zyxa 


 );;(

222
zyxb 


. 

6. Скалярное произведение векторов 

 cosbaba


 ;    

 проекция вектора  a


 на вектор  b


:  
b

ba
aпр

b








 ; 

 если );;();;;(
222111

zyxbzyxa 


, то  
212121

zzyyxxba 


. 

7. Свойства скалярного произведения 

1) abba

 ;      

2) cabacba

 )( ;    

3) 
2

aaa


 , тогда  )( aaa

 ; 

4) ba


    0ba


;    

5) )( baba

  ;    

6) ;0 ikkjji


 1 kkjjii


. 

8. Условие перпендикулярности векторов 

 ba


0
212121
 zzyyxx . 

9. Угол между векторами  

2

2

2

2

2

2

2

1

2

1

2

1

212121

zyxzyx

zzyyxx

ba

ba
соs







 


 . 

10.   Векторное произведение  bac


 . 
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 sinbaba


 ;    

 если );;();;;(
222111

zyxbzyxa 


, то  










22

11

22

11

22

11

22

11

22

11

22

11

222

111 ;;
yx

yx

xz

xz

zy

zy
k

yx

yx
j

zx

zx
i

zy

zy

zyx

zyx

kji

ba





. 

 

2

22

11

2

22

11

2

22

11

yx

yx

xz

xz

zy

zy
ba 


. 

 

11.   Свойства векторного произведения. 

1) 0ba


   ba


|| ;    

2) 0aa


;    

3) abba


 ;    

4) cabacba


 )( ; 

5) )( baba


  ; 

6) Геометрический смысл векторного произведения –  

    площадь параллелограмма: sinbabaS
пар


 . 

7) 

.;;

;;;

;0;0;0

jkiijkkij

jikikjkji

kkjjii













 

12.   Смешанное произведение векторов: 

 )()()( bacacbcbacba


 . 

 Если );;;(
111

zyxa 


 );;(
222

zyxb 


;  );;(
333

zyxc 


, то  

333

222

111

zyx

zyx

zyx

cba 


. 

13. Геометрический смысл смешанного произведения – объемы параллелепи-

педа и  пирамиды: 

cbaV
параллеп


 ,        .)6/1( cbaV

пирамиды


  

14. Условие компланарности векторов:     0cba


. 

 


