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Введение 

Настоящий практикум предназначен студентам Казанского государ-
ственного аграрного университета очной и заочной форм обучения, изу-
чающим линейную алгебру и аналитическую геометрию в рамках дисци-
плин «Математика», «Математика (геометрия)» и «Высшая математика» 
по направлениям подготовки:  35.03.06 – «Агроинженерия», 23.03.03 – 
«Эксплуатация транспортно-технологических машин и комплексов», 
20.03.01 – «Техносферная безопасность», 23.05.01 – «Наземные  транс-
портно-технологические средства», 44.03.04 – «Профессиональное обуче-
ние», 38.03.01 – Экономика,  38.03.02 – Менеджмент, 27.03.02  – Управ-
ленние качеством, 38.03.04 – Государственное и муниципальное управле-
ние, 05.03.06 – Экология и природопользование, 35.03.06 – Лесное дело, 
35.03.10  –  Ландшафтная архитектура, 21.03.02  –  Землеустройство и ка-
дастры, 35.03.03 – Агрохимия и агропочвоведение, 35.03.04 – Агрономия, 
35.03.05 – Садоводство, 35.03.07 – Технология производства и переработки 
сельскохозяйственной продукции. Практикум содержит системно подо-
бранные задачи к основным разделам названного курса. Особенностью 
данного практикума является разработка заданий для пошагового освоения 
материала. Для удобства работы весь материал курса разбит на темы. Каж-
дая тема начинается с необходимого теоретического минимума, включаю-
щая основные формулы. Эти материалы, а также наличие большого коли-
чества задач и приведенные в конце практикума ответы на все задания не 
только облегчают задачу усвоения материала на занятиях с преподавате-
лем, но и позволяют студентам эффективно изучать предмет самостоя-
тельно. Кроме того, приведенная подборка задач может служить базой для 
самостоятельной подготовки к зачетам и семестровым экзаменам, а также 
для выполнения контрольных работ.  Решение задач данного практикума 
закрепляет базовые навыки, расширяет кругозор, повышает уровень мыш-
ления и общую культуру будущих специалистов. При изложении материа-
ла применялись традиционные обозначения и терминология. Часть задач 
взята из известных задачников. Все они приведены в списке литературы. 
Другая часть задач была составлена авторами пособия.  
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Тема 1. Определители 

Таблица №1.1. Основные понятия. 

 Понятия Определения, обозначения, формулы 

1. Определитель  
1-го порядка 

)( 1aA = , 1det aA =  

2. Определитель  
2-го порядка =

2221

1211

aa
aa

21122211 aaaa −  

3. Определитель  
3-го порядка =

333231

232221

131211

aaa
aaa
aaa

113223332112312213

132132312312332211

aaaaaaaaa
aaaaaaaaa

−−−
−++

 

4. Правило треугольни-
ков (Правило Саррюса) 

 

5. Правило «диагональ-
ных» элементов 

 

5. Минор ijm  элемента 

ija  
23aaij =  

333231

232221

131211

det
aaa
aaa
aaa

A = , 
3231

1211
23 aa

aa
m =  

6. Алгебраическое до-
полнение ijA  элемента 

ija  

ij
ji

ij mA +−= )1(  
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Таблица №1.2. Основные свойства определителей. 

 Действия, признак Результат 
1. В определителе строки заме-
нить столбцами  

Определитель не изменится 

2. В определителе перестано-
вить местами два параллельных 
ряда (строки или столбца) 

Определитель меняет знак 

3. Определитель имеет два оди-
наковых ряда 

Определитель равен нулю. 

4. Какой-либо ряд определителя 
имеет общий множитель 
 

Общий множитель элементов какого-
либо ряда определителя можно вынести 
за знак определителя. 

5. Если к элементам одного ря-
да определителя прибавить со-
ответствующие элементы па-
раллельного ряда, умноженного 
на любое число. 

Определитель не изменится. 

6. Разложить определитель по 
элементам ряда, например  
 

а) по элементам второй строки 

=

333231

232221

131211

aaa
aaa
aaa

232322222121 aAaAaA ++  

б) по элементам третьего столбца 

=

333231

232221

131211

aaa
aaa
aaa

333323231313 aAaAaA ++  

 

 

№1.1. Вычислить определители второго порядка: 

1) 
42
13 −

;       2) 
55
72−

;       3) 
68
34

−
−

;  

 

 

4) 
21
17 −

;       5)  
35
21

−
;        6) 

52  
93 −−

;  

 

 6 



7) 
α

α
cos1

1cos
;     8) 

11
11

+−
+−

ab
ba

;     9) 
ββ
αα

cossin
cossin

;  

 

10) 
a

b

b

a

log1
1log

;     11) 
αα
αα

cossin
sincos −

;     12) 
baab
abba

−+
+−

; 

 

13) 
baba
baba

+−
−+

;           14) 
yхyх

yх
+−

. 

 

№1.2. Вычислить определители третьего порядка: 

1) 
243
121
302

−

−
;     2) 

516
223

021

−
−

−
;     3) 

963
852
741

;  

 

4) 
143
121

302

−
−

−
;     5) 

341
031
312

−
−

−
;     6) 

010
132

214

−
−− ; 

 

7) 
812516
954
111

;     8) 
111
2210

312

−
− ;     9) 

307
744
214

−− ; 

 

10) 
423
110
521

−
−

;         11) 
511
403
211

−

−
;      12) 

013
642
121

−

−
; 

13) 
321
011
321

− ;        14) 
302
415
123

−

−
;      15) 

354
232
123

−  . 
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№1.3. Найти миноры ijm  и алгебраические дополнения ijA : 

1) 
231
122
111

−

−
, 12m , 23m , 31m , 12A , 23A , 31A ; 

 

2) 
402
133

012

−
−− , 11m , 21m , 33m , 11A , 21A , 33A ; 

 

3) 

3421
1240
3102

4321

−−
−

−−−
, 13m , 21m , 34m , 44m , 13A , 21A , 34A , 44A ;

 

 

3) 

0432
3120

3021
1304

−−
−−

−
−

, 14m , 32m , 23m , 43m , 14A , 32A , 23A , 43A .

 

 

№1.4. Вычислить определители, разложив их по элементам какого-либо 

ряда: 

1) 
341
235
312

;       2) 
506
617
302

;     3) 

6253
4320

1742
4231

−−
−

−
−

;   
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4) 

2142
3531

1302
4253

−−
−−

−

;  5) 

0123
1135
5311
3210

;     6) 

2231
3220

4031
0123

−
−

−

; 

 

7) 

7456
8585

10589
2223

−
−
−

;    8) 

4335
3727
9498
6237

−
−
−

;  9) 

35452
45664
7913126
68795
46563

;  

  

10) 

103541
27772
21161153
1310732
54321

−
. 

 

 

№1.5. Решить уравнения: 

 

1) 6
12
112

−=
−+
+−

xx
xx

          2) 0
17
13
=

−−
−+

xx
xx

 
 

 

3) 0
635

371
302

=
−

−− x           4) 0
2112
113

3201
=

−+
−

+−

x
x

x
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5) 0
224
012

136
=

+

−

x
x

x

       6) 6
10

322
113
=+

−−

x
x

x

 
 

7) 0 
 123
 212

3   2
=

−
−

− хх
           8) 5 

 112
211

0   1
−=

−
−х

х
 

 

9) 6 
 211

 1 11
11   1

=
−

−
х

х  

Дополнительные задания 

 

№1.6.  Вычислить определители: 

1) 
41
53−

;              2) 
15
23

−
−

;                 3) 
24
31

−
; 

 

4) 
32
25

−
;              5) 

хх
уух

−
−+

;            6) 
αα
αα

cossin
sincos

; 

 

7) 
111
131
114

−
−

−
;      8) 

504
113
321

−

−
;          9) 

311
143
112

−

−
; 

 

10) 
124
511
123

−

−
;     11) 

211
121
135

−
;           12) 

016
121
312

−
−

; 
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13) 
111
053
322 −−

;     14) 

2110
2113
1021
1312

−
−−

;  15) 

1221
0312
2212
1103

−
−−

; 

 

16) 

0211
1242
1110
4321

−
−

−
−

;   17) 

2132
0211
1102
3213

−
−

−

; 18) 

1302
2122
2131
0211

−
−

−
−−

;   

19) 

2113
1411
0322
1101

;                        20) 

12113
01310
21032
13121
11213

−
−

−−
−

−−

; 

 

21) 

21010
21123
12112
31211
12302

−−

−−
−

−

;       22) 

13211
23112
11202
20231
01121

−
−−−

−
−

−

. 

 

№1.7. Решить уравнения: 

 

1) 0
13

223 =− хх ;          2) 0
41

922 =−
х

х ; 

 

3) 0
12  1

111
12  3

=−− х
х

;      4) 0
211

11
324
=

−
х

х
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Тема 2. Матрицы 

Таблица №2.1. Матрицы 

Понятия Определения, обозначения, формулы 
1. Матрица Прямоугольная таблица чисел 



















== ×

mnmm

n

n

nmij

aaa

aaa
aaa

aA

...
............

...

...

)(

21

22221

11211

 

2. Транспонированная 
матрица к матрице A  
 



















=Τ

mnnn

m

m

aaa

aaa
aaa

A

...
............

...

...

21

22212

12111

 

3. Треугольная матрица 



















== ×

nnnn

nnij

aaa

aa
a

aA

...
............
0...
0...0

)(

21

2221

11

- снизу 



















== ×

nn

n

n

nnij

a

aa
aaa

aA

...00
............

...0

...

)( 222

11211

- сверху 

4. Единичная матрица 



















=

1...00
............
0...10
0...01

E  

5. Сумма матриц 
nmijaA ×= )(  и nmijbB ×= )(  

Матрица  
nmijijnmij baBAcC ×× +=+== )()(  

6. Произведение матрицы 
nmijaA ×= )(  на число λ   

Матрица  
nmijnmij aAcC ×× === )()( λλ  

7. Произведение матриц 
nmijaA ×= )(  и knijbB ×= )(  

Матрица  
,)( ABcC kmij == ×  где 

njinjijiij bababac +++= ...2211  
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8. Обратная матрица к 
матрице nnijaA ×= )(  

Матрица 1−A  такая, что 
EAAAA == −− 11  

9. Ранг матрицы 
nmijaA ×= )(  

Целое число 0≥Ar  – наибольший из порядков 
миноров данной матрицы, отличных от нуля 

 

Таблица №2.2. Основные задачи 

Задача Способ решения 
1. Найти определитель 
матрицы nnijaA ×= )(  

nnnn

n

n

aaa

aaa
aaa

A

...
............

...

...

det

21

22221

11211

=  

Если 0det ≠A , то A  называется невырожден-
ной 

2. Найти обратную мат-
рицу 1−A  к невырожден-
ной матрице nnijaA ×= )(  

Алгоритм: 
1) Проверяем 0det ≠A  
2) Составляем матрицу nnijA ×)(  

ijA – алгебраическое дополнение ija  
3) Транспонируя полученную матрицу, полу-
чаем матрицу A~  

4) A
A

A ~11 =−  

3. Найти Ar  ранг матрицы 

nmijaA ×= )(  
Преобразуем матрицу A  к ступенчатому виду  



















knkk

nk

nk

aa

aaa
aaaa

......00
..................

......0

......

2222

111211

 

с помощью элементарных преобразований 
строк: 
1) Перемена строк местами 
2) Умножение всех элементов строки на число 
3) Прибавление ко всем элементам строки со-
ответствующих элементов параллельной стро-
ки, умноженных на число  

krA =  
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№2.1. Найти линейную комбинацию ВАС ⋅+⋅= βα  матриц А и В 

1) ;2,1,
420

213
,

025
312

−==







−−

=







−

−
= βαВА

 
 

2) ;2,3,
73
15

02
,

31
24
13

−==















−

−
=
















= βαВА

 

 

3) ;2,4,
321

020
412

,
330

503
121

==
















−

−
=

















−

−
= βαВА

 

 

4) .7,4,
5224
0318
5720

,
4015
1302
3521

−==
















−
−

−
=

















−
−

−
= βαВА  

№2.2. Найти произведения матриц АВ и ВА, если это возможно 

 

1) ;
21
10

,
43
21








 −
=








= ВA

 

2) ( ) ;

1
4
3

5

,0321



















−
−

=−= ВA
 

3) ;
5
3
4

,
121
302
















−
−

=







−

= ВА
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4) ;
15
03
42

,
022
153
















−=








−

−
= ВА  

5) 
















−
−

−−
=

















−−

−
=

544
130
321

,
512

045
132

ВА  

 

№2.3. Найти произведения матриц СAВ ⋅)(  и )(ВСA ⋅
 

;
32
13

,
13
02

,
11
11

)1 






 −
=








−

=







−

−
= СВA

 

 

;
52
31

,
12

35
,

52
31

)2 







=








−

−
=








= СВA

 

 

;
4213
2520

0342
,

152
023

),31()3
















−
−

−−
=








−−

−
=−= СВA

 

 

.
3
2

,
34
12
03

,

351
232
114

305

)4 






−
=
















−=



















−
−

−

= СВA
 

 

№2.4. Выполнить действия над матрицами: 

1) CAB 2+ , если 















−=
31
12

01
A , 








−

=
21
53

B , 
















−
−−=

54
13

22
C ; 
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2) CAB 3− , если 







−

=
13

01
A , 







 −
=

021
253

B , 






 −
=

123
312

C ; 

 

3) Τ+ CAB 2 , если 







=

30
12

A , 







−
−

=
211
213

B , 















−=

23
21
34

C ; 

 

4) CAB 2+Τ , если 







−
−

=
11
13

A , 















−=
04
53

12
B , 








−

−
=

541
122

C ; 

 

5) CAB 3−Τ , если 







−
−

=
42
15

A , 















−−=
12
42

51
B , 








−

−
=

011
234

C ; 

 

6) CBA 3+Τ , если 







−−

−
=

221
214

A , 







−

=
31
12

B , 
















−

−
=

13
20
12

C ; 

 

7) CAB 2− , если 
















−

−
=

101
024
312

A , 














−
=

1
2
1

B , 















−=
0
1

2
C ; 

 

8) Τ+ CAB 3 , если ( )321−=A , 
















−
−−=

230
112
013

B , 














−
=

1
2
1

C . 
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№2.5. Найти ранг матрицы методом окаймления миноров 

1) 
















−−−
−

−

6482
1234
3241

;             2) 
















−
−

−−

101226
2142
3531

;        

3) 
















12153
8102
451

;              4) 
















5153
3102
151

;         5) 
















−
−

−−

28112
71524
42312

;     

 6) 
















−−−
−−

−

3855
4512
7324

. 

 

№2.6. Найти ранг матрицы методом элементарных преобразований 

1) 















−−−−
3320
1114

2234
; 2) 

















12963
8642
4321

; 3) 
















6213
6132
6321

; 

 

4) 
















1431
1110
0321

;           5) 



















−
−

111
435
154
321

;    6) 



















− 1211
5132
3021
2112

. 

 

№2.7. Найти обратную матрицу 

1) 







35
12

;            2) 







23
12

;            3) 







−
−

24
13 ;  

 

4) 















−

−

101
120

211
; 5) 

















−
−

−

310
211

214
; 6) 

















− 126
123
151

. 
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№2.8. Решить матричные уравнения 

1) ;
00
00

43
21









=








⋅X

 
 

2)
 

;
3
2

11
11









=⋅







 X
 

 

3) ;
32
11

54
65

32
11








 −
=








−
−

⋅⋅






 −
X

 
 

4)
 

;
32
11

54
22

32
11








 −
=








−

−
⋅⋅







 −
X  

5) ;
003
020
100

300
020
001
















=
















⋅X

 

 

6) ;
3
1

2

120
132

321
















−=⋅

















−
−

−
X

 

 

7) .
087
654
321

087
654
321

120
132

321
















=
















⋅⋅

















−
−

−
X  

 

Дополнительные задания: 

№2.9. Даны матрицы 





−= 31

12А , 





−= 12

45B , 




−= 16

21С . 

Вычислить:  1)  АС – 2В;   2) ВТ + 3СТ;  3) C∙ В ∙A . 
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№2.10.  Даны матрицы 







−
−

=
11
23

А , 




−= 01

32B , 




= 10

01Е  

Вычислить:  1)  3А + ВЕ ;   2) 2АТ – 4В;  3) А∙ В ∙Е . 

№2.11.  Даны матрицы 










−

−
=

411
232
151

А , 










−
−=

117
314
432

B , 











=

100
010
001

Е . 

Вычислить:  1)  331323 ааа ++ ; 2) 312312 bbb ++ ; 3) сумму элементов 

побочной (вспомогательной) диагонали матрицы Е. 

№2.12. Даны матрицы 









−

−
=

12
51
13

А , 






−= 313
421В , 






−= 42

31С . 

Вычислить:   1) AТ + 3B;  2)  А ∙ В ; 3) ВТ ∙ С . 

№2.13.  Даны матрицы 










−

−
=

411
232
151

А , 









−=

3
1
2

В , ( )213−=С . 

Вычислить:  1)  A∙B + CТ;   2) AT ∙B;   3) СТ + 3B. 

№2.14.  Даны матрицы 









−=

02
31
11

A , 





−= 411

302B , 









=

100
010
001

Е . 

Вычислить:  1) B∙Е;   2) AT + 3B;  3) А∙B – 4Е. 

№2.15.  Даны матрицы 




−= 32

41А , 




 −= 311

122В , 










−
=

12
33
24

С . 

Вычислить:  1) А∙В;   2) ВT – 5С;  3) В∙С + А2.  
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Тема 3.  Системы линейных алгебраических уравнений 
 

Системой m  линейных уравнений с n  переменными, называется си-
стема вида: 

 











=+++

=+++
=+++

mnmnmm

nn

nn

bxaxaxa

bxaxaxa
bxaxaxa

...
...
...
...

2211

22222121

11212111

             (3.1)                   

Таблица №3.1 Произвольная система линейных уравнений 
Название, свойства Определения, обозначения, формулы 

1. Основная матрица си-
стемы 



















=

mnmm

n

n

aaa

aaa
aaa

A

...
............

...

...

21

22221

11211

 

2. Расширенная матрица 
системы 
 





















=

mmnmm

n

n

b

b
b

aaa

aaa
aaa

A
...

...
............

...

...

2

1

21

22221

11211

 

3. Решение системы n  значений неизвестных 11 cx = , 22 cx = , …, 

nn cx = , при подстановке которых все уравне-
ния системы обращаются в верные равенства. 

4. Совместная  система 
уравнений 

Система имеет хотя бы одно решение 

5. Несовместная  система 
уравнений 

Система не имеет решений 

6. Определенная совмест-
ная система уравнений 

Система имеет единственное решение 

7. Неопределенная сов-
местная система уравне-
ний 

Система имеет более одного решения 

8. Условие совместности 
системы (3.1) 

Ранги основной и расширенной матриц равны: 
rArAr == )()(  

9. Система (3.1) имеет 
единственное решение 

nrArAr === )()(   

10. Система (3.1) имеет 
бесчисленное множество 

nrArAr <== )()( . 
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решений 
11. Базисные переменные 
(при nr <  в системе 
уравнений (3.1)) 

Неизвестные rxxx ,...,, 21 , коэффициенты при 
которых входят в базисный минор 0≠rM , 

12. Свободные перемен-
ные 

Остальные переменные nrr xxx ,...,, 21 ++   

13. Общее решение Совокупность равенств, в которых базисные 
переменные линейно выражены через свобод-
ные 

 
Таблица №3.2. Решение произвольной совместной системы линейных 
уравнений 
 

Название Действия 
1. Метод Гаус-
са  

1. Записать расширенную матрицу системы  





















=

mmnmm

n

n

b

b
b

aaa

aaa
aaa

A
...

...
............

...

...

2

1

21

22221

11211

 

2. С помощью элементарных преобразований привести  
A  к ступенчатому (в частности, треугольному) виду 





















rrnrr

nr

nr

d

d
d

cc

ccc
cccc

...
...

............
......
......

2

1

2222

111211

 
.,1,0,r  где ricn ii =≠≤  

3. Записать систему с полученной расширенной матрицей 
и решить ее. 

 
Пусть дана система n линейных уравнений с n неизвестными: 










=+++

=+++
=+++

.
...

,
,

2211

22222121

11212111

nnnnnn

nn

nn

bxaxaxa

bxaxaxa
bxaxaxa






  (3.2) 

Основная матрица такой системы квадратная. Ее определитель ∆  называ-
ется определителем системы. Если определитель системы отличен от нуля, 
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то система называется невырожденной. Невырожденная система  n  линей-
ных уравнений с n  неизвестными имеет единственное решение. 
Таблица №3.3. Методы решения невырожденных систем линейных урав-
нений 
 

Название Определения, обозначения и формулы 
1. Метод Крамера 
 

nnnn

n

n

aaa

aaa
aaa









21

22221

11211

=∆ – определитель системы 

Из определителя ∆  путем замены первого столбца 
столбцом свободных членов, получим определители 

:,,, 21 n∆∆∆   

nnnn

n

n

aab

aab
aab









2

2222

1121

1 =∆ , ,

1

2221

1111

2

nnnn

n

n

aba

aba
aba









=∆  

.,

21

22221

11211

nnn

n

baa

baa
baa









 =∆  

Тогда решение системы (3.2) определяется по форму-
лам: 

∆
∆

= 1
1x , 

∆
∆

= 2
2x , .,

∆
∆

= n
nx  

2. Матричный ме-
тод 
 

Система в матричной форме имеет вид ,BAX =  где 

−



















=

nnnn

n

n

aaa

aaa
aaa

А









21

22221

11211

основная матрица системы, 

−



















=

nx

x
x

X


2

1

матрица-столбец неизвестных, 
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−



















=

3

2

1

b

b
b

B


 матрица-столбец свободных членов. 

Тогда решение системы определяется по формуле 
BAX 1−= , где −−1A обратная матрица к основной мат-

рице. 
 
Система называется однородной, если все свободные члены равны 

нулю: 

                              











=+++

=+++
=+++

0...
...

0...
0...

2211

2222121

1212111

nmnmm

nn

nn

xaxaxa

xaxaxa
xaxaxa

 .                                       (3.3) 

 
Таблица №3.2 Однородная  система линейных уравнений 

Название, свойства Определения, обозначения, формулы 
1. Нулевое  или тривиальное 
решение 

Однородная система всегда совместна, 
то есть имеет хотя бы одно решение: 

01 =x , 02 =x , …, 0=nx   
2. Условие для того, чтобы од-
нородная система n  линейных 
уравнений с n  неизвестными 
имела ненулевые решения, 

Необходимо и достаточно, чтобы ее 
определитель был равен нулю, то есть 

0det =A . 
 

3. Условие для того, чтобы 
произвольная система одно-
родных уравнений (3.3) имела 
ненулевые решения, 

Необходимо и достаточно, чтобы ранг r  
ее основной матрицы был меньше числа 
n  неизвестных, то есть nr < . 
 

4. Свойства решений однород-
ной системы 

1) Если система (3.3) имеет ненулевое 
решение ( )nααα ,...,, 21 , то она имеет и 
бесконечное множество решений 
( )nkkk ααα ,...,, 21 , где k – любое число. 
2) Если система (3.3) имеет p  ненулевых 
решений ( ) ),...,(,...,,..., 11 nn ββαα , то она 
имеет и бесконечное множество решений 
вида ( )npnp kkkk βαβα +++ 1111 ,...,... , где 

piki ,1, = – любые числа (не все равные 
нулю). 
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5. Линейная комбинация выра-
жений  
( ) ),...,(,...,,..., 11 nn ββαα  

Выражение 
( )npnp kkkk βαβα +++ 1111 ,...,...  

6. Решения  
( ) ),...,(,...,,..., 11 nn ββαα линейно 
независимые 

Ни одно из них не является линейной 
комбинацией остальных 

4. Фундаментальная система 
решений 

Совокупность p  линейно независимых 
решений ( ) ),...,(,...,,..., 11 nn ββαα , если 
любое другое решение системы является 
линейной комбинацией этих решений. 
Состоит из rn −  решений. 

5. Алгоритм нахождения фун-
даментальной системы реше-
ний  
 

1. Выражаем r  основных (базисных) пе-
ременных (с неравным нулю базисным 
минором) через неосновные (свободные). 
2. Поочередно заменяем rn −  неоснов-
ных переменных элементами каждой 
строки невырожденной квадратной мат-
рицы порядка rn − , например, единич-
ной rnE − . 

  
 
№3.1. Решить системы уравнений по формулам Крамера и с помощью об-
ратной матрицы 
 

1) 








=+−
=−+
=−−

.11423
,11243

,42

321

321

321

xxx
xxx

xxx
;                  2) 









=−−
=+−
=+−

.324
,92

,6

321

321

321

xxx
xxx

xxx
;   

 

3) 








=++
=++
=++

.1132
,132
,523

321

321

321

xxx
xxx
xxx

;                    4) 








=−+
=−+
=−+

.0323
,2235

,124

321

321

321

xxx
xxx
xxx

;          

 

5) 








−=++
−=+−
−=++

.244
,422

,12

321

321

321

xxx
xxx
xxx

;                    6) 








=+−
=++
=++

.103
,2925
,3142

321

321

321

xxx
xxx
xxx

;          
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7) 








=++
=+−
=++

.1322
,1225
,233

321

321

321

xxx
xxx

xxx
;                     8) 









=+−−
−=−+
=++

.1342
,1353
,4525

321

321

321

xxx
xxx
xxx

;          

 

9) 








=−+
=+−
=−+

.12
,84
,323

321

321

321

xxx
xxx
xxх

;                      10) 








−=++
=−+
=+−

.62
,1033

,56

321

321

321

xxx
xxx

xxх
;          

 

11) 








−=+−
−=−+
−=+−

.934
,543
,232

321

321

321

xxx
xxx
xxх

;                   12) 








=+−
=++

=−+

.625
,5

,1234

321

321

321

xxx
xxx

xxх
;          

 

13) 








−=+−
−=−+
−=++

.84
,354
,323

321

321

321

xxx
xxx
xxх

;                    14) 








−=+−−
=+−
=−+

.1864
,24

,1432

321

321

321

xxx
xxx

xxх
;          

 

15)

 








=++
=++
=+−

202
102
5

321

321

321

xxx
xxx
xxx

;                       16) 








=+−
−=−+
=+−

2423
1643

82

321

321

321

xxx
xxx
xxx

;      

 

17) 








−=−+
=+−
=−+

.632
,83
,02

321

321

321

xxx
xxx
xxx

;                     18) 








=+−
=−+
=+−

.643
,225

,54

321

321

321

xxx
xxx
xxx

;          

 

19) 








=+−
−=−+−
−=+−

.1423
,1142

,852

321

321

321

xxx
xxx
xxx

;                20) 








=−+
=+−
=−+

.32
,632
,546

321

321

321

xxx
xxx
xxx

;          

 

21) 








−=−+
−=+−

=++

.534
,423

,82

321

321

321

xxx
xxx
xxx

;                     22) 











=++−
=+−+
−=+−−

−=+−+

.124
,323

,722
,33

4321

4321

4321

4321

xxxx
xxxx
xxxx

xxxx

;          
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23) 











−=++−
=−++−

=+−+
−=−+−

.142
,123

,922
,522

4321

4321

4321

4321

xxxx
xxxx

xxxx
xxxx

;            24) 











=++−−
=−−+
=−+−
=+−+

.7223
,0243

,734
,62

4321

4321

4321

4321

xxxx
xxxx

xxxx
xxxx

;     

 

25) 











=++−−
−=−++
=+−+−

=−+−

.722
,9232
,1052

,643

4321

4321

4321

4321

xxxx
xxxx
xxxx

xxxx

;          26) 











−=+−+
=−++−
−=+−+

=++−

.323
,22
,723

,432

4321

4321

4321

4321

xxxx
xxxx

xxxx
xxxx

;          

 

27) 











=+−+
−=++−

−=−++−
=+−+

.8323
,93

,724
,532

4321

4321

4321

4321

xxxx
xxxx

xxxx
xxxx

.           

        
№3.2. Решить системы линейных уравнений методом Гаусса 
 

1) 








=−+
=−+
=++

.043
,432
,632

321

321

321

xxx
xxx
xxx

;                         2) 








=−+
=−+
=+−

.18265
,4352
,9234

321

321

321

xxx
xxx
xxx

;          

 

3) 








=+−
−=++

=+−

.12
,2223

,22

321

321

321

xxx
xxx
xxx

;                      4) 








=++
=−−
=−+

.643
,12
,532

321

321

321

xxx
xxx
xxx

;          

 

5) 








=−+−
=+−
−=−+

.32
,332
,445

321

321

321

xxx
xxx

xxx
;                       6) 









−=−+
=−+−

=+−

.34
,323

,13

321

321

321

xxx
xxx

xxx
;          

 

7) 








=+−
=++−
−=−+

.1063
,34
,932

321

321

321

xxx
xxx

xxx
;                       8) 









−=−+−
=+−
=−+

.734
,842

,05

321

321

321

xxx
xxx

xxx
;          
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9) 








−=+−
−=−+−

=+−

.446
,532

,12

321

321

321

xxx
xxx
xxx

;                   10) 








=−+
=++−

=−+

.7262
,253

,113

321

321

321

xxx
xxx

xxx
;          

 

11) 








−=−+−
=++
=+−

.232
,342
,232

321

321

321

xxx
xxx
xxx

;                 12) 








=++
=++
=+−

.202
,102

,5

321

321

321

xxx
xxx
xxx

;          

 

13) 













=+−−−

=++

−=−++
=+−−

.243221

,4432          
,242332513

,11252 4321

хххx
ххх

хххх
хххх

;         14) 











−=+−+

=−+−−

−=+−+

−=++−

.822

,85

,62

,104

4321

4321

4321

4321

хххx

хххх

хххх

хххх

;          

 

15) 











=++−

=−−+−

=+++

=−−+

.1245

,442

,73

,023

4321

4321

4321

4321

хххx

хххх

хххх

хххх

;               16) 






=+++−
=−+−−

=+−−

.2     772
,5332

,2         43

5321

54321

5321

хххх
ххххх

хххх
;          

 

17) 











=−−+

=−+−

=+−+−

=++−−

.1223

,652

,43

,82

4321

4321

4321

4321

хххx

хххх

хххх

хххх

;               18) 






−=+−+
−=+−+

=−+−

.123
,6322

,52

4321

4321

4321

хххх
хххх

хххх
;          

 

19) 











=+++

=+++

=++−

=+−+

.16446

,6432

,123

,532

4321

4321

4321

4321

хххx

хххх

хххх

хххх

;              20) 






−=−−−+−
=++−+−

=++−−

.1233
,3383

,12

54321

54321

54321

ххххх
ххххх

ххххх
;          

 

21) 











=+++−

=−++

=++−

−=+−+

.3532

,623

,8423

,332

4321

4321

4321

4321

хххx

хххх

хххх

хххх

;             22) 






=++
=+−
=+++

.3322
,22         

,12

4        21

432

4321

ххх
ххх
хххх

;          
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23) 














=+++

=+++
=+++

=+++

=+++

.182547

,1553
,6324

,10233

,212568

4321

4321

4321

4321

4321

хххx

хххx
хххх

хххх

хххх

;             24) 














−=−++

=+++

=−++

=+−+

=+++

.334

,32

,23

,02

,432

4321

431

431

321

421

xххх

ххх

ххх

ххх

ххх

;          

 

25) 






−=++−
=++−
=++−

.81433
,54326
,46539

4321

4321

4321

хххх
хххх
хххх

;             26) 






=+++
=+++
=+++

.13103129
,75286

,3243

4321

4321

4321

хххх
хххх

хххх
;          

 

27) 











=+−++

=+−++

=+−++

=+−++

.293822

,132533

,23422

,1323

54321

54321

54321

54321

ххххx

ххххх

ххххх

ххххх

;      28) 






=+−+−
=+−+−

=+−+−

.79 3463
,562342

,232

54321

54321

54321

ххххх
ххххх

ххххх
.          

№3.3. Найти общее решение и фундаментальную систему решений для од-

нородной системы линейных уравнений: 

1) 




=−
=+

.0
,0

21

21

xx
xx

;                                        2) 




=−−
=+

.0
,0

21

21

xx
xx

;          

3) 




=−
=−

.064
,032

21

21

xx
xx

;                                    4) 




=+−
=−+

.0
,0

321

321

xxx
xxx

;    

5) 








=++
=++
=++

.0987
,0654

,032

321

321

321

xxx
xxx

xxx
;                          6) 









=+−
=+−
=+−

.0336
,0224

,02

321

321

321

xxx
xxx

xxx
;   

7) 








=+
=+−
=−+

.023
,0
,032

21

321

321

xx
xxx
xxx

;                            8) 








=++
=++
=++

.0243
,0352
,023

321

321

321

xxx
xxx
xxx

;   

9) 











=−++
=+−+
=−++
=−++

.0192483
,03254
,04653
,0342

4321

4321

4321

4321

xxxx
xxxx
xxxx
xxxx

;            10)

 









=++−
=−++

=−+
=+−−

.0104
,022

,042
,032

4321

4321

421

4321

xxxx
xxxx

xxx
xxxx

. 
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a  b

c

a

b

c

a  c

a  

c

a  

)( bad −+=  

b−  b

a  d

b

d

a  c  

b

Тема 4.  Векторы 
Таблица №4.1. Линейные операции над векторами 
 Операция Результат 
1. Сумма ba +  Вектор c  

Правило треугольника   Правило параллелограмма 
2. Произведение  
вектора a  на число λ  

Вектор ac λ=  

0>λ , ac λ=                           0<λ , ac λ=  

3. Разность ba −  Вектор d  

 
4. Сумма 

cba +++ ...  
Вектор d  

Правило многоугольника 
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Таблица №4.2. Операции над векторами в координатах 
Пусть ),,( 111 zyxa = , ),,( 222 zyxb = , ),,( 333 zyxc =  

Операция, определение Выражение в координатах 
1. Сумма ba +  ),,( 212121 zzyyxxba +++=+  
2. Разность ba −  ),,( 212121 zzyyxxba −−−=−  
3. Произведение вектора a  
на число λ  

),,( 111 zyxa λλλλ =  

4. Скалярное произведение 
векторов – число 

),cos(
∧

=⋅ baabba  

212121 zzyyxxba ++=⋅  

5. Векторное произведение 
векторов – вектор 

bac ×=  
5.1. ac ⊥ , bc ⊥  

5.2. ),sin(
∧

= baabc  
5.3. cba ,,  – правая тройка 

222

111

zyx
zyx
kji

ba =×  









−=×

22

11

22

11

22

11 ,,
yx
yx

zx
zx

zy
zy

ba  

6. Смешанное произведение 
векторов – число 

cbacba ⋅×= )(  
333

222

111

zyx
zyx
zyx

cba =  

Таблица №4.3. Взаимное расположение векторов 
Пусть ),,( 111 zyxa = , ),,( 222 zyxb = , ),,( 333 zyxc =  

Расположение векторов Условие 
1. Коллинеарные векторы (лежат 
на одной прямой или параллель-
ных прямых) 

0=×ba ,  

2

1

2

1

2

1

z
z

y
y

x
x

==  

2. Перпендикулярные векторы (ле-
жат на перпендикулярных прямых) 

0=⋅ba , 
0212121 =++ zzyyxx  

3. Компланарные векторы (лежат в 
одной плоскости) 

0=cba , 

0

333

222

111

=
zyx
zyx
zyx

 

 
 
 

 30 



ϕ
a  

b

Таблица №4.4. Основные формулы 
Пусть даны точки ),,( 111 zyxA  и ),,( 222 zyxB  

Понятие Формула 
1. Координаты вектора AB   ),,( 121212 zzyyxxAB −−−=  
2. Длина (модуль, норма) векто-
ра AB  

2
12

2
12

2
12 )()()( zzyyxxAB −+−+−=  

3. Координаты точки 
),,( 000 zyxC , делящей отрезок

[ ]AB  в отношении λ : λ=
CB
AC

  

λ
λ

+
+

=
1

21
0

xxx , 
λ
λ

+
+

=
1

21
0

yyy , 

λ
λ

+
+

=
1

21
0

zzz  

4. Модуль (длина) вектора 
),,( zyxa =  

222 zyxa ++=  

5. Направляющие косинусы век-
тора ),,( zyx aaaa =  a

aax x=
∧

),cos( , 
a
a

ay y=
∧

),cos( , 

a
aaz z=

∧

),cos(  

6. Проекция вектора 
),,( 111 zyxa =  на направление 

вектора ),,( 222 zyxb =  
2
2

2
2

2
2

212121cos
zyx

zzyyxxaaПрb ++

++
== ϕ  

 
7. Орты осей координат Ox , Oy  
и Oz   

kji ,,  – единичные векторы,  совпада-
ющие с положительным направлением 
осей Ox , Oy  и Oz  соответственно 

8. Разложение вектора 
),,( zyxa =  по векторам  kji ,, ,  

 kzjyixa ++=  

7. Площадь треугольника ABC  
ACABS ABC ×=∆ 2

1
 

9. Площадь параллелограмма 
ABCD  

ACABS ABCD ×=  

10. Объем параллелепипеда, по-
строенного на векторах cba ,, . 

cbaV =  
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11. Объем треугольной пирами-
ды, построенной на векторах 

cba ,, . 

cbaV
6
1

=
 

 

№4.1. Найти длину и направление радиус-вектора точки )4;3;5( −A . 

№4.2. Даны векторы )1,3( −=a , )2,1( −=b  и )7,1(−=c . Построить вектор и 

cbap ++= , найти его длину и разложить вектор p  по векторам a  и b . 

№4.3. Даны два вектора )1,1,2(=a  и )2,0,3(−=b . Найти длину и направ-

ление вектора bac 32 += . 

№4.4. Разложить вектор )4,3(=c  по векторам )1,3( −=a  и )2,1( −=b . 

№4.5. Определить угол между векторами jia +−=  и kjib 22 +−= . 

№4.6. Раскрыть скобки в выражении 2)2()2()2( kikkjjji −+⋅−+⋅− . 

№ 4.7. На плоскости Oxy  построить векторы iaOA 2== , jibOB 43 +==  

и jicOC 53 +== . Разложить геометрически и аналитически вектор c  по 

векторам a  и b . 

№4.8. Даны координаты точек )3;1;2( −A , )1;1;1(B , )5;0;0(C . Найти углы 

ABC∆ . 

№4.9. Векторы a  и b  образуют угол 3πϕ = . Найти длину вектора 

bac 32 −= , если 2=a , 1=b . 

№4.10. Даны векторы nma 42 +=  и nmb −= , где m  и n  – единичные 

векторы, образующие угол в 120 .  Найти угол между векторами a  и b . 

№4.11. В плоскости находятся три вектора a , b  и c . Известно, что 2=a , 

3=b , 5=c , 60),( =
∧

ba , 60),( =
∧

cb . Найти длину вектора cbad −+−= . 

№4.12. Даны векторы )2,2,1( −=a  и )1,2,2( −−=b . Найти 22 542 bbaa +− . 

№4.13. Найти )72)(53( baba +− , если 3=a , 1=b , ba ⊥ . 
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№4.14. Даны длины векторов 11=a , 23=b , 30=− ba . Определить  

ba + . 

№4.15. При каких значениях α  и β  векторы kjia β++−= 32  и 

kjib 26 +−=α  
а) коллинеарны, б) ортогональны? 

№4.16. Векторы a  и b  взаимно перпендикулярны, а вектор c  образует с 

ними углы, равные 3π . Зная, что 1=a , 1=b , 4=c , найти ))(2( acba −− . 

№4.17. Даны векторы )1,6,3( −−=a , )5,4,1( −=b , )12,4,3( −−=c . Найти 

проекцию вектора ba +  на вектор c . 

№4.18. Даны вершины четырехугольника )2;3;4( −−−A , )3;2;2( −−B , 

)1;5;8( −−C , )1;3;4( −D . Найти длины его диагоналей. 

№4.19. Даны векторы kjia 22 +−= , kjib 34 +−= , kjic 23 −+= . 

Найти вектор d , если 4=⋅ad , 3−=⋅bd , 6=⋅cd . 

№4.20. Найти вектор m , зная что cm ⊥ , 4=⋅am , 35=⋅bm , где 

)4,2,3( −=a , )6,1,5(=b , )2,0,3(−=c . 

№4.21. Даны векторы  kjia 2586 +−=  и kjib 242 +−= . Найти угол, 

образуемый вектором  ba −  с осью  Oz . 

№.4.22. При каком значении m  векторы kjima 23 +−=  и kmjib −+= 2  

перпендикулярны? 

№4.23. Найти проекцию вектора kjia 2++=  на направление вектора  

kjib 4+−= . 

№4.24. Найти векторное произведение векторов: а) )5,3,2(=a , )1,2,1(=b ; 

б) )7,4,5( −=a , )2,1,1( −=b . 

№4.25. Вычислить площадь параллелограмма, построенного на векторах: 
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а) jia += , jib 2−= ; 

б) jia += 3 , kib 4+= . 

№4.26. Угол между векторами m  и n  составляет 45 . Найти площадь тре-

угольника, построенного на векторах nm 3−  и nm 43 + , если 2== nm . 

№4.27. Найти площадь треугольника с вершинами )2;2;2(A , )3;3;1(B , 

)2;4;3(C . 

№4.28. Даны вершины треугольника )2;1;1( −A , )2;6;5( −B , )1;3;1( −C . Найти 

длину его высоты, опущенной из вершины B  на сторону AC . 

№4.29. Зная две стороны )3,2,1(=AB  и )1,2,3(=BC  треугольника ABC , 

вычислить длину высоты AD . 

№4.30. Найти длины диагоналей и площадь параллелограмма, построенно-

го на векторах jia −= , kjib ++= . 

№4.31. Найти смешанное произведение векторов: 

а) )2,1,1(=a , )3,2,1( −=b , )1,1,2(=c ; 

б) kjia −−= 25 , kjib +−= 24 , kjic 22 −+= . 

№4.32. Вычислить объем параллелепипеда, построенного на векторах 

)1,2,3(=a , )1,0,1( −=b , )1,2,1( −=c  
№4.33. Вычислить объем треугольной пирамиды с вершинами  

)1;0;0(A , )2;1;7( −−B , )1;2;3(C , )1;2;4(−D . Найти длину высоты, опущенной 

на грань ABC . 

№4.34. В тетраэдре с вершинами )1;1;3(A , )1;4;1(B , )6;1;1(C , )9;4;3(D  найти: 

а) длину ребра AC ;  

б) площадь грани ABC ;  

в) длину высоты, проведенной к грани ABC . 
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Тема 5.  Прямая на плоскости 
 
Таблица №5.1. Уравнение прямой на плоскости 
 

0=++ CByAx  – общее уравнение прямой, 022 ≠+ BA . 
 

Название 
уравнения 

Уравнение Расшифровка па-
раметров 

Изображение 

1. Канониче-
ское уравне-
ние прямой 

n
yy

m
xx

0

0

−
=

=
−

 

),( nmS =  – 
направляющий 
вектор прямой, 

),( 000 yxM  – точ-
ка на прямой 

 
2. Уравнение 
прямой с 
нормальным 
вектором 

0)(
)(

0

0

=−+
+−

yyB
xxA

 
),( BAN =  – нор-

мальный вектор 
прямой, 

),( 000 yxM  – точ-
ка на прямой 

 
3. Уравнение 
прямой с уг-
ловым ко-
эффициен-
том 

bkxy +=  αtgk =  – угловой 
коэффициент, b  – 
отрезок, отсекае-
мый на оси Oy  

 
4. Уравнение 
прямой, 
проходящей 
через дан-
ную точку в 
данном 
направлении 

)( 00 xxkyy −=−  αtgk =  – угловой 
коэффициент, 

),( 000 yxM  – точ-
ка на прямой 

 

5. Уравнение 
прямой, 
проходящей 
через две 
точки 

12

1

12

1

xx
xx

yy
yy

−
−

=

=
−
−

 

),( 111 yxM , 
),( 222 yxM  – точ-

ки прямой 
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b  

a  

y

O x

6. Уравнение 
прямой в от-
резках 

1=+
b
y

a
x

 
a , b– отрезки, 
отсекаемые на 
осях координат 

 
 
Таблица №5.2. Основные задачи на прямую в плоскости 
 

Задача Решение 
1. Проверить принадлежность 
точки ),( 11 yxM  прямой 

0=++ CByAx  
 

Точка ),( 11 yxM  принадлежит прямой, 
если выполняется равенство 

011 =++ CByAx  

2. Найти расстояние d  от точки 
),( 11 yxM  до прямой 

0=++ CByAx  
22

11

BA
CByAx

d
+

++
=  

3. Найти угол ϕ  между прямыми  
а) 0111 =++ CyBxA  и     

0222 =++ CyBxA  
б) 11 bxky +=  и  

22 bxky +=  

в) 
1

1

1

1

n
yy

m
xx −
=

−
  и  

2

2

2

2

n
yy

m
xx −

=
−

 
 

а) 

2
2

2
2

2
1

2
1

2121

21

21cos
BABA

BBAA
NN

NN
++

+
=

⋅
=ϕ  

б) 
21

12

1 kk
kktg

+
−

=ϕ  

в) 
2
2

2
2

2
1

2
1

2121

21

21cos
nmnm

nnmm
SS

SS
++

+
=

⋅
=ϕ  

4. Проверить параллельность пря-
мых а) 








=⇒

2

1

2

1
21 )||(

B
B

A
ANN  

б) 21 kk =  

в) 







=⇒

2

1

2

1
21 )||(

n
n

m
mSS  

5. Проверить перпендикулярность 
прямых 

а) )0()( 212121 =+⇒⊥ BBAANN  
б) 121 −=⋅ kk  
в) )0()( 212121 =+⇔⊥ nnmmSS  
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6. Найти точку пересечения непа-
раллельных прямых 

0111 =++ CyBxA  и 
0222 =++ CyBxA  

Решить систему уравнений 





=++
=++

0
0

222

111

CyBxA
CyBxA

 

22

11

22

11

BA
BA
BC
BC

x
−
−

= , 

22

11

22

11

BA
BA
CA
CA

y
−
−

=  

 
№5.1. Найти точки равноудаленные от точек  )3;2(A и )7;4(B . 

№5.2. Проверить, лежат ли на одной прямой точки )0;2(A , )4;6(B  и 

)9;11(C . 

№5.3. Составить уравнение прямой, проходящей через точку )1;5( −A  под 

углом 45  к оси Ox . 

№5.4. Составить уравнения прямых, проходящих через точку )1;4(−A  па-

раллельно осям координат. 

№5.5. Составить уравнение прямой, проходящей через две точки )2;4(−A  и 

)1;3( −B . 

№5.6. Найти точку пересечения и угол между прямыми 32 −= xy  и 

15,0 += xy . 

№5.7. Даны вершины треугольника )9;7(A , )3;2( −B  и )6;3(C . Найти длину 

высоты AD . 

№5.8. Дана прямая 0152 =−+ yx . Найти уравнение прямой, проходящей 

через точку )3;1(−A : а) параллельно данной прямой; б) перпендикулярно 

данной прямой.  

№5.9. Даны середины сторон треугольника )2;1(P , )1;5( −Q  и )3;4(−R . 

Найти уравнения его сторон.  
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№5.10. Даны вершины треугольника )3;1(−A , )2;3( −B , )3;5(C . Составить 

уравнения: а) трех его сторон, б) медианы, проведенной из вершины B , в) 

высоты, опущенной из вершины C  на сторону AB . 

№5.11. Указать какие из следующих прямых параллельны и перпендику-

лярны? 

1) 0372 =+− ух ;  2) 01144 =+− ух ; 

3) 0527 =−+ ух ;   4) 0263 =−+ ух . 
№5.12. На прямой 06 =−+ ух  найти точку M, равноудаленную от точек 

)5;3(  А  и )6;2(  В . 

№5.13. На оси абсцисс найти такую точку М, расстояние которой до точки 

)3;2( −N  равнялось бы 5. 

№5.14. На оси ординат найти такую точку М, расстояние которой до точки 

)13;8(  −N  равнялось бы 17. 

№5.15. Найти точку, симметричную точке )5;4(  М  относительно прямой 

03768 =−+ ух . 

№5.16. Найти угол между двумя прямыми 12 −= ху  и 13 +−= ху . 

№5.17. Вершинами треугольника АВС являются точки )2;4( −А , )6;10(  В , 

)4;5( −С . Найти длину высоты, опущенной из вершины С. 

№5.18. Даны координаты вершин треугольника   )3;1(−А , )2;4( −В , )5;0( −С

. Составить уравнения его сторон. 

№5.19. Вершины четырехугольника имеют координаты   )0;1(А , )2;4(  В , 

)1;6( −С , )2;3( −D . Найти точку пересечения его диагоналей. 

№5.20. В параллелограмме АВСD даны три вершины )3;1(  −А , )6;4(  В , 

)5;1( −D . Составить уравнения его сторон. 

№5.21. В треугольнике АВС известны вершины )4;3( −−А , )2;1( −В , )2;7( −С

. Составить уравнение средней линии, параллельной стороне АС. 
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№5.22. Составить уравнение прямой, проходящей через точку пересечения 

прямых 0723 =++ ух  и 0934 =++ ух  и параллельной прямой 

032 =−+ ух . 

№5.23. Зная уравнения двух сторон параллелограмма 01=+− ух  и 

0632 =−+ ух  и одну из его вершин )1;7(  С , составить уравнения двух 

других сторон. 

№5.24. Даны координаты двух противоположных вершин ромба )2;3(  −М  

и )6;7( −N . Составить уравнения диагоналей ромба. 

№5.25. Найти точку, равноудаленную от трех данных точек )3;2( −Р , 

)1;6( −Q , )2;7(  R . 

№5.26. Найти точку, симметричную точке )2;2( −−  относительно прямой 

03 =−+ ух . 

№5.27. Даны вершины треугольника )4;10(  А , )8;6(  В , )4;1( −−С . Найти 

уравнения медиан треугольника. 

№5.28. Даны стороны треугольника (АВ) 06 =−+ ух , (ВС) 01453 =+− ух , 

(АС) 01435 =−− ух . Найти уравнения медиан треугольника. 

№5.29. Даны уравнения двух сторон параллелограмма 0138 =++ ух , 

012 =−+ ух  и уравнение одной из его диагоналей 0323 =++ ух . Опреде-

лить координаты вершин этого параллелограмма. 

№5.30. Даны уравнения двух сторон прямоугольника 0532 =+− ух , 

0723 =−+ ух  и одна из его вершин )3;2( −А . Составить уравнения двух 

других сторон этого прямоугольника. 

№5.31. Составить уравнения прямых, проходящих через вершины тре-

угольника )4;5( −А , )3;1(−В , )2;3( −−С  параллельно противоположным сто-

ронам. 
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№5.32. Даны последовательные вершины выпуклого четырехугольника 

),1;3( −−А )9;3(  В , )6;7(  С  и )6;2( −−  D . Определить точку пересечения его 

диагоналей. 

№5.33. Даны две вершины треугольника )2;10(1 −М  и )4;6(2  М ; его высоты 

пересекаются в точке )2;5(  N . Определить координаты третьей вершины 

М3. 

№5.34. Составить уравнения сторон треугольника, если даны одна из его 

вершин В (–4; –5) и уравнения двух высот: 0435 =−+ ух  и 01383 =++ ух . 

№5.35. В прямоугольном треугольнике известны уравнения гипотенузы  

073 =+− ух  и катета 09 =−+ ух . Найти  уравнение второго катета, если 

известны координаты середины гипотенузы (2; 3). 

№5.36. Точки )3;1(  А  и )1;3(  В  являются концами одной из диагоналей 

ромба, длина другой диагонали равна 24 . Написать уравнения сторон 

ромба. 

№5.37. Составить уравнения сторон треугольника, зная одну его вершину 

)1;4( −С , а также уравнения высоты 01232 =+− ух  и медианы 032 =+ ух , 

проведенной из другой вершины. 

№5.38. Даны вершины треугольника )1;1( −А , )1;2(  −В  и )5;3(  С . Составить 

уравнение перпендикуляра, опущенного из вершины А на медиану, прове-

денную из вершины В. 

№5.39. Две стороны квадрата лежат на прямых 065125 =−− ух , 

.026125 =+− ух  Вычислить его площадь. 

№5.40. Написать уравнение прямой, проходящей через начало координат и 

точку пересечения медиан треугольника, стороны которого лежат на пря-

мых 01832 =−+ ух , 022 =−− ух , 0256 =+− ух . 
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Тема 6.  Линии второго порядка  
 
Таблица №6.1. Окружность 
 
Понятие, свой-
ство 

Вид, формулы 

1. График 

 
2. Каноническое 
уравнение 

22
0

2
0 )()( Ryyxx =−+− , где );( 00 yxO  – центр окружно-

сти, R  – радиус окружности.  
 
Таблица №6.2. Эллипс 
 
Понятие, 
свойство 

Вид, формулы 

1. График y

x0
А1 A2

M(x;y)
B1

B2

F1 F2

 

y

x
А1

B1

F1

0

F2

M(x;y)

A2

B2

 2. Канони-
ческое 
уравнение 

1
2

2

2

2

=+
b
y

a
x

 1
2

2

2

2

=+
a
y

b
x
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3. Верши-
ны, оси 
 
 

)0;(1 aA − , )0;(2 aA  
);0(1 bB − , );0(2 bB  

a2  – большая ось 
b2  – малая ось  )( ba >  

)0;(1 aA − , )0;(2 aA  
);0(1 bB , );0(2 bB −  

b2  – большая ось 
a2  – малая ось  )( ba <  

4. Фокусы )0;(1 cF − , )0;(2 cF  
22 bac −=  

);0(1 cF , );0(2 cF −  
22 abc −=  

5. Фокаль-
ные радиу-
сы 

MFr 11 = , MFr 22 =  
),( yxM  – произвольная точка эллипса 

6. Основное 
(фокальное) 
свойство 

arr 221 =+  
xar ε+=1  
xar ε−=2  

brr 221 =+  
ybr ε−=1  
ybr ε+=2  

7. Эксцен-
триситет a

c=ε , 1<ε  b
c=ε , 1<ε  

  
Таблица №6.3. Гипербола 
 
Понятие, 
свойство 

Вид, формулы 

1. График  
y

xА1

B1

F1

0

F2

A2

B2

l1

l2

 

 
y

xА1

B1

F1

0

F2

A2

B2

 
2. Канони-
ческое 
уравнение 

1
2

2

2

2

=−
b
y

a
x

 1
2

2

2

2

=+−
b
y

a
x

 

3. Верши-
ны, оси 
 

)0;(1 aA − , )0;(2 aA  
a2  – действительная ось 
b2  – мнимая ось  

);0(1 bB , );0(2 bB −  
a2  – мнимая ось 
b2  – действительная ось  

4. Фокусы )0;(1 cF − , )0;(2 cF  
22 bac +=  

);0(1 cF , );0(2 cF −  
22 bac +=  

5. Фокаль-
ные радиу-
сы 

MFr 11 = , MFr 22 =  
);( yxM  – произвольная точка гиперболы 
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•  

y  

2
p

−  x  
•  

d  

r  

F  

);( yxM  

6. Основное 
(фокальное) 
свойство 

arr 221 =−  
axr += ε1  
axr −= ε2  

brr 221 =−  
byr −= ε1  
byr += ε2  

7. Эксцен-
триситет a

c=ε , 1>ε  b
c=ε , 1>ε  

8. Допол-
нительные 
свойства 

x
a
by ±=  – асимптоты 

  
Таблица №6.4. Парабола 
 
Понятие, 
свойство 

Вид, формулы 

1. График  

2. Канони-
ческое 
уравнение 

pxy 22 = , 
p  – параметр параболы 

3. Вершина, 
директриса 
 
 

)0;0(O , 
2
px −=  

 

4. Фокус )0;2(1 pF ,  
5. Основное 
фокальное 
свойство  

MNFM = ,  
),( yxM  – произвольная точка параболы 

  
№6.1. Составить уравнение окружности, проходящей через точки а) )5;1(A ,

)0;4(−B , )4;4( −C , б) )3;1(−A , )4;2( −−B , )2;6(C . 
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№6.2. Найти центр и радиус окружности  

а) 045101222 =+−++ ухух ,  

б) 054822 =−−++ ухух , 

в) 03010622 =+−−+ ухух , 

г) 01341022 =++++ ухух , 

д) 020183699 22 =+−++ ухух , 

е) 01581644 22 =++−+ ухух , 

ж) 029244866 22 =++++ ухух , 

з)  08633 22 =+−+ yxyx . 

№6.3. Составить уравнение окружности, проходящей через точку )3;5(A  с 

центром в точке пересечения прямых  01335 =−− yx  и 024 =++ yx . 

№6.4. Составить уравнение окружности, если она проходит через точки 

)1;3(A  и )3;1(−B , а центр лежит на прямой  023 =−− yx . 

№6.5. Построить окружности: а) 036422 =−+−+ yxyx , б) 

0822 =−+ xyx , в) 0422 =++ yyx . 

№6.6. Найти фокусы и эксцентриситет эллипса а) 164 22 =+ yx , б)

3694 22 =+ ух ; в) 900925 22 =+ ух . 

№6.7. Определить эксцентриситет эллипса, если его большая ось втрое 

больше малой. 

№6.8. Составить каноническое уравнение эллипса, если его большая полу-

ось равна 12, а эксцентриситет – 0,8. Найти расстояние между фокусами 

эллипса. 

№6.9. Эллипс проходит через точки )3;2(A  и )2;0(B . Составить уравне-

ние эллипса и найти расстояние от точки  )3;2(A  до фокусов. 
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№6.10. На эллипсе 225259 22 =+ yx  найти точку, расстояние от которой до 

правого фокуса в четыре раза больше расстояния от нее до левого фокуса. 

№6.11.  Определить эксцентриситет эллипса, если расстояние между фоку-

сами равно расстоянию между вершинами его большой и малой осей. 

№6.12. 2. Найти малую ось и эксцентриситет эллипса 1892 22 =+ ух . 

№6.13. 3. Найти большую ось и эксцентриситет эллипса 168 22 =+ ух . 

№6.14. 4. Составить уравнение эллипса, фокусы которого имеют коорди-

наты )0;5(  −  и )0;5(  , а большая ось равна 62 . 

№6.15. 5. Составить уравнение эллипса, если известно, что один из его фо-

кусов находится в точке )0;6(  , а эксцентриситет 3/2=ε . 

№6.16. 6. Расстояние между фокусами равно 30, а большая ось, лежащая 

на оси Ох, равна 34. Написать уравнение эллипса и найти его эксцентриси-

тет. 

№6.17. 7. Написать уравнение эллипса, у которого сумма полуосей равна 

36, а расстояние между фокусами, лежащими на оси Оу, равно 48. 

№8.18. 8. Составить уравнение эллипса, фокусы которого лежат на оси Ох, 

если известно, что он проходит через точки )5,1;1(1 − М , )0;2(2  −М . Найти 

координаты фокусов эллипса. 

№6.19 9. Малой осью эллипса служит отрезок 21ВВ , где )1;5(1  В , )7;5(2 − В , 

расстояние между фокусами равно 10. Составить уравнение эллипса и 

найти координаты фокусов. 

№6.20. Составить каноническое уравнение гиперболы 144169 22 =− yx . 

Найти координаты ее фокусов и вершин, эксцентриситет и уравнения 

асимптот. 

№6.21. Составить каноническое уравнение гиперболы, если она проходит 

через точки )1;2(A  и )7;4(−B . 
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№6.22. Дан эллипс 1
59

22

=+
yx

. Составить уравнение гиперболы, вершины 

которой находятся в фокусах, а фокусы – в вершинах данного эллипса. 

№6.23. Найти фокусы, оси, эксцентриситет и уравнения асимптот гипер-

болы: 

а) 0144916 22 =−− ух ; 

б) 04001625 22 =−− ух ; 

в) 03284 22 =−− ху . 

№6.24. Написать уравнение гиперболы и ее асимптоты, если ее вершины 

находятся в точках )4;0(   и )4;0( − , а эксцентриситет равен 3/2. 

№6.25. Уравнения асимптот гиперболы имеют вид ху
3
4

±= , а одним из 

его фокусов является точка )25;0(  . Составить уравнение гиперболы и 

найти ее эксцентриситет. 

№6.26. Точка )22;6( − М  лежит на гиперболе, уравнения асимптот кото-

рой ху
3
2

±= . Составить уравнение гиперболы с фокусами на оси Ох. 

№6.27. Составить уравнение гиперболы с фокусами на оси Оy, если дей-

ствительная ось равна 54 , а эксцентриситет 2/5=ε . 

№6.28. Эксцентриситет гиперболы равен 7 . Составить уравнение гипер-

болы, проходящей через точку )2;5(  М , с фокусами на оси Ох. 

№6.29. Сумма полуосей гиперболы равна 17, а эксцентриситет 5/13=ε . 

Написать уравнение гиперболы и найти координаты ее фокусов, лежащих 

на оси Оy. 

№6.30. Составить уравнение гиперболы, действительная ось которой ле-

жит на оси абсцисс, если известно, что гипербола проходит через точки 
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)2;3(1 − М , )102;6(2  −М . Найти эксцентриситет и координаты фокусов 

гиперболы. 

№6.31. Составить уравнение гиперболы, зная фокусы )0;10(1   −F , 

)0;10(2   F  и одну из точек гиперболы )53;12(  М . 

№6.32. Привести уравнения к каноническому виду. Найти центр и коорди-

наты фокусов гиперболы: 

а) 029165449 22 =++−− ухух ; 

б) 072247249 22 =++−− ухух . 

№6.33. Известно, что фокусы гиперболы совпадают с фокусами эллипса 

1925
22

=+ ух , а эксцентриситет 2=ε . Составить каноническое уравнение 

гиперболы. 

№6.34. Написать уравнение гиперболы, проходящей через точку )4;9( −А , 

если ее действительная полуось 3=а . 

№6.35. Найти точки пересечения прямой 0102 =−− ух  и гиперболы 

1520
22

=− ух . 

№6.36. Составить уравнение гиперболы, фокусы которой лежат на на оси 

абсцисс симметрично относительно начала координат, если дана точка 

)3;5(1  −М  гиперболы и эксцентриситет 2 . 

№6.37. Вычислить площадь треугольника, образованного асимптотами ги-

перболы 194
22

=− ух  и прямой 02429 =−+ ух . 

№6.38.  Парабола с вершиной в точке  )0,0(O  симметрична относительно 

оси Ox  и проходит через точку )4,2(A . Найти фокус и уравнение парабо-

лы. 
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№6.39.  Дано уравнение параболы. Найти координаты ее фокуса, уравне-

ние директрисы. 

а) xy 162 = ; 

б) ух 142 −= ; 

в) xy 302 −= ; 

г) ух 42 = . 

№6.40. Парабола симметрична относительно оси Oy , проходит через точ-

ку )2;4( − , вершина  ее лежит в начале координат. Составить ее уравнение. 

№6.41. Парабола рxy 22 =  проходит через точку )6;4(  . Определить ее па-

раметр р. 

№6.42. Составить уравнение параболы, зная, что, вершина ее находится в 

начале координат, а расстояние от фокуса до вершины равно 5, а осью 

симметрии служит ось Ох. 

№6.43. Известно, что фокус параболы находится в точке )0;6(  −F , верши-

на параболы в начале координат. Составить уравнение параболы. 

№6.44. Составить уравнение параболы, если известны ее фокус )6;4(  F  и 

уравнение директрисы 02 =+у . 

№6.45. Составить уравнение параболы, если известны ее фокус )0;7(  −F  и 

уравнение директрисы 07 =−х . 

№6.46. Составить уравнение параболы, имеющей вершину )2;1(  О  и про-

ходящей через точку )8;4(  А , если ось симметрии параболы параллельна 

оси Ох. 

№6.47. Дано уравнение параболы. Найти координаты вершины параболы и 

уравнение ее директрисы. 

а) 0242042 =+−− хуy ; 

б) 01362 =+−− ухх  
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в) 0784 2 =+−+ ухх ; 

г) 06105 2 =+−− хуy  

№6.48. Составить уравнение параболы и ее директрисы, если парабола 

проходит через точку пересечения прямой 0=+ ух  и окружности 

0422 =−+ хух  и симметрична относительно оси OY. 

№6.49. Найти уравнения параболы и её директрисы, если известно, что па-

рабола имеет вершину в начале координат и симметрична относительно 

оси Ох и что точка пересечения прямых ху =  и 02 =−+ ух  лежит на па-

раболе. 

№6.50. Составить уравнение прямой, которая касается параболы xy 82 =  и 

параллельна прямой 0322 =−+ ух . 

№6.51. Составить уравнение прямой, которая касается параболы ух 162 =  

и перпендикулярна к прямой 0742 =++ ух . 

№6.52. Дана парабола xy 122 = . Провести к ней касательную в точке с абс-

циссой 3=x . 

№6.53. Через точку )7;5( − Р  провести касательную к параболе xy 82 = . 
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N  

N  

•  0M  

a  b  y  
x  

z  c  

ϕ  

1N  

2N  

ϕ  

Тема 7. Плоскость и прямая в пространстве 
Таблица №7.1. Плоскость в пространстве 
 

Понятие Изображение Уравнение, формула 
1. Общее уравнение 
плоскости 

 

),,( CBAN =  – нормальный 
вектор плоскости 

0=+++ DCzByAx  

2. Нормальное уравне-
ние плоскости 

 

),,( CBAN =  – нормальный 
вектор плоскости, 

);;( 0000 zyxM  – точка на 
плоскости

+−+− )()( 00 yyBxxA
0)( 0 =−+ zzC  

3. Уравнение плоско-
сти в отрезках 

 

1=++
c
z

b
y

a
x

 , 

где cba ,,  – величины отрез-
ков, отсекаемых на осях ко-
ординат (с учетом знака) 

4. Угол между плоско-
стями 

01111 =+++ DzCyBxA
02222 =+++ DzCyBxA

 
 

==
21

21cos
NN
NN

ϕ

2
2

2
2

2
2

2
1

2
1

2
1

212121

CBACBA
CCBBAA

++++

++
=

 
5. Условие параллель-
ности плоскостей 

 

)()(
2

1

2

1

2

1
21 C

C
B
B

A
ANN ==⇔  

6. Условие перпенди-
кулярности плоскостей 

 

⇔⊥ )( 21 NN
)0( 212121 =++⇔ CCBBAA  

 50 



2N  
1N  

O  
y  x  

z  

•  
),,( 0000 zyxM  

S  

O  
y  x  

z  

2S  

ϕ
1S  

O  
y  x  

z  

2S  

1S  

O  
y  x  

z  

2S  

1S  

O  
y  x  

z  

Таблица №7.2. Прямая  в пространстве 
 
Понятия Изображение Уравнение, формула 
1. Общие уравнения 
прямой  

 





=+++
=+++

0
0

2221

1111

DzCyBxA
DzCyBxA

 

),,( 1111 CBAN = ,  
),,( 2222 CBAN =  – нормаль-

ные векторы плоскостей 

2. Канонические 
уравнения  прямой 

 

),,( pnmS =  – направляю-
щий вектор, 

);;( 0000 zyxM  – точка на 
прямой 

p
zz

n
yy

m
xx 000 −

=
−

=
−

 

3. Угол между пря-
мыми 

 

21

21cos
SS
SS

=ϕ  

4. Условие парал-
лельности прямых 

 

),,( 1111 pnmS = , 
),,( 2222 pnmS = . 

)()(
2

1

2

1

2

1
21 p

p
n
n

m
mSS ==⇔  

5. Условие перпен-
дикулярности пря-
мых 

 

⇔⊥ )( 21 SS  
)0( 212121 =++⇔ ppnnmm  
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S  
N  

O  
y  x  

z  

1l  2l  

6. Угол между пря-
мой и плоскостью 

 

NS
NS ⋅

=ϕsin  

7. Условие распо-
ложения двух пря-
мых в одной плос-
кости 

 

0

222

111

212121

=
−−−

pnm
pnm

zzyyxx

 

 
№7.1. Составить уравнение плоскости, проходящей через точку )3;2;1( −M  

и а) перпендикулярной вектору )5,4,3( −=N ; б) точку )5;2;0(1M и парал-

лельной оси Oy ; в) проходящей через ось Oz . 

№7.2. Составить уравнение плоскости, проходящей через а) точку 

)3;2;1(M  параллельно двум данным векторам )10,8,6( −=a и )5,3,4( −=b ; 

б) точки )3;2;1(1M , )2;1;4(2 −−M  и )3;0;4(3M . 

№7.3. Написать уравнение плоскости, проходящей через точки 

)0;2;1(1 −−M  и )2;1;1(2M  и перпендикулярной к плоскости 

0422 =−++ zyx . 

№7.4. Найти расстояние от точки )0;3;4(E  до плоскости, проходящей через 

точки )0;3;1(1M , )2;1;4(2 −M  и )1;0;3(3M . 

№7.5. Составить уравнение плоскости, проходящей через прямую 

3
1

2
3

1
2 +

=
−

=
− zyx

 и точку )0;4;3(M . 

№7.6. Найти проекцию точки )1;1;3( −M  на  плоскость 03032 =−++ zyx . 
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№7.7. Составить уравнение плоскости, проходящей через прямую 

1
1

2
1

1
1

−
+

=
+

=
− zyx  и точку )1;0;2(M . 

№7.8. Составить уравнение плоскости, проходящей через а) ось Ox  и точ-

ку )3;1;1( −A ; б) ось Oy  и точку )1;1;2( −B . 

№7.9. Написать уравнение плоскости, проходящей через точку )2;4;4( −M  

и параллельной плоскости Oxz . 

№7.10. Составить уравнение плоскости, проходящей через точку )4;3;2(A  

и отсекающей на осях Ox  и Oy  отрезки 1=a , 1−=b . 

№7.11. Из точки )4;1;1( −−M  опущен перпендикуляр на плоскость, его ос-

нование )3;1;2(1M . Составить уравнение плоскости. 

№7.12. Составить уравнение прямой, проходящей через точку )5;0;1(0 −M  

и: а) образующей с осями координат углы 3πα = , 4πβ = , 32πγ = ; б) 

параллельной прямой 
24

3
5

2
−

=
+

=
− zyx

. 

№7.13. Составить уравнение прямой, проходящей через точку )3;1;1(0 −−M  

параллельно вектору )4,3,1( −=S . 

№7.14. Составить уравнение прямой, проходящей через точки )1;1;2(1 −−M  

и )2;3;3(2 −M . 

№7.15.  Найти проекцию точки )1;2;1(M  на  прямую 
2

1
13

2 −
=

−
=

+ zyx
. 

№7.16. Найти угол между: а) прямыми 
21

2
2

1
−

=
−
+

=
− zyx

 и 

1
6

2
11

1
1 +

=
+

=
+ zyx

, б) прямой 
21

2
2

1
−

=
−
+

=
− zyx

 и плоскостью 

02632 =+−+ zyx . 
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№7.17. Найти отрезки, отсекаемые плоскостью 068123 =+−− zух  на осях 

координат. 

№7.18. Составить уравнение плоскости, проходящей через три точки: 

а) 2.1. )4;3;1(  −А , )1;2;0( −−  В , )1;1;1( − С  

б) 2.2. )0;1;0(   А , )4;1;2(   −В , )5;2;3(   С  

№7.19. Вычислить расстояние от точки до плоскости: 

а) 3.1. )3;1;5(  −М , 0122 =++− zух  

б) 3.2. )3;1;2(  −М , 0610211 =++− zух  

№7.20. Написать уравнение плоскости, параллельной оси Ох и проходящей 

через точки M и N:  

а) )4;1;2(  −М , )3;2;5( −  N  

б) )3;1;1( −−  М , )2;4;5( −−   N  

№7.21. Написать уравнение плоскости, перпендикулярной оси Ох и прохо-

дящей через точку )6;1;4( −−  К . 

№7.22. Составить уравнение плоскости, проходящей через ось Oz и точку 

)7;2;5(  −М . 

№7.23. Через точку )3;1;2(  −А  провести плоскость, параллельную плоско-

сти 0542 =−+− zух . 

№7.24. Составить уравнение плоскости, проходящей через середину от-

резка с концами в точках )4;2;3( −−  А , )2;4;5(   В  и перпендикулярно ему. 

№7.25. Написать уравнение плоскости, проходящей через точки 

)5;4;1( −  M , )3;2;4( −  N  и перпендикулярной плоскости 08653 =−−+ zух . 

№7.26. Напишите уравнение плоскости, проходящей через точку 

)4;1;2(  −М  перпендикулярно плоскостям 0153 =−−+ zух  и 

092 =−++ zух . 
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№7.27. Найти точку пересечения плоскостей 072 =−+− zух , 

022 =+−+ zух , 01123 =−+− zух . 

№7.28. Напишите уравнение плоскости, проходящей через линию пересе-

чения плоскостей 035 =+++ zух , 0232 =+−+ zух  и через точку 

)1;2;3(   M . 

№7.29. Составить уравнение плоскости, поведенной через точку )1;4;2(   −А  

параллельно плоскости BCD, где )2;3;0(   −В , )1;6;4(   −С , )2;5;7( −−   D . 

№7.30. Найти проекцию точки )3;2;1(   M  на плоскость 062 =−+− zух . 

№7.31. Вычислить расстояние между параллельными плоскостями 

07325 =−−+ zух  и 04325 =+−+ zух . 

№7.32. Составить уравнения сторон треугольника с вершинами )6;2;7( −  А

, )5;3;11(   −В , )2;4;3( −−   С . 

№7.33. Тремя вершинами параллелограмма служат точки )4;8;2( −−   А , 

)6;5;9(   −В , )10;2;6(   −−С . Составить уравнения его диагоналей. 

№7.34. Определить при каком значении а перпендикулярны прямые: 

3
1

4
45 −
=

−
−

=
+ zу
а

х , 
2
5

5
7

2
3

−
−

=
+

=
+ zух  

№7.35. Определить при каком значении с прямая 
2
5

6
7

3
3

−
−

=
+

=
+ zух  па-

раллельна плоскости 056 =+−− zусх . 

№7.36. Найти точку пересечения прямой и плоскости: 

а)  
2
2

1
7

3
3

−
+

=
−

=
+ zух , 042 =+−− zух  

б)  
3

1
1

2
2

+
=

−
=

zух , 072 =−−+ zух  

№7.37. Найти расстояние от точки )1;2;1( −  M  до прямой 

2
4

1
2

1
3 −

=
−

=
− zух . 
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№7.38. Составить уравнение прямой, проходящей через точку )5;1;4(   −M  

параллельно прямой 
1

7
3

1
2

3 +
=

−
=

+ zух . 

№7.39. Составить уравнение прямой, которая проходит через точку 

)3;5;1(   −M  и образует с осями координат углы, соответственно равные 060

, 045 , 0120 . 

№7.40. Составить уравнение прямой, проходящей через точку )4;1;1(   −M  

перпендикулярно плоскости 05632 =+−+ zух . 

№7.41. Написать каноническое уравнение прямой: 




=+−−
=+++

.0323
,0632

zyx
zух  

№7.42. Составить уравнение плоскости, проходящей через прямую: 





=+++
=+++
0143

,06328
zyx
zух  параллельно прямой 

2
1

3
4

2
1

−
−

=
−

=
+ zух . 

№7.43. Составить уравнение прямой в пространстве, перпендикулярной 

плоскости 08432 =−+− zух  и проходящей через точку пересечения этой 

плоскости с осью Оz. 

№7.44. Найти острый угол между прямыми: 
32

2
6

4 zух
=

−
+

=
− , 

2
1

1
5

2
2

−
+

=
−
−

=
−
+ zух . 

№7.45. Составить уравнение прямой, которая проходит через точку 

)3;4;2(   −M  и параллельна прямой: 






+−=
=

−=

.85
,2

,54

tz
ty

tх
 

№7.46. Напишите параметрические уравнения прямой, проходящей через 

точки )3;1;2( −−  А  и )6;4;5(   В . 
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),( yxM  

ϕ
 

r  
y

O x

•  

Тема 8.  Комплексные числа  
 
Таблица №8.1. Основные понятия и задачи. 
 
 Понятия Определения, обозначения, формулы 
1. Комплексное 
число 

 

iyxz +=  (алгебраическая форма комплексного чис-
ла), где x  и y  – действительные числа, i  – мнимая 
единица ( 12 −=i ). 

2. Действительная и 
мнимая часть ком-
плексного числа z  

zx Re= , zy Im= .  
 

3. 21 zz =   
( 111 iyxz += , 

222 iyxz += )  

Если 21 xx =  и 21 yy = . 

4. Сопряженное 
число z  к числу 

iyxz +=   

iyxz −=  

5. Сумма комплекс-
ных чисел 

111 iyxz +=  и 

222 iyxz +=  

Комплексное число 
)()( 212121 yyixxzzz ±+±=+= . 

 

6. Произведение 
комплексных чисел 

111 iyxz +=  и 

222 iyxz +=  

Комплексное число 
)()( 1221212121 yxyxiyyxxzzz ++−== . 

 

7. Частное от деле-
ния комплексных 
чисел 111 iyxz +=  и 

222 iyxz +=  

Комплексное число 

)0()()(
22

2
2
2

21122121

22

21

2

1 ≠
+

−++
=== z

yx
yxyxiyyxx

zz
zz

z
zz

. 
 

Таблица №9.2. Различные формы записи комплексных чисел. 
Понятия Формы представления, изображения 

1. Ось абсцисс (Ox ) 
называется действитель-
ной осью, ось ординат     (
Oy ) – мнимой осью. 
Плоскость Oxy  называет-
ся комплексной плоско-
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стью. 
2. Тригонометрическая 
форма комплексного чис-
ла. 
 

)sin(cos ϕϕ irz += , где 22 yxzr +==  – 
модуль комплексного числа. ϕ  – аргумент 

комплексного числа (
r
x

=ϕcos , 
r
y

=ϕsin , 

x
y

=ϕtg ).   

3. Формула Эйлера ϕϕϕ sincos iei +=  
4. Показательная форма 
комплексного числа 

ϕirez = . 
 

5. Формула Муавра )sin(cos))sin(cos( ϕϕϕϕ ninrirz nnn +=+=  
6. Произведение ком-
плексных чисел 

)sin(cos 1111 ϕϕ irz +=  и 
)sin(cos 2222 ϕϕ irz +=  

))sin()(cos( 21212121 ϕϕϕϕ +++= irrzz . 
 

7. Частное от деления 
двух комплексных чисел 

)sin(cos 1111 ϕϕ irz +=  и 
)sin(cos 2222 ϕϕ irz +=  

))sin()(cos( 2121
2

1

2

1 ϕϕϕϕ −+−= i
r
r

z
z

. 

 

8. Корень из комплексно-
го числа

)sin(cos ϕϕ irz += , 
)2sin2(cos

n
ki

n
krz nn πϕπϕ +
+

+
= ,  

где 1,0 −= nk .  
 
№8.1. Изобразить комплексные числа на плоскости и записать их в триго-

нометрической и показательной формах 

1) iz 22 += ; 

2) iz 5−= ; 

3) ;31 iz +−=  

4) ;23 iz +−=   

5) ;6iz =  

6) ;3 iz +−=  

7) ;2−=z  
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8) ;22 iz −=  

9) ;8=z  

10) .632 iz −−=  

№8.2. Найти 
2

1
212121 ,,,

z
zzzzzzz ⋅−+ , если 

1) ;21,32 21 iziz +=−−=  

2) ;2,23 21 iziz −=−=  

3) ;32,42 21 iziz −−=+=  

4) ;31,43 21 iziz +=+−=  

5) ;33,21 21 iziz −=−=  

6) ;23,31 21 iziz +−=−−=  

7) ;31,4 21 iziz −=+=  

8) ;31,4 21 iziz −−=+−=  

9) ;24,22 21 iziz +=−=  

10) ;32,33 21 iziz −=−−=  

 

№8.3. Вычислить 

1) ;543630206 iiiii ++++  

2) ;532 38618352 iiii +−+  

3) ;532 108715342 iiii +−+   

4) ;
23

)2)(1(
i

ii
−

++
  

5) ;
)22)(4(

32
ii

i
−+

+
 

6) ;
)1)(32(
)2)(23(

ii
ii

++
−+
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7) ;
2

31
24
32

i
i

i
i −
+

−
+

 

8) ;
)31)(3(

1
ii

i
++

+
 

9) ;)1(
3

21 2i
i
i

−+
−
+

  

10) .
23

443
i
i

i
i

+
−

+
+

 

 

№8.4. Возвести в степень 

1) ;)31( 50i+−  

2) ;
2
1

2
3

12









− i  

3) ;)3()1( 65 ii −⋅+   

4) ;)3( 20i−  

5) ;)22( 7i−  

6) ;)33( 6i−  

7) ;)31( 15i−−  

8) ;)1( 5i+−  

9) ;)31( 6i+  

10) .
4
3

4
1

6









− i  

 

№8.5. Найти все значения и изобразить в комплексной плоскости 

1) ;14 −  

 60 



2) ;4 i−  

3) ;43 i+  

4) ;8i−  

5) ;3 i  

6) ;322 i−  

7) ;314 i+−  

8) ;223 i+−  

9) ;1 i−  

10) .15 i+  

 

№8.6. Найти корни уравнения и изобразить их на координатной плоскости 

1) ;0542 =++ zz  

2) ;04182 =++ zz  

3) ;0842 =+− zz  

4) ;0222 =++ izz  

5) ;05)1(2 =++− iziz  

6) ;01582 =−− izz  

7) ;0325 =+z  

8) ;016 =−z  

9) ;083 =− iz  

10) .086 =+z  
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Ответы. 
Тема 1.  
№ 1.1 1) 14, 2) -45, 3) 0, 4) 15, 5) -13, 6) 3, 7) αsin− , 8) 22 ba − , 9) 

)sin( βα − , 10) 0, 11) 1, 12) ab4− , 13) ab4 , 14) 22 yx +  
№1.2 1) 46, 2) -18, 3) 0, 4) 18, 5) 0, 6) 0, 7) 20, 8) 36, 9) 69, 10) -21, 11) -44, 
12) 0, 13) -39, 14) 3.  
№1.3. 1) 312 =m , 223 −=m , 331 −=m , 312 −=A , 223 =A , 331 −=A ;  
2) 1211 =m , 421 =m , 933 =m , 1211 =A , 421 −=A , 933 =A ; 
3) 3213 =m , 13021 −=m , 834 =m , 2844 =m , 3213 =A , 13021 =A , 834 −=A ,

2844 =A . 
4) 714 −=m , 3432 =m , 3223 −=m , 243 =m , 714 =A , 3432 −=A , 3223 =A ,

243 −=A .

 №1.4. 1) 40, 2) -8, 3) 60, 4) -72, 5) -12, 6) 0, 7) -6, 8) 150, 9) 5, 10) 52 
№1.5. 1) 1; 5, 2) 1; 2, 3) 5, 4) -3; -2,5, 5) -4; 1; 2, 6) 1, 7) -3, 8) 2, -1, 9) 3, -2. 
№1.6. 1) -17, 2) 7, 3) 14, 4) 19, 5) 2x− ,  6) α2cos , 7) 20, 8) -45, 9) 5, 10) 21, 
11) 19, 12) -41, 13) 22, 14) -22, 15) -28, 16) -74, 17) 65, 18) 2, 19) 5, 20) -304, 
21) 50, 22) 80.  
№1.7. 1) (1;-2), 2) (-1; 9), 3) ( 31 ; 21 ), 4) (6;2)  
Тема 2.   

№2.1. 1) 






 −−−
825
714

, 2) 
















−− 53
82
313

, 3) 
















−

−−

18162
20412

468
,  

4) .
1914188
433764

4729224

















−−−
−−
−−

 

№2.2.  

1) ;
107

43
,

54
32








 −−
=








= ВАAВ  2) ;

0321
01284
0963
015105

),1(



















−
−−
−−

−

=−= ВАAВ  

3) ВАAВ ,
3
7








=  - не существует; 4) ;

52317
3159
2214

,
810

1114

















−
−−

−
=







−
= ВАAВ  

5) .
52317

3159
2218

,
321918
11225

1492

















−
−−

−−
=

















−−
−−

−
= ВААВ  
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№2.3. 

1)
 

СAВ ⋅)( = ;
813
813

)( 







−

−
=⋅ ВСA

 

2) СAВ ⋅)( = ;
52
31

)( 







=⋅ ВСA

 
3) СAВ ⋅)( = );3868173()( −−=⋅ ВСA

 

4) СAВ ⋅)( = .

32
31
18

33

)(



















−
−

=⋅ ВСA  

№2.4. 

1) 
















18
61
97

, 2) 







−−

−−
3231
783

, 3) 






 −
1019
12515

, 4) ,
14161
14109








−

 

5) ,
01521
31512








−

−
 6) 

















−−
−

−

13
114

215
, 7) 















−

2
2
5

, 8) ( )11610 −− . 

№2.5. 1) 2, 2) 2, 3) 1, 4) 2, 5) 2, 6) 3. 
№2.6. 1) 3, 2) 1, 3) 3, 4) 2, 5) 3, 6) 4. 

№2.7. 1) 







−

−
25
13

; 2) 







−

−
23
12

; 3) 







−
−

5,12
5,01

. 

4) 
















−
−

−−

212
111

312
; 5) 

















−
−

18,02,0
24,26,0
02,02,0

; 6) 
















−−
−
−

133218
253
374

. 

№2.8. 

1) ;
00
00







  2) X не существует; 3) ;
54
65








−
−

 4) ;
12
125







  

5) ;
003
010
3100
















 6) ;

711
716

715

















−
−  7) .

17274
17172

17471

















−−
−−

−

 

№2.9. 1) 







−
−−

123
36

, 2) 







410

162
, 3) 







 −−
10331

1516
. 

№2.10. 1) 







−
−

34
37

, 2) 







−−
−

28
1014

, 3) 







−
−

33
98

. 
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№2.11. 1) 5, 2) 13, 3) 1. 

№2.12. 1) 







1028
1456

, 2) 















−

1135
11714
970

, 3) 
















−

−

242
24

155
. 

№2.13 1) 














−

11
8
9

, 2) 














−

8
10

3
, 3) 
















−
11
2
3

. 

№2.14. 1) 







− 411

302
, 2) 








−

−
1262
1117

, 3) 















−−

−

204
915
713

. 

№2.15. 1) 







− 1117

1162
, 2) 

















−
−−
−−

89
1417
918

, 3) 







1917
513

. 

Тема 3.  
№3.1. 1) (3;1;1), 2) )4;3;1( −− , 3) )3;2;2( − , 4) )1;3;1(− , 5) )2;2;1( − , 6) 

)5;4;3( , 7) )13;10;9( −− , 8) )5;7;7(− , 9) )2;1;1( , 10)
 

)3;2;1( −− , 11) )1;2;1(−
, 12) )3;1;1( , 13) )1;1;2(− , 14) система несовместна, 15) )9;3;1(− , 16) 

)13;11;5( −− , 17) )1;3;2( − , 18) )2;1;1( , 19) )3;2;3( −− , 20) )2;1;2( , 21)
)2;5;1(− , 22) )3;1;2;1( − , 23) )1;1;2;2( − , 24) )4;3;2;1( , 25) )3;1;2;1( − , 26) 

)2;1;1;1( −− , 27) )1;3;2;1( −− . 
№3.2. 1) )1;1;1( , 2) )5;3;2( , 3) )3;1;2( −− , 4) )2;1;1( − , 5) )3;2;2(− , 6) 

)2;4;1( , 7) )1;2;1( −− , 8)
 

)1;2;3( , 9)
 

)3;2;1( −− , 10) система несовместна, 

11) 





 +−− СCС ;

5
2

5
1

;
5

11
5
8 , 12) )9;3;1(− , 13) ),3;2;1;1( −  14) ),2;1;1;2( −−  15) 

),5;3;2;1( −  16)
 







 +−−+−+− 2;1;22

7
12

1
2
3

;22
1

12
1

2
9

;22
29

12
7

2
19

СССССССС , 17) 

),6;1;1;4(  18) 





 −+−− 2;1;25

7
15

17
;25

1
5
4

ССССС , 19) система несовместна, 

20)
 







 ++−−+−− 2;1;24

1
14

1
4
1

;24
3

14
1

4
3

;24
5

14
1

4
5

СССССССС , 21) )0;2;1;1( − , 

22) 





 −++−− 2;1;2212;22

1
12

1
СССССС , 23) ),11;5;0;3( −  24) )1;0;1;1( − , 25) 

),0;7;133;( −−СС  26) 





 −− 1;2;1;23

1
13

4
3
1

СССС , 27) система несовместна. 

28)
 

).( 321321 ;;1;;321 СССССС −++  
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№3.3. 1) (0;0), фундаментальной системы решений нет, 2) );( kk− , (-1;1), 3) 
)2;3( kk , (3;2), 4) );;0( kk , (0;1;1), 5) );2;( kkk − , (1;-2;1), 6) )2;;( 1221 kkkk − , 

(1;0;-2), (0;1;1), 7) ),53,52( kkk− , )1,53,52(− , 8) (0;0;0), фундаменталь-
ной системы решений нет, 9) );;56;78( 212121 kkkkkk +−− , (8;-6;1;0), (-
7;5;0;1), 10) )9;0;7;2( kkk− , (-2;7;0;9). 
Тема4. 
4.1.  25=r , 25,0cos =α , 23,0cos −=β , 24,0cos =γ , 
4.2. 5=p , bap 32 −= ,  

4.3. 93=c , 935cos −=α , 932cos =β , 938cos =γ ,  
4.4.  bac 32 −= ,  
4.5. 135 ,  
4.6. 2,  
4.7. abc 22 −= ,  
4.8. 45ˆˆ == CB ,   
4.9. 13 ,   
4.10. 120 ,  
4.11. 17 ,  
4.12. 47,  
4.13. 19,  
4.14. 20,  
4.15. а) 4=α , 1−=β , б) c=α , 9+= cβ , где c  – любое действительное 
число,  
4.16. -3,  
4.17. -4,  
4.18. 29=AC , 3=BD ,  
4.19. ( )1,2,2 ,  
4.20. ( )3,7,2 ,  
4. 21. 45 ,  
4.22. -6,  
4.23. 324 ,  
4.24. а) ( )1,3,7− , б) ( )9,17,1 ,  
4.25. а) 3 (кв.ед.), б) 161 (кв.ед.),  
4.26. 213  (кв.ед.),  
4.27. 145,0  (кв.ед.),  
4.28. 5,  
4.29. 7214 ,  
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4.30. 5 , 5 , 6 (кв.ед.),  
4.31. а) 10, б) -18,  
4.32. 12 (куб.ед),  
4.33. 10510543 ,  
4.34. а) 29 , б) 9,5 (кв.ед), в) 1978 ,  
Тема 5.  
5.1. Точки, лежащие на прямой 5,65,0 +−= xy ,  
5.2. Лежат на одной прямой,  
5.3. 6−= xy ,  
5.4. 01=−y , 04 =+x ,  
5.5. 0273 =−+ yx ,  
5.6. )37;38(M , 8,0arccos ,  
5.7. 8233 ,  
5.8. а) 01352 =−+ yx , б) 01125 =+− yx ,  
5.9. 02294 =−+ yx , 05 =+ yx , 043 =+ yx ,  
5.10. а) ( )AB : 0745 =−+ yx , ( )BC : 01925 =−− yx , ( )AC : 03 =−y , б) 

0135 =−+ yx , в) 0554 =−− yx ,  
5.11. (1) и (2) параллельны, (1) и (3) перпендикулярны, (2) и (3) перпенди-
кулярны,  
5.12. М(1; 4),  
5.13. М1(6; 0) и М2(-2; 0),  
5.14. М1(0; 28) и М2(0; -2),  
5.15. (0; 2),  
5.16. о45=α ,  
5.17. h = 2,  
5.18. (АВ) 02 =−+ ух , (ВС) 02043 =−− ух , (АС) 058 =++ ух ,  

5.19. 





 −

21
10

;
21
71 ,  

5.20. (АВ) 01853 =+− ух , (ВС) 0224 =−+ ух , (СD) 02853 =−− ух , (AD) 
014 =++ ух ,  

5.21. 0145 =−− ух ,  
5.22. 052 =++ ух ,  
5.23. 06 =−− ух , 01732 =−+ ух ,  
5.24. 0254 =++ ух , 01845 =−− ух ,  
5.25. (2; 2),  
5.26. (5; 5),  
5.27. 020154 =+− ух , 072316 =−− ух , 026910 =−− ух ,  
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5.28 02635 =−+ ух , 02653 =−+ ух , 0=− ух ,  
5.29. (1; −3), (−2; 5), (5; −9), (8; −17),  
5.30. 023 =+ ух ; 01332 =−− ух ,  
5.31. 03325 =−− ух ; 014 =−+ ух ; 03367 =++ ух ,  
5.32. (1; 3),  
5.33. М3 (6; −6),  
5.34. 01353 =−− ух ; 01738 =+− ух ; 0125 =−+ ух ,  
5.35. 03 =+− ух ,  
5.36. (АС) 03 =− ух , (ВС) 03 =− ух , (BD) 083 =−− ух , (AD) 083 =+− ух ,  
5.37. (АВ) 05119 =++ ух , (ВС) 0573 =−+ ух , (АС) 01023 =−+ ух ,  
5.38. 034 =+− ух ,  
5.39. 49 (кв.ед.),  
5.40. 074 =− ух  
Тема 6. 
6.1. а) 25)1( 22 =+− yx ,  
б) 25)1()2( 22 =++− yx ,  
6.2. а) )5;6(− , 4=R ,  
б) )2;4(− , 5=R ,  
в) )5;3( , 2=R ,  
г) )2;5( −− , 4=R ,  
д) )1;2(− , 35=R ,  

е) )1;2( − , 25=R ,  

ж) )2;4( −− , 263=R ,  
з) )34;1( − , 35=R ,  
6.3. 25)1()2( 22 =++− yx ,  
6.4. 10)4()2( 22 =−+− yx ,  
6.5. а) 16)3()2( 22 =++− yx , б) 16)4( 22 =+− yx , в) 4)2( 22 =++ yx ,  

6.6. а) )0;32(1 −F , )0;32(2F , 23=ε ,  

б) )0;5(1 −F , )0;5(2F , 3/5=ε ,  
в) )8;0(1F , )8;0(2 −F , 5/4=ε ,  

6.7. 322=ε ,  
6.8. 1108144 22 =+ yx , 122 =c ,  

6.9. 1416 22 =+ yx , 23=ε , 341 −=r , 342 +=r ,  
6.10. )463;415( ±− ,  
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6.11. 4,0=ε ,  
6.12. 22 , 3/7=ε  
6.13. 8, 4/14=ε  

6.14. 116
22

=+ ух  

6.15. 14581
22

=+ ух  

6.16. 164289
22

=+ ух , 17/15=ε  

6.17. 1676100
22

=+ ух  

6.18. 134
22
=+ ух , )0;1(1  −F , )0;1(2  F  

6.19. 116
)3(

41
)5( 22

=++− ух , )3;0(1 − F , )3;10(2 − F   

6.20. 1916 22 =− yx , )0;5(1 −F , )0;5(2F , 23=ε , )0;4(1 −A  и )0;4(2A ,  
6.21. 112 22 =− yx ,  
6.22. 154 22 =− yx ,  
 
6.23. а). )0;5(1   −F , )0;5(2   F , действительная ось 62 =а , мнимая ось 82 =b , 

3/5=ε , ху
3
4

±=  

б) )0;41(1   −F , )0;41(2   F , действительная ось 82 =а , мнимая ось 102 =b

, 4/41=ε , ху
4
5

±=  

в) )32;0(1   F , )32;0(2 −  F , действительная ось 242 =b , мнимая ось 

42 =а , 2/6=ε , ху 2±=  

6.24. 12016
22

=− ху , ху
5

52
±=  

6.25. 11832
22

=− ху , 4/5=ε  

6.26. 1818
22

=− ух  

6.27. 1520
22

=− ху  

6.28. 1283/14
22

=− ух  
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6.29. 1
14425

22

=−
ху , )13;0(1   F , )13;0(2 −  F  

6.30. 186
22

=− ух , 3/7=ε , )0;14(1   −F , )0;14(2   F  

6.31. 13664
22

=− ух  

6.32 а) 19
)2(

4
)3( 22

=−−− ух , )2;3(   – центр, )2;133(1   −F , )2;133(2   +F  

б) 19
)3(

4
)4( 22

=−−− ух , )3;4(   – центр, )3;134(1   −F , )3;134(2   +F  

6.33. 1124
22

=− ух  

6.34. 129
22

=− ух  

6.35. )2;6(   и 





 −

3
2;

3
14  

6.36. 1622 =− ух  
6.37. 12 (кв.ед) 
6.38. )0;2(F , xy 82 = ,  
6.39. а) )0;4(  F , 4−=x  
б) )5,3;0( − F , 5,3=y  
в) )0;5,7(  −F , 5,7=x  
г) )1;0(  F , 1−=y  
6.40. yх 82 −=  
6.41. 5,4=р  
6.42. xy 202 =  и xy 202 −=  
6.43. xy 242 −=  
6.44. )2(16)4( 2 −=− ух  
6.45. xy 282 −=  
6.46. )1(12)2( 2 −=− ху  
6.47. а) )2;1(   – вершина параболы, 4−=х  
б) )4;3(   – вершина параболы, 4/15=у  
в) )3;1(  −  – вершина параболы, 16/47=у  
г) )1;1(   – вершина параболы, 20/19=х  
6.48. yх 22 −= , 2/1=у  

6.49. xy =2 , 
4
1

−=x  
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6.50. 02 =++ ух  
6.51. 0162 =−− ух  
6.52. 03 =++ ух  в точке )6;3( −  и 03 =+− ух  в точке )6;3(   
6.53. 02 =++ ух  и 02552 =++ ух  
Тема 7.  
7.1. а) 026543 =−+− zyx , б) 052 =−+ zx , в) 02 =+ yx ,  
7.2. а) 026755 =+−− zyx , б) а) 03131510 =−−+ zyx ,  
7.3. 0222 =−+− zyx ,  
7.4. 6 ,  
7.5. 052 =++− zyx ,  
7.6. )5;5;5(1M ,  
7.7.  0035 =−−− zyx ,  
7.8. а) а) 03 =+ zy , б) 02 =+ zx ,  
7.9. 04 =+y ,  

7.10. 1
211
=+

−
+

zyx ,  

7.11. 0523 =−−+ zyx ,  

7.12. а) 
21
5

2221
1

−
−

==
+ zyx

, б) 
2
5

45
1

−
−

==
+ zyx

,  

7.13. 
4

3
3
1

1
1 +

=
−
−

=
+ zyx

,  

7.14. 
1
1

4
1

1
2

−
+

=
+

=
− zyx

,  

7.15. )2;5,0;5,0( −− ,  
7.16. а) 96cos −=ϕ , б) 2113sin =ϕ , 
7.17. 2−=а , 2/1=b , 4/3=с  
7.18. а) 2.1. 0144515 =−−− zух ,  б) 011112 =++− zух  
7.19. а) 6=d ,  б) 4=d  
7.20. а) 4.1. 0537 =−+ zу ,  б) 4.2. 0145 =−− zу  
7.21. 04 =−х  
7.22. 052 =+ ух  
7.23. 01642 =−+− zух  
7.24. 0433 =−++ zух  
7.25. 0721242 =+++ zух  
7.26.  0212711 =−−− zух  
7.27.  )2;2;1(   −  

 70 



7.28.  0162 =−−+ zух  
7.29.  063112320 =−++ zух  
7.30.  )4;0;2(    

7.31.  
38

3811
=d  

7.32.  
11

6
5
2

4
7 +

=
−
−

=
− zух , 

2
6

1
2

5
7 +

=
−

=
−
− zух , 

1
5

1
3

2
11 −

=
−
+

=
− zух  

7.33. 
7
4

5
8

2
2

−
+

=
−

=
+ zух , 

3
6

8
5

13
9 −

=
−
+

=
− zух  

7.34. 13=а  
7.35. 2−=с  
7.36. а) )4;8;0( − , б) )5;4;4(    
7.37. 5=d  

7.38. 
1

5
3

1
2

4 −
=

+
=

− zух  

7.39. 
1
3

2
5

1
1

−
−

=
+

=
− zух  

7.40. 
6
4

3
1

2
1

−
−

=
+

=
− zух  

7.41. 
953

3
−

==
−
+ zух  

7.42. 05225 =++− zух  

7.43. 
4

2
32

−
=

−
=

zух  

7.44. 
21
16arccos=ϕ  

7.45. 
8

3
2

4
5
2 −

=
−

=
−
− zух  

7.46. 






+−=
+=
+−=

.93
,31

,72

tz
ty

tх
 

Тема 8. 
№8.1. 

1) ;22
4

sin
4

cos22 4
π

ππ i
eiz =






 +=  
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;5
2

sin
2

cos5)2 2






−

=













−+






−=

π
ππ i

eiz  

3) ;2
3

2sin
3

2cos2 3
2π

ππ i
eiz =






 +=  

4) ;32
6

5sin
6

5cos32 6
5π

ππ i
eiz =






 +=  

5) ;6
2

sin
2

cos6 2
π

ππ i
eiz =






 +=  

6) ;2
6

5sin
6

5cos2 6
5π

ππ i
eiz =






 +=  

7) ( ) ;2sincos2 πππ ieiz =+=  

;2
4

sin
4

cos2)8 4






−

=













−+






−=

π
ππ i

eiz  

9) ( ) ;20sin0cos8 0ieiz =+=  

.34
3

2sin
3

2cos34)10 3
2







−

=













−+






−=

π
ππ i

eiz  

№8.2. 
1) .2,06,1;74;53;1 iiii +−−−−−−  
2) .2,06,1;74;1;35 iiii −−−−  

3) .
13
2

13
16;148;74; iiii −−−+  

4) .3,19,0;515;4;72 iiii +−−+−+−  

5) .
6
1

2
1;93;2;54 iiii −−−+−−  

6) .
13
11

13
3;79;52;4 iiii +−+−−−  

7) .3,11,0;117;43;25 iiii +−+−  
8) .3,11,0;117;43;25 iiii −++−−−  
9) .6,02,0;412;42;6 iii −−−−  
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10) .
13
15

13
3;315;5;61 iii −+−−−−  

№8.3. 
1) ;1−   
2) ;54 i−−   
3) ;54 i+   

4) ;
13
11

13
3 i+−   

5) ;
68
21

68
1 i+   

6) ;
17
33

17
4 i−−   

7) ;3,04,1 i−   
8) ;25,025,0 i−   
9) ;3,11,0 i−   

10) .
13
50

13
62 i−  

№8.4. 
1) ;3512512 i+−   
2) ;1   
3) ;256256 i+   
4) ;3128128 i−−   
5) ;10241024 i+  
6) 1728;  
7) ;32768   
8) ;44 i−   

9) ;64  10) .
64
1

 

№8.5.  

1) ;
2

1 i±
±   

2) ;
8

3sin
8

3cos,
8

sin
8

cos 





 +±






 −±

ππππ ii   

3) );2( i+±   
4) );22( i−±   
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5) );3(
2
1 i+±  6) );3( i−±   

7) );31(
2
2),3(

2
2 44

ii −±+±   

8) ,1 i+  ;
12

19sin
12

19cos2,
12

11sin
12

11cos2 





 +






 +

ππππ ii   

9) ;
8

sin
8

cos24 





 −±

ππ i  10) .
2
3

2
33,

2
3

2
33,3 iii −−−  

№8.6. 
1) ;22 i±−   
2) ;54 i±−   
3) ;22 i±   
4) ;32 i±   
5) ;5,15,0 i±−  6) ;6,02,0 i±−  

7) ;4,0,
5
2sin

5
2cos2 =






 +

+
+ kkik ππππ

  

8) ;5,0,
3

sin
3

cos =





 + kkik ππ

 

9) ;2,0,
3

2
6

sin
3

2
6

cos2 =













 ++






 + kkik ππππ

 

10) .5,0,
312

sin
312

cos2 =













 +−+






 +− kkik ππππ
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