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Введение.

Методические указания по векторной алгебре предназначены для студентов 1 курса всех специальностей дневного и вечернего отделений. Методические указания по векторной алгебре содержат примеры решения некоторых задач векторной алгебры с необходимыми теоретическими обоснованиями этих решений, а также варианты курсовых работ и теоретические вопросы к защите курсовых работ.
1. Основные понятия векторной алгебры; примеры решения задач.

Основные понятия включают в себя: понятие вектора, разложение вектора по другим векторам, модуль вектора, скалярное произведение, векторное произведение и смешанное произведение, а также их приложения для решения задач.
Пример 1. Задание. Разложить вектор 
[image: image1.wmf]{
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[image: image2.wmf]{
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Прежде чем привести решение задачи напомним понятие линейной зависимости системы векторов.
Рассмотрим систему векторов 
[image: image3.wmf]12
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 и составим равенство вида:


[image: image4.wmf]112212
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– постоянные величины. Если это равенство выполняется только при одновременном равенстве нулю всех 
[image: image5.wmf]i
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[image: image6.wmf]1
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, тогда система векторов называется линейно независимой , в противном случае – система векторов линейно зависима, то есть один вектор можно представить в виде линейной комбинации других векторов.


[image: image7.wmf]11221
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. Разделим левую и правую части равенства на 
[image: image8.wmf]1
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то есть вектор 
[image: image10.wmf]1
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 представлен в виде линейной комбинации 
[image: image11.wmf]12
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Решение.

Разложить вектор 
[image: image12.wmf]a

 по векторам 
[image: image13.wmf], , 
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 это значит представить его в виде линейной комбинации 
[image: image14.wmf]123123
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 – искомые числа.

Представим линейную комбинацию в координатной форме


[image: image15.wmf]123
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И получим систему линейных уравнений


[image: image16.wmf]123
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Решение системы имеет вид: 
[image: image17.wmf]123
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Следовательно: 
[image: image18.wmf]3.
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Пример 2.

Напомним понятие длины вектора (модуля вектора)

Если 
[image: image19.wmf]axiyjzk

=++

, то


[image: image20.wmf]222
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 – называется длиной вектора.

Рассмотрим свойство скалярного произведения: 
[image: image21.wmf]aaaa

×=×

, то есть 
[image: image22.wmf]2
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Задание.

Найти длину вектора 
[image: image23.wmf]2
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[image: image24.wmf](

)

2

; 2; 1; 3; .

3

pabqababab

p

=-=+==Ù=


Решение. Имеем
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Пример 3.
Напомним определение коллинеарности двух векторов 
[image: image26.wmf] 
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 отличных от нуля: два вектора 
[image: image27.wmf] 
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ab

 называются коллинеарными, если 
[image: image28.wmf] = 
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, где 
[image: image29.wmf]l

 – некоторый постоянный множитель.

Задание.
Найти вектор 
[image: image30.wmf]a

, коллинеарный вектору 
[image: image31.wmf]{
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и удовлетворяющий условию: скалярное произведение векторов 
[image: image32.wmf]27
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 Решение.
Запишем условие коллинеарности двух векторов 
[image: image33.wmf]  
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 и полученный вектор 
[image: image34.wmf]a

 подставим в условие 
[image: image35.wmf](
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Следовательно 
[image: image36.wmf]{
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Пример 4.

Напомним определение скалярного произведения векторов:

[image: image37.wmf](
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Задание.

Вычислить проекцию вектора 
[image: image38.wmf]a

 на направление вектора 
[image: image39.wmf]bc
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[image: image40.wmf]{
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Решение.

Обозначим 
[image: image41.wmf]bcd
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, тогда 
[image: image42.wmf]{
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[image: image43.wmf](
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Ответ: 
[image: image45.wmf]5.


Пример 5.

Пусть 
[image: image46.wmf]{
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. Напомним, что векторное произведение двух векторов 
[image: image47.wmf]a

 и 
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 равно: 
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Модуль векторного произведения равен площади параллелограмма, построенного на этих векторах.
Задание.
Найти площадь треугольника 
[image: image50.wmf](
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Решение.

Построим параллелограмм 
[image: image51.wmf]ABCD

 на векторах 
[image: image52.wmf] 
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 (рис. 1):


[image: image53]
                     рис. 1                  
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[image: image309.wmf]C
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Пример 6.
Задание.

Найти вектор 
[image: image56.wmf]x

, перпендикулярный векторам 
[image: image57.wmf]{
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 и образующий с осью 
[image: image58.wmf]OX

 тупой угол, если 
[image: image59.wmf]6
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Решение.
Если  
[image: image60.wmf] 
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, тогда вектор 
[image: image61.wmf]c

 перпендикулярен векторам 
[image: image62.wmf] 
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Найдем вектор 
[image: image63.wmf]c

: 
[image: image64.wmf]1112.
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Так как 
[image: image65.wmf]x

 тоже перпендикулярен 
[image: image66.wmf] 
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, следовательно вектора 
[image: image67.wmf]x

 и 
[image: image68.wmf]c

 - коллинеарны. Запишем условие коллинеарности векторов: 
[image: image69.wmf]xc
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[image: image70.wmf]{
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По условию 
[image: image71.wmf]6
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,  то есть 
[image: image72.wmf]222
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Так как вектор 
[image: image73.wmf]x

 образует с осью 
[image: image74.wmf]OX

 тупой угол, то его проекция на ось 
[image: image75.wmf]OX

 должна быть отрицательной.
Отсюда 
[image: image76.wmf]{
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Пример 7.
Рассмотрим вектор 
[image: image77.wmf]{
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. Вектор 
[image: image78.wmf]a

 образует с осями координат углы 
[image: image79.wmf], , 
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, а 
[image: image80.wmf]cos, cos, cos
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 называются направляющими косинусами, при этом 
[image: image81.wmf]cos, cos, cos.
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Задание.
Найти направляющие косинусы вектора силы 
[image: image82.wmf]{
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, приложенной в точке 
[image: image83.wmf](
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, и момент этой силы относительно точки 
[image: image84.wmf](
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Решение.

Найдем направляющие косинусы вектора силы:
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Момент силы определим как векторное произведение вектора 
[image: image86.wmf]AB

 на вектор 
[image: image87.wmf]F

. Имеем
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Пример 8.

Напомним формулу смешанного произведения трех векторов 
[image: image89.wmf]{
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[image: image90.wmf]111
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Известно, что модуль смешанного произведения 
[image: image91.wmf]abc
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 равен объему параллелепипеда, построенного на этих векторах.
Задача.

Найти длину высоты пирамиды, опущенной из вершины 
[image: image92.wmf]D

 (рис. 2), если ее вершины 
[image: image93.wmf](
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Решение.


[image: image94]
                                        рис. 2

Найдем векторы:

[image: image95.wmf]{
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Объем пирамиды, построенной на векторах 
[image: image96.wmf],  
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, равен одной шестой модуля смешанного произведения этих векторов.


[image: image97.wmf]11
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 , где 
[image: image98.wmf]h

 – высота пирамиды, а площадь прямоугольника, построенного на векторах 
[image: image99.wmf] 
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 равна одной второй векторного произведения 
[image: image100.wmf]1
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Вычислим смешанное произведение векторов


[image: image101.wmf]223
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Отсюда 
[image: image102.wmf]V

 пирамиды
[image: image103.wmf]1154
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Вычислим векторное произведение векторов:
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Найдем высоту пирамиды:

[image: image105.wmf]33154
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2. Теоретические вопросы к защите курсовой работы.
1. Определение вектора. Линейные операции над векторами, свойства этих операций.
2. Разложение вектора по двум векторам на плоскости. Доказать возможность и единственность такого разложения.

3. Разложение вектора по трем векторам в пространстве.

4. Проекции вектора на ось. Свойства проекции.

5. Разложение вектора по координатным ортам. Координаты вектора. Направляющие векторы, вывод формулы 
[image: image106.wmf]222

coscoscos1
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6. Условия коллинеарности и компланарности векторов в векторной и координатной форме.

7. Радиус-вектор точки. Модуль вектора. Расстояние между двумя точками.

8. Вывод формулы деления отрезка в данном отношении.

9. Скалярное произведение векторов, его физическое толкование. Свойства скалярного произведения.

10. Проекция вектора на вектор. Угол между векторами. Необходимое и достаточное условие перпендикулярности векторов.

11. Скалярное произведение векторов в координатной форме.

12. Векторное произведение двух векторов, его физическое толкование.

13. Векторное произведение векторов в координатной форме.

14. Геометрические приложения векторного произведения.

15. Свойства векторного произведения.

16. Смешанное произведение трех векторов в координатной форме.

17. Необходимое и достаточное условие компланарности векторов.

18. Смешанное произведение векторов в координатной форме.

19. Свойства смешанного произведения.

3. Варианты курсовых работ.
Задача № 1.
Написать разложение вектора 
[image: image107.wmf]x

 по векторам 
[image: image108.wmf], , 

pqr

.

	№ п/п
	
[image: image109.wmf]x


	
[image: image110.wmf]p


	
[image: image111.wmf]q


	
[image: image112.wmf]r



	1.1
	(-2, 4, 7)
	(0, 1, 2)
	(1, 0, 1)
	(-1, 2, 4)

	1.2
	(6, 12, -1)
	(1, 3, 0)
	(2, -1, 1)
	(0, -1, 2)

	1.3
	(1, -4, 4)
	(2, 1, -1)
	(0, 3, 2)
	(1, -1, 1)

	1.4
	(-9, 5, 5)
	(4, 1, 1)
	(2, 0, -3)
	(-1, 2, 1)

	1.5
	(-5, -5, 5)
	(-2, 0, 1)
	(1, 3, -1)
	(0, 4, 1)

	1.6
	(13, 2, 7)
	(5, 1, 0)
	(2, -1, 3)
	(1, 0, -1)

	1.7
	(-19, -1, 7)
	(0, 1, 1)
	(-2, 0, 1)
	(3, 1, 0)

	1.8
	(3, -3, 4)
	(1, 0, 2)
	(0, 1, 1)
	(2, -1, 4)

	1.9
	(2, 2, -1)
	(3, 11, 0)
	(-1, 2, 1)
	(-1, 0, 2)

	1.10
	(-1, 7, -4)
	(-1, 2, 1)
	(2, 0, 3)
	(1, 1, -1)

	1.11
	(6, 5, -14)
	(1, 1, 4)
	(0, -3, 2)
	(2, 1, -1)

	1.12
	(6, -1, 7)
	(1, -2, 0)
	(-1, 1, 3)
	(1, 0, 4)

	1.13
	(5, -15,0)
	(1, 0, 5)
	(-1, 3, 2)
	(0, -1, 1)

	1.14
	(2, -1, 11)
	(1, 1, 0)
	(0, 1, -2)
	(1, 0, 8)

	1.15
	(11, 5, -3)
	(1, 0, 2)
	(-1, 0, 1)
	(2, 5, -3)

	1.16
	(8, 0, 5)
	(2, 0, 1)
	(1, 1, 0)
	(4, 1, 2)

	1.17
	(3, 1, 8)
	(0, 1, 3)
	(1, 2, -1)
	(2, 0, -1)

	1.18
	(8, 1, 12)
	(1, 2, -1)
	(3, 0, 2)
	(-1, 1, 1)

	1.19
	(-9, -8, -3)
	(1, 4, 1)
	(-3, 2, 1)
	(1, -1, 2)

	1.20
	(-5, 9, -13)
	(0, 1, -2)
	(3, -1, 1)
	(4, 1, 0)

	1.21
	(-15, 5, 6)
	(0, 5, 1)
	(3, 2, -1)
	(-1, 1, 0)

	1.22
	(8, 9, 4)
	(1, 0, 1)
	(0, -2, 1)
	(1, 3, 0)

	1.23
	(23, -14, -30)
	(2, 1, 0)
	(1, -1, 0)
	(-3, 2, 5)

	1.24
	(3, 1, 3)
	(2, 1, 0)
	(1, 0, 1)
	(4, 2, 1)

	1.25
	(-1, 7, 0)
	(0, 3, 1)
	(1, -1, 2)
	(2, -1, 0)

	1.26
	(11, -1, 4)
	(1, -1, 2)
	(3, 2, 0)
	(-1, 1, 0)

	1.27
	(-13, 2, 18)
	(1, 1, 4)
	(-3, 0, 2)
	(1, 2, -1)

	1.28
	(0, -8, 9)
	(0, -2, 1)
	(3, 1, -1)
	(4, 0, 1)

	1.29
	(8, -7, -13)
	(0, 1, 5)
	(3, -1, 2)
	(-1, 0, 1)

	1.30
	(2, 7, 5)
	(1, 0, 1)
	(1, -2, 0)
	(0, 3, 1)


Задача № 2.
Определить коллинеарны ли векторы  
[image: image113.wmf]12

 

и 

cc

 , построенные на векторах 
[image: image114.wmf] 

и 

ab

.
	№ п/п
	
[image: image115.wmf]a


	
[image: image116.wmf] 

b


	
[image: image117.wmf]1

c


	
[image: image118.wmf]2

 

c



	2.1
	(1, -2, 3)
	(3, 0, -1)
	
[image: image119.wmf]2+4

ab


	
[image: image120.wmf]3

ba

-



	2.2
	(1, 0, -1)
	(-2, 3, 5)
	
[image: image121.wmf]+2

ab


	
[image: image122.wmf]3

ab

-



	2.3
	(-2, 4, 1)
	(1, -2, 7)
	
[image: image123.wmf]5+3

ab


	
[image: image124.wmf]2

ab

-



	2.4
	(1, 2, -3)
	(2, -1, -1)
	
[image: image125.wmf]4+3

ab


	
[image: image126.wmf]8

ab

-



	2.5
	(3, 5, 4)
	(5, 9, 7)
	
[image: image127.wmf]2+

ab


	
[image: image128.wmf]32

ab

-



	2.6
	(1, 4, -2)
	(1, 1, -1)
	
[image: image129.wmf]+

ab


	
[image: image130.wmf]42

ab

+



	2.7
	(1, -2, 5)
	(3, -1, 0)
	
[image: image131.wmf]42

ab

-


	
[image: image132.wmf]2

ba

-



	2.8
	(3, 4, -1)
	(2, -1, 1)
	
[image: image133.wmf]63

ab

-


	
[image: image134.wmf]2

ba

-



	2.9
	(2, -3, -2)
	(1, 0, 5)
	
[image: image135.wmf]3+9

ab


	
[image: image136.wmf]3

ab

-



	2.10
	(-1, 4, 2)
	(3, -2, 6)
	
[image: image137.wmf]2

ab

-


	
[image: image138.wmf]36

ba

-



	2.11
	(5, 0, -1)
	(7, 2, 3)
	
[image: image139.wmf]2

ab

-


	
[image: image140.wmf]36

ba

-



	2.12
	(0, 3, -2)
	(1, -2, 1)
	
[image: image141.wmf]52

ab

-


	
[image: image142.wmf]3+5

ab



	2.13
	(-2, 7, -1)
	(-3, 5, 2)
	
[image: image143.wmf]23

ab

+


	
[image: image144.wmf]3+2

ab



	2.14
	(3, 7, 0)
	(1, -3, 4)
	
[image: image145.wmf]42

ab

-


	
[image: image146.wmf]2

ba

-



	2.15
	(-1, 2, -1)
	(2, -7, 1)
	
[image: image147.wmf]62

ab

-


	
[image: image148.wmf]3

ba

-



	2.16
	(7, 9, -2)
	(5, 4, 3)
	
[image: image149.wmf]4

ab

-


	
[image: image150.wmf]4

ba

-



	2.17
	(5, 0, -2)
	(6, 4, 3)
	
[image: image151.wmf]53

ab

-


	
[image: image152.wmf]610

ba

-



	2.18
	(8, 3, -1)
	(4, 1, 3)
	
[image: image153.wmf]2

ab

-


	
[image: image154.wmf]24

ba

-



	2.19
	(3, -1, 6)
	(5, 7, 10)
	
[image: image155.wmf]42

ab

-


	
[image: image156.wmf]2

ab

-



	2.20
	(1, -2, 4)
	(7, 3, 5)
	
[image: image157.wmf]63

ab

-


	
[image: image158.wmf]2

ba

-



	2.21
	(3, 7, 0)
	(4, 6, -1)
	
[image: image159.wmf]3+2

ab


	
[image: image160.wmf]57

ab

-



	2.22
	(2, -1, 4)
	(3, -7, -6)
	
[image: image161.wmf]23

ab

-


	
[image: image162.wmf]32

ab

-



	2.23
	(5, -1, -2)
	(6, 0, 7)
	
[image: image163.wmf]32

ab

-


	
[image: image164.wmf]46

ba

-



	2.24
	(-9, 5, 3)
	(7, 1, -2)
	
[image: image165.wmf]2

ab

-


	
[image: image166.wmf]3+5

ab



	2.25
	(4, 2, 9)
	(0, -1, 3)
	
[image: image167.wmf]43

ba

-


	
[image: image168.wmf]43

ab

-



	2.26
	(2, -1, 6)
	(-1, 3, 8)
	
[image: image169.wmf]52

ab

-


	
[image: image170.wmf]25

ab

-



	2.27
	(5, 0, 8)
	(-3, 1, 7)
	
[image: image171.wmf]34

ab

-


	
[image: image172.wmf]129

ba

-



	2.28
	(-1, 3, 4)
	(2, -1, 0)
	
[image: image173.wmf]62

ab

-


	
[image: image174.wmf]3

ba

-



	2.29
	(4, 2, -7)
	(5, 0, -3)
	
[image: image175.wmf]3

ab

-


	
[image: image176.wmf]3

ab

-



	2.30
	(2, 0, -5)
	(1, -3, 4)
	
[image: image177.wmf]25

ab

-


	
[image: image178.wmf]25

ab

-




Задача № 3.
Найти косинус угла между векторами 
[image: image179.wmf] 

и 

ABAC

.
	№ п/п
	
[image: image180.wmf]A


	
[image: image181.wmf] 

B


	
[image: image182.wmf]C



	3.1
	(6, 5, 1)
	(0, 1, 2)
	(2, 1, 0)

	3.2
	(5, 4, 2)
	(1, 2, 3)
	(3, 2, 1)

	3.3
	(2, 0, 4)
	(1, 1, 1)
	(3, 2, 1)

	3.4
	(1, 2, 3)
	(2, -1, 0)
	(3, 2, 1)

	3.5
	(1, -1, 2)
	(5, -6, 2)
	(2, 3, -1)

	3.6
	(3, -3, 1)
	(-3, -2, 0)
	(5, 0, 2)

	3.7
	(4, 2, 1)
	(0, 4, 5)
	(1, 2, 7)

	3.8
	(1, 0, 2)
	(2, 4, 3)
	(1, 7, 1)

	3.9
	(5, -1, 3)
	(2, 0, 1)
	(3, 1, -1)

	3.10
	(0, 8, 1)
	(2, 1, 1)
	(-1, 4, 5)

	3.11
	(1, 0, 4)
	(0, 2, 3)
	(-1, 1, 0)

	3.12
	(2, 3, 4)
	(3, 4, 5)
	(-4, 5, 6)

	3.13
	(1, -2, 3)
	(0, -1, 2)
	(3, -4, 5)

	3.14
	(0, -3, 6)
	(-12, -3, -3)
	(-9, -3, -6)

	3.15
	(3, 3, -1)
	(5, 5, -2)
	(4, 1, 1)

	3.16
	(-1, 2, -3)
	(3, 4, -6)
	(1, 1, -1)

	3.17
	(-4, -2, 0)
	(-1, -2, 4)
	(3, -2, 1)

	3.18
	(5, 3, -1)
	(5, 2, 0)
	(6, 4, -1)

	3.19
	(-3, -7, -6)
	(0, -1, -2)
	(2, 3, 0)

	3.20
	(2, -4, 6)
	(0, -2, 4)
	(6, -8, 10)

	3.21
	(0, 1, -2)
	(3, 1, 2)
	(4, 1, 1)

	3.22
	(3, 3, -1)
	(1, 5, -2)
	(4, 1, 1)

	3.23
	(2, 1, -1)
	(6, -1, -4)
	(4, 2, 1)

	3.24
	(-1, -2, 1)
	(-4, -2, 5)
	(-8, -2, 2)

	3.25
	(6, 2, -3)
	(6, 3, -2)
	(7, 3, -3)

	3.26
	(0, 0, 4)
	(-3, -6, 1)
	(-5, -10, -1)

	3.27
	(2, -8, -1)
	(4, -6, 0)
	(-2, -5, -1)

	3.28
	(3, -6, 9)
	(0, 3, 6)
	(9, -12, 15)

	3.29
	(0, 2, -4)
	(8, 2, 2)
	(6, 2, 4)

	3.30
	(3, 3, -1)
	(5, 1, -2)
	(4, 1, 1)


Задача № 4.
Определить направляющие косинусы вектора силы 
[image: image183.wmf]F

. Найти момент силы 
[image: image184.wmf]F

, приложенной в точке 
[image: image185.wmf] 

B

, относительно точки 
[image: image186.wmf]A

.
	№ п/п
	
[image: image187.wmf]F


	
[image: image188.wmf] 

B


	
[image: image189.wmf]A



	4.1
	(3, 3, 3)
	(3, -1, 5)
	(4, -2, 3)

	4.2
	(4, 4, 4)
	(4, -2, 5)
	(5, -3, 3)

	4.3
	(8, -8, 8)
	(10, -8, 1)
	(9, -7, 3)

	4.4
	(-2, 2, -2)
	(11, -9, 1)
	(10, -8, 3)

	4.5
	(5, 5, 5)
	(5, -3, 5)
	(6, -4, 3)

	4.6
	(-3, 3, -3)
	(12, -10, 1)
	(11, -9, 3)

	4.7
	(6, 6, 6)
	(6, -4, 5)
	(7, -5, 3)

	4.8
	(-4, 4, -4)
	(13, -11, 1)
	(12, -10, 3)

	4.9
	(7, 7, 7)
	(7, -5, 5)
	(8, -6, 3)

	4.10
	(-5, 5, -5)
	(14, -12, 1)
	(13, -11, 3)

	4.11
	(-1, -1, 1)
	(8, -6, -5)
	(9, -7, 3)

	4.12
	(3, 3, -3)
	(0, 1, 2)
	(2, -1, -2)

	4.13
	(-2, -2, -2)
	(9, -7, 5)
	(10, -8, 3)

	4.14
	(4, 4, -4)
	(1, 0, 2)
	(3, 2, -2)

	4.15
	(-3, -3, -3)
	(10, -8, 5)
	(11, -9, 3)

	4.16
	(5, 5, -5)
	(2, -1, 2)
	(4, -3, 2)

	4.17
	(-4, -4, -4)
	(11, -9, 5)
	(12, -10, 3)

	4.18
	(6, 6, -6)
	(3, -2, 2)
	(5, -4, -2)

	4.19
	(-5, -5, -5)
	(12, -10, 5)
	(13, -11, 3)

	4.20
	(7, 7, -7)
	(4, -3, 2)
	(6, -5, -2)

	4.21
	(3, -3, 3)
	(5, -3, 1)
	(4, -2, 3)

	4.22
	(8, 8, -8)
	(5, -4, 2)
	(7, -6, -2)

	4.23
	(4, -4, 4)
	(6, -4, 1)
	(5, -4, 3) 

	4.24
	(-2, -2, 2)
	(6, -5, 2)
	(8, -7, -2)

	4.25
	(5, -5, 5)
	(7, -5, 1)
	(6, -4, 3)

	4.26
	(-3, -3, 3)
	(7, -6, 2)
	(9, -8, 2)

	4.27
	(6, -6, 6)
	(8, -6, 1)
	(7, -5, 3)

	4.28
	(-4, -4, 4)
	(8, -7, 2)
	(10, -9, -2)

	4.29
	(7, -7, 7)
	(9, -7, 1)
	(8, -6, 3)

	4.30
	(-5, -5, 5)
	(9, -8, 2)
	(11, -10, 2)


Задача № 5.

 Вычислить площадь параллелограмма, построенного на векторах 
[image: image190.wmf]a

 и 
[image: image191.wmf]b

.
	№ п/п
	
[image: image192.wmf]a


	
[image: image193.wmf]b


	
[image: image194.wmf]p


	
[image: image195.wmf]q


	
[image: image196.wmf]pq

Ù



	5.1
	
[image: image197.wmf]2

pq

+


	
[image: image198.wmf]3

pq

-


	1
	2
	
[image: image199.wmf]6

p



	5.2
	
[image: image200.wmf]3

pq

+


	
[image: image201.wmf]2

pq

-


	4
	1
	
[image: image202.wmf]4

p



	5.3
	
[image: image203.wmf]3

pq

-


	
[image: image204.wmf]2

pq

+


	
[image: image205.wmf]1

5


	1
	
[image: image206.wmf]2

p



	5.4
	
[image: image207.wmf]32

pq

-


	
[image: image208.wmf]5

pq

+


	4
	
[image: image209.wmf]1

2


	
[image: image210.wmf]5

6

p



	5.5
	
[image: image211.wmf]2

pq

-


	
[image: image212.wmf]2

pq

+


	2
	3
	
[image: image213.wmf]3

4

p



	5.6
	
[image: image214.wmf]3

pq

+


	
[image: image215.wmf]2

pq

-


	2
	3
	
[image: image216.wmf]3

p



	5.7
	
[image: image217.wmf]2

pq

-


	
[image: image218.wmf]3

pq

+


	3
	2
	
[image: image219.wmf]2

p



	5.8
	
[image: image220.wmf]4

pq

+


	
[image: image221.wmf]pq

-


	7
	2
	
[image: image222.wmf]4

p



	5.9
	
[image: image223.wmf]4

pq

-


	
[image: image224.wmf]3

pq

+


	1
	2
	
[image: image225.wmf]6

p



	5.10
	
[image: image226.wmf]4

pq

+


	
[image: image227.wmf]2

pq

-


	7
	2
	
[image: image228.wmf]3

p



	5.11
	
[image: image229.wmf]32

pq

+


	
[image: image230.wmf]pq

-


	10
	1
	
[image: image231.wmf]2

p



	5.12
	
[image: image232.wmf]4

pq

-


	
[image: image233.wmf]2

pq

+


	5
	4
	
[image: image234.wmf]4

p



	5.13
	
[image: image235.wmf]23

pq

+


	
[image: image236.wmf]2

pq

-


	6
	7
	
[image: image237.wmf]3

p



	5.14
	
[image: image238.wmf]3

pq

-


	
[image: image239.wmf]2

pq

+


	3
	4
	
[image: image240.wmf]4

p



	5.15
	
[image: image241.wmf]23

pq

+


	
[image: image242.wmf]2

pq

-


	2
	3
	
[image: image243.wmf]6

p



	5.16
	
[image: image244.wmf]23

pq

-


	
[image: image245.wmf]3

pq

+


	4
	1
	
[image: image246.wmf]6

p



	5.17
	
[image: image247.wmf]32

pq

-


	
[image: image248.wmf]23

pq

+


	2
	5
	
[image: image249.wmf]6

p



	5.18
	
[image: image250.wmf]43

pq

-


	
[image: image251.wmf]2

pq

+


	1
	2
	
[image: image252.wmf]6

p



	5.19
	
[image: image253.wmf]pq

-


	
[image: image254.wmf]pq

+


	2
	5
	
[image: image255.wmf]6
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	5.20
	
[image: image256.wmf]5

pq

-


	
[image: image257.wmf]5
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+
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[image: image258.wmf]6
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	5.21
	
[image: image259.wmf]3

pq

-
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	2
	
[image: image261.wmf]2


	
[image: image262.wmf]4

p



	5.22
	
[image: image263.wmf]4

pq

-


	
[image: image264.wmf]5
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+


	
[image: image265.wmf]3


	2
	
[image: image266.wmf]6

p



	5.23
	
[image: image267.wmf]5

pq

+


	
[image: image268.wmf]3

pq

-
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[image: image269.wmf]3

p



	5.24
	
[image: image270.wmf]72

pq

-


	
[image: image271.wmf]3

pq

+


	
[image: image272.wmf]1

2


	2
	
[image: image273.wmf]2

p



	5.25
	
[image: image274.wmf]6

pq

-


	
[image: image275.wmf]pq

+


	3
	4
	
[image: image276.wmf]4

p



	5.26
	
[image: image277.wmf]10

pq

+


	
[image: image278.wmf]32

pq

-


	4
	1
	
[image: image279.wmf]6

p



	5.27
	
[image: image280.wmf]6

pq

-


	
[image: image281.wmf]23

pq

+
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[image: image282.wmf]1
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p



	5.28
	
[image: image284.wmf]34

pq

+


	
[image: image285.wmf]qp

-
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[image: image286.wmf]2

p



	5.29
	
[image: image287.wmf]7

pq

+


	
[image: image288.wmf]3

pq

-


	3
	1
	
[image: image289.wmf]3
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	5.30
	
[image: image290.wmf]3

pq

+


	
[image: image291.wmf]3
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[image: image292.wmf]2
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Задача № 6.

 Определить компланарны ли вектора 
[image: image293.wmf]a

,
[image: image294.wmf]b

 и 
[image: image295.wmf]с

.

	№ п/п
	
[image: image296.wmf]a


	
[image: image297.wmf]b


	
[image: image298.wmf]с



	6.1
	(2, 3,1)
	(-1, 0, -1)
	(2, 2, 2)

	6.2
	(3, 2, 1)
	(2, 3, 4)
	(3, 1, -1)

	6.3
	(1, 5, 2)
	(-1, 1, -1)
	(1, 1, 1)

	6.4
	(1, -1, -3)
	(3, 2, 1)
	(2, 3, 4)

	6.5
	(3, 3, 1)
	(1, -2, 1)
	(1, 1, 1)

	6.6
	(3, 1, -1)
	(-2, -1, 0)
	(5, 2, -1)

	6.7
	(4, 3, 1)
	(1, -2, 1)
	(2, 2, 2)

	6.8
	(4, 3, 1)
	(6, 7, 4)
	(2, 0, -1)

	6.9
	(3, 2, 1)
	(1, -3, -7)
	(1, 2, 3)

	6.10
	(3, 7, 2)
	(-2, 0, -1)
	(2, 2, 1)

	6.11
	(1, -2, 6)
	(1, 0, 1)
	(2, -6, 17)

	6.12
	(6, 3, 4)
	(-1, -2, -1)
	(2, 1, 2)

	6.13
	(7, 3, 4)
	(-1, -2, -1)
	(4, 2, 4)

	6.14
	(2, 3, 2)
	(4, 7 , 5)
	(2, 0, -1)

	6.15
	(5, 3, 4)
	(-1, 0, -1)
	(4, 2, 4)

	6.16
	(3, 10, 5)
	(-3, -2, -3)
	(2, 4, 3)

	6.17
	(-2, -4, -3)
	(4, 3, 1)
	(6, 7, 4)

	6.18
	(3, 1, -1)
	(1, 0, -1)
	(8, 3, -2)

	6.19
	(4, 2, 2)
	(-3, -3, -3)
	(2, 1, 2)

	6.20
	(4, 1, 2)
	(9, 2, 5)
	(1, 1, -1)

	6.21
	(5, 3, 4)
	(4, 3, 3)
	(9, 5, 8)

	6.22
	(3, 4, 2)
	(1, 1, 0)
	(8, 11, 6)

	6.23
	(4, -1, -6)
	(1, -3, -7)
	(2, -1, -4)

	6.24
	(3, 1, 0)
	(-5, -4, -5)
	(4, 2, 4)

	6.25
	(3, 0, 3)
	(8, 1, 6)
	(1, 1, -1)

	6.26
	(1, -1, 4)
	(1, 0, 3)
	(1, -3, 8)

	6.27
	 (6, 3, 4)
	(-1, -2, -1)
	(2, 1, 2)

	6.28
	(4, 1, 1)
	(-9, -4, -9)
	(6, 2, 6)

	6.29
	(-3, 3, 3)
	(-4, 7, 6)
	(3, 0, -1)

	6.30
	(-7, 10, -5)
	(0, -2, -1)
	(-2, 4, -1)


Задача № 7.

Вычислить объем пирамиды с вершинами в точках 
[image: image299.wmf]A

, 
[image: image300.wmf]B

, 
[image: image301.wmf]C

 и 
[image: image302.wmf]D

 и ее высоту, опущенную из вершины 
[image: image303.wmf]D

 на грань 
[image: image304.wmf]ABC

.

	№ п/п
	
[image: image305.wmf]A


	
[image: image306.wmf]B


	
[image: image307.wmf]C


	
[image: image308.wmf]D



	7.1
	(0, 1, 2)
	(2, 1, 7)
	(2, 7, 4)
	(0, 0, 4)

	7.2
	(1, 2, 3)
	(2, 8, -4)
	(0, 5, 4)
	(2, 9, 4)

	7.3
	(1, 1, 1)
	(2, 4, -2)
	(2, 0, 2)
	(0, 1, -1)

	7.4
	(1, -1, 1)
	(0, 2, 3)
	(1, -1, 0)
	(0, 2, 2)

	7.5
	(2, 1, 3)
	(4, -2, 0)
	(1, 3, -3)
	(7, 5, 2)

	7.6
	(-2, 0, 4)
	(1, 3, -1)
	(4, -1, 3)
	(2, 7, 3)

	7.7
	(1, 2, 3)
	(0, 0, 0)
	(1, 4, 3)
	(1, 8, -1)

	7.8
	(-1, 2, 0)
	(1, 0, 3)
	(0, 2, 2)
	(1, 8, 3)

	7.9
	(2, -1, 1)
	(3, 3, 2)
	(2, 1, 0)
	(4, 1, -3)

	7.10
	(2, 1, -1)
	(-3, 1, 2)
	(0, 1, 2)
	(-1, 8, 3)

	7.11
	(-2, 1, 1)
	(5, 5, 4)
	(3, 2, -1)
	(4, 1, 3)

	7.12
	(0, 1, -1)
	(3, -1, 5)
	(1, 0, 4)
	(3, 5, 7)

	7.13
	(1, 1, 2)
	(-1, 1, 3)
	(2, -2, 4)
	(-1, 0, -2)

	7.14
	(2, 3, 1)
	(4, 1, -2)
	(6, 3, 7)
	(7, 5, -3)

	7.15
	(1, 1, -1)
	(2, 3, 1)
	(3, 2, 1)
	(5, 9, -8)

	7.16
	(1, 5, -7)
	(-3, 5, 3)
	(-2, 7, 3)
	(-4, 8, -12)

	7.17
	(-3, 4, -7)
	(1, 5, -4)
	(-6, -2, 0)
	(2, 5, 4)

	7.18
	(-1, 2, -3)
	(4, -1, 0)
	(2, 1, -2)
	(3, 4, 5)

	7.19
	(4, -1, 3)
	(-2, 1, 0)
	(0, -5, 1)
	(3, 2, -6)

	7.20
	(1, -1, 1)
	(-2, 0, 3)
	(2, 1, -1)
	(2, -2, -4)

	7.21
	(1, 2, 0)
	(1, -1, 2)
	(0, 1, -1)
	(-3, 0, 1)

	7.22
	(1, 0, 2)
	(1, 2, -1)
	(2, -2, 1)
	(2, 1, 0)

	7.23
	(1, 2, -3)
	(1, 0, 1)
	(-2, -1, 6)
	(0, -5, -4)

	7.24
	(3, 10, -1)
	(-2, 3, -5)
	(-6, 0, -3)
	(1, -1, 2)

	7.25
	(-1, 2, 4)
	(-1, -2, -4)
	(3, 0, -1)
	(7, -3, 1)

	7.26
	(0, -3, 1)
	(-4, 1, 2)
	(2, -1, 5)
	(3, 1, -4)

	7.27
	(1, 3, 0)
	(4, -1, 2)
	(3, 0, 1)
	(-4, 3, 5)

	7.28
	(-2, -1, -1)
	(0, 3, 2)
	(3, 1 , -4)
	(-4, 7, 3)

	7.29
	(-3, -5, 6)
	(2, 1, -4)
	(0, -3, -1)
	(-5, 2, -8)

	7.30
	(2, -4, -3)
	(5, 6, 0)
	(-1, 3, -3)
	(-10, -8, 7)
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