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Введение 

 

Курс алгебры и геометрии, читаемый студентам транспортного 

факультета (параллельно с курсом математического анализа) опирается на 

базовый курс математики, изучаемый в средней школе. 

Курс алгебры и геометрии представляет собой математическую теорию, 

охватывающую первоначальные сведения об основных алгебраических 

структурах, теорию матриц и определителей, векторную алгебру, теорию 

линейных и евклидовых пространств, теорию линейных операторов, 

аналитическую геометрию, дифференциальную геометрию и топологию. 

В результате теоретической части курса студент приобретает знания 

основных понятий дисциплины, понимание и умение доказательства теории, 

навыки решения математических задач методами линейной и векторной 

алгебры с доведением решения до практически приемлемого результата 

(формулы, числа, графика, качественного вывода и т.д.), на базе чего 

развивается логическое и алгоритмическое мышление, навыки математического 

исследования прикладных вопросов (перевод реальной задачи на 

математический язык, выбор оптимального метода ее решения и исследования, 

интерпретация и оценка полученных результатов и т.п.). 

Изучение курса алгебры и геометрии способствует формированию 

понимания необходимости математической составляющей в общей подготовке, 

представления о роли и месте математики в современной цивилизации и в 

мировой культуре, умения оперировать абстрактными объектами, корректно 

использовать математические понятия и символы для выражения 

количественных и качественных отношений. 

Настоящие методические указания помогут студенту-дистанционнику 

выполнить контрольную работу, необходимую для получения 

соответствующей аттестации (зачета) за I семестр по дисциплине «Алгебра и 

геометрия». 
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1 Образец решения контрольной работы (нулевой вариант) 
 

Задача 1 Пусть в универсальном множестве U  заданы три непустые 

взаимно пересекающихся множества A , B , C  следующим образом: 

 

 

 

 

 

Изобразите множество ( ) ( )C\BCB\A ∪∩ . 

Решение. Выполняем задание по действиям: 

1) B   

 

 

 

 

2) B\A   

 

 

 

3) ( ) XCB\A =∩   

 

 

 

 

4) C\B  

 

 

 

 

5) ( ) YC\B =   

 

 

 

 

6) ( ) ( ) YXC\BCB\A ∪=∪∩  → ∅  

 

Результатом выполненных действий над множествами A , B  и C  служит 

пустое множество. 
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Задача 2 Пусть iz =1 , iz −= 22 , iz 33 −= , iz +=14  

Найти значение 
43

21

zz

zz

⋅
+

. 

Решение. Комплексное число отличающееся от данного только знаком 

мнимой части называется сопряженным данному. Так, сопряженным числу 

iz −= 22 , будет число iz += 22 . Выполним задачу по действиям: 

1) iiizz 22221 +=++=+  

2) ( ) iiiizz 33331343 −=+−=+⋅−=⋅  

3) 
( ) ( )
( ) ( )

i
iii

ii

ii

i

i

zz

zz

3

2

18

12

99

6666

3333

3322

33

22

43

21 ==
+

−++
=

+⋅−
+⋅+

=
−
+

=
⋅
+

 

Ответ: i
3

2
 

 

Задача 3 Найти корни уравнения 0313 =+− iz . 

Решение. Перепишем заданное уравнение в виде 

313
iz −= . 

Запишем комплексное число, стоящее в правой части полученного 

уравнения в тригонометрическом виде, а затем извлечем из него корень 

кубический. 

1) 31 iw −=  ( 1=x , 3−=y ), 

( )ϕϕ sinicosrw += , 

243122 ==+=+= yxr , 

( )
3

3
1

3
1

π
ϕ −=−=

−
== arctgarctg

x

y
arctg . 

Находим главный аргумент 

3

5
2

3
21

π
π

π
πϕϕ =+−=+= . 

Таким образом, 







 +=

3

5

3

5
2

ππ
sinicosw . 

2) 33 wzwz =⇒= . 

Используя формулу извлечения корня из комплексного числа, имеем 















 +
+

+
=

3

2
3

5

3

2
3

5

23
k

sini

k

coszk

π
π

π
π

,  210 ,,k = . 

Следовательно, корнями заданного в задаче уравнения являются: 







 +=

9

5

9

5
23

0

ππ
sinicosz ; 
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 +=

9

11

9

11
23

1

ππ
sinicosz ; 







 +=

9

17

9

17
23

2

ππ
sinicosz . 

 

Задача 4 Найти наибольший общий делитель многочленов и представить 

его в линейной форме: 

25332)( 234 +−−+= xxxxxf , 

12)( 23 −−+= xxxxg .  

Решение. Применим к многочленам )(xf  и )(xg  алгоритм Евклида. 

)(333

12

2422_

)(1

)(12

2

25332)(

1
2

23

23

1

23

234

234

xrxx

xxx

xxx

xqx

xgxxx

xxxx

xxxxxf

=+−−

−−+

+−−

=+

=−−+
−−+

+−−+=

 

т.е. )()()()( 11 xrxqxgxf +⋅= . 

)(22

1

1_

)(3132

)(333

222

12)(

2

2

2

2

1
2

23

23

xrx

xx

xx

xqx

xrxx

xxx

xxxxg

=−

+−−

−+−

=+−

=+−−
−+

−−+=

 

 

0)(3

66

36_

)(323

)(22

33

333_)(

3

3

2
2

2
1

≠=−

+−

+−

=−−

=−

+−

+−−=

xr

x

x

xqx

xrx

xx

xxxr

 

 

0

2

2_

)(3232

)(3

2

22_)(

4

32

−

−

=+−

=−−=

xqx

xr

x

xxr

 

Таким образом, ( ) 3)()()(),( 3 −=== xrxdxgxf . 

Запишем равенства алгоритма Евклида: 
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+=

<=+=

<+=

<+=

.0)()()(

ст.)(ст.),()()()()(

ст.)(ст.),()()()(

ст.)(ст.),()()()(

432

233321

21221

111

xqxrxr

(x)rxrxdxrxqxrxr

(x)rxrxrxqxrxg

g(x)xrxrxqxgxf

    (1) 

Учитывая равенства (1), выразим )(xd  в линейной форме: 

( ) =−−=−= )()()()()()()()()( 3211321 xqxqxrxgxrxqxrxrxd  

( ) ( ) ( )( )++−=−++= )()(1)()()()()()()(1)( 3213321 xqxqxqxgxfxgxqxqxqxr  

( ) ( ) ( )
444444 3444444 2144 344 21

)(

33211

)(

323 )()()()()()()()(1)()()(

xvxu

xqxqxqxqxqxgxqxqxfxgxq −−−++=−+ . 

Находим многочлены )(xu  и )(xv : 

( )( )=−−+−+=+= 32331321)()(1)( 32 xxxqxqxu   

( ) ( ) 2312311221 222 xxxxxxx +=−++=−+−+= ; 

( ) −+−=−+−= )x(xq)x(q)x(q)x(q)x(q)x(v 133211  

( ) ( )=−−−−−+−+ 32332331321 xx)x)(x(  

 ( )( ) ( )=−−−−−+−−−+−= 323323313321 2 xxxx)x(   

( ) ( ) ++−−−−−=−−−−++−+−= 122513231225)1( 2323 xxxxxxxxx  

 325323 23 +−−=++ xxx . 

Получили: 23)( 2 xxxu += ; 325)( 23 +−−= xxxv . 

Итак, имеем 

( ) ( ) )(3325)(233 232 xgxxxfxx ++−−++=− . 

Проверка: 

( )( )++−−++=− 25332233 2342 xxxxxx   

( )( ) +++−−+=−−+++−−+ 5234562323 325332123325 xxxxxxxxxxx   

−+++−−+−−++−−+ 25325652(262152929 34245356234 xxxxxxxxxxxx  

 −−+−−++=−++− 62345623 232112192362)3253 xxxxxxxxxx   

333211219236 2345 −=−−++−− xxxxx . 

Ответ. ( ) ( )3325)(23)(3 232 ++−−++=− xxxgxxxf  

 

Задача 5 Даны две матрицы: 
















−

−

=

223

312

104

A , 
















−

−

=

312

102

321

B . 

Найти: а) AB ; б) BA ; в) 1−A ; г) 1−AA ; д) AA 1− . 

Решение. а) Произведение AB  имеет смысл, так как число столбцов 

матрицы A  равно числу строк матрицы B . Находим матрицу ABC = , элементы 

которой  
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njinjijijiij babababac ++++= ...332211 . 

Имеем: 

=
















++−++−+

+−−++−−

++++−−+−

=
















−

−

⋅















−

−

==

629206443

916304622

3012108204

312

102

321

223

312

104

ABC  

















−

−

−−

=

183

276

1576

. 

б) Вычислим BA : 

=
















++−+−++

++++++−

−+−−−+−

=















−

−

















−

−

=

632610928

202200308

661620944

223

312

104

312

102

321

BA  
















−

−−

=

7519

425

189

. 

Очевидно, что BAAB ≠ . 

в) Обратную матрицу 1−A  матрицы A  находим по формуле: 
















=−

332313

322212

312111

1

det

1

AAA

AAA

AAA

A
A . 

Итак 

03924348

223

312

104

det ≠=+++=−

−

=A , 

т.е. матрица A  - невырожденная, и, значит, существует матрица 1−A . 

8
22

31
11 −=

−
=A , 2

22

10
21 =−=A , 1

31

10
31 =

−
=A , 

5
23

32
12 =−=A , 11

23

14
22 −=

−
=A , 14

32

14
32 =

−
−=A , 

23

12
13

−
=A =7, 8

23

04
23 =

−
−=A , 4

12

04
33 =

−

−
=A . 

Тогда 
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−

−

=















−

−

⋅=−

39

4

39

8

39

7
39

14

39

11

39

5
39

1

39

2

39

8

487

14115

128

39

11
A ; 

г) Вычислим 1−AA : 

EAA =















=























−

−
















−

−

=−

100

010

001

39

4

39

8

39

7
39

14

39

11

39

5
39

1

39

2

39

8

223

312

104
1 ; 

д) EAA =















=
















−

−























−

−

=−

100

010

001

223

312

104

39

4

39

8

39

7
39

14

39

11

39

5
39

1

39

2

39

8

1 . 

 

Задача 6 Дан определитель 

4113

2104

4122

0123

−

−

−

−

=∆ . 

1) Найти миноры и алгебраические дополнения элементов 12a , 32a . 

2) Вычислить данный определитель 

а) разложив его по элементам первой строки; 

б) приведением определителя к треугольному виду; 

в) методом опорного элемента. 

Решение. 1) Находим: 

18164126168

413

214

412

12 −=−+++−−=

−

−=M , 

208121212

413

412

013

32 −=−−+−=

−

−

=M . 

Алгебраические дополнения элементов 12a  и 32a  соответственно равны: 

18)18()1( 12

21

12 =−−=−= + MA , 

20)20()1( 32

23

32 =−−=−= + MA . 
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2) а) Прежде чем раскладывать определитель по элементам первой строки 

на основании свойств определителя обнулим все элементы первой строки кроме 

одного. Для этого умножим третий столбец определителя на 3 и прибавим к 

первому, затем умножим на 2−  и прибавим ко второму. Тогда в первой строке 

все элементы, кроме одного, будут нулями. Разложим полученный таким образом 

определитель по элементам первой строки и вычислим его: 

=

−

=

−

−

−
=

−

−

−

−

=∆

430

224

445

4130

2121

4145

0100

4113

2104

4122

0123

4   

38)1856(

430

221

6140

=+−−=

−−

= . 

б) На основании свойств, приведем заданный определитель к 

треугольному виду и воспользуемся тем, что определитель треугольного вида 

равен произведению элементов его главной диагонали. Имеем 

3221

41

31

0430

1220

5440

3021

3411

4201

2421

3021

4113

2104

4122

0123

SSSS

SS
SS

↔+−

+
+

=
−

−

=

−

−

−

−

=

−

−

−

−

=∆∆∆∆  

424242

32
2

2

1220

7800

1210

3021

1210

7800

1220

3021

0430

5440

1220

3021

SSSSSS
SS

+−↔+−
+

=
−

−

=

−

−

=
−

−

=  

=
−

−

−

=
−

−

−

−=

−

−

−

=
+↔

19000

3200

1210

3321

7800

3200

1210

3021

3200

7800

1210

3021

5443 4 SSSS

 

( )( ) 3819211 =⋅−⋅⋅−= . 

в) Используя свойства определителей, переставим столбцы так же как и в 

предыдущем решении с тем, чтобы в левом верхнем углу стояла единица и 

воспользуемся формулой метода опорного элемента: 
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4441

1411

4341

1311

4241

1211

3431

1411

3331

1311

3231

1211

2421

1411

2321

1311

2221

1211

2
11

44434241

34333231

24232221

14131211

1

aa

aa

aa

aa

aa

aa

aa

aa

aa

aa

aa

aa

aa

aa

aa

aa

aa

aa

a

aaaa

aaaa

aaaa

aaaa

= . 

Имеем: 

=

−

−

−−

−

−

−−

−

−

=

−

−

−

−

=

−

−

−

−

31

31

41

01

11

21

41

31

21

01

01

21

21

31

41

01

21

21

1

1

3411

4201

2421

3021

4113

2104

4122

0123

2
 

=−⋅=

−

⋅−=

−

⋅=

−

=

032

542

121

2

032

121

542

2

023

112

524

2

043

122

544

 

( ) 381923162
21

38
2

02

11

32

21

52

11

42

21

2 =⋅=+⋅=
−−

−
⋅=

−
⋅=  

 

Задача 7 Найти ранг матрицы. 



























−

−

−

−

=

100033

010121

024202

102013

110112

012101

А  

Решение. Преобразуем матрицу. 

 

→



























−−

−

−−

−−

−

 → −+
−+
−+
−+
−+

136330

002020

000000

134310

134310

012101

16

15

14

13

12

3
1
2
3
2

S)(S
S)(S
S)(S
S)(S
S)(S

А   
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так как действие –S2+S3 дает нулевую строчку, то вычеркивая нуль-строчку 

получаем 

















−

−−

−

 →



















−−

−−

−−

−

→

 →



















−−

−

−−

−

→

+−

−+
−+

266600

134310

012101

266600

266600

134310

012101

136330

002020

134310

012101

43

24

23
)3(
)2(

SS

SS
SS

     

В результате проверенных элементарных преобразований исходной 

матрицы получим трапецивидную матрицу, ранг которой равен трем. 

Следовательно, rang A=3. 

Заметим, ранг матрицы не меняется вследствии проведения элементарных 

преобразований матрицы как над строками так и над столбцами. 

 

Задача 8 Дана система линейных неоднородных алгебраических 

уравнений 









−=−−

=−+

=−+

.733

,2342

,35

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

Проверить, совместна ли эта система, и в случае совместности решить ее: 

а) по формулам Крамера; 

б) с помощью обратной матрицы (матричным методом); 

в) методом Гаусса. 

Решение. Совместность данной системы проверим по теореме Кронекера-

Капелли. С помощью элементарных преобразований найдем ранг матрицы данной 

системы и ранг расширенной матрицы 

















−−

−

−

=

313

342

151

A  

















−−−

−

−

=

7313

2342

3151
~
A . 

















−−

−−−

−

















−−

−−−

−

















−−−

−

−

=

161600

4610

3511

~

160160

4160

3151

~

7313

2342

3151
~
A . 
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Следовательно, 3
~
== ArangrangA  (т.е. числу неизвестных). Значит 

исходная система совместна и имеет единственное решение. 

а) Формулы Крамера 

∆

∆
= 1

1

x
x ,  

∆

∆
= 2

2

x
x ,  

∆

∆
= 3

3

x
x , 

находим Adet=∆ , 
1x∆ , 

2x∆ , 
3x∆ : 

16

313

342

151

−=

−−

−

−

=∆ ; 

64

312

342

153

1
=

−−−

−

−

=∆ x ; 

16

373

322

131

2
−=

−−

−

−

=∆ x ; 

32

713

242

351

3
=

−−

=∆ x , 

далее, подставляя в формулы Крамера, получим: 

4
)16(

64
1 −=

−
=x ,  1

)16(

16
2 =

−
−

=x ,  2
)16(

32
3 −=

−
=x ; 

б) Для нахождения решения системы с помощью обратной матрицы 

запишем систему уравнений в матричной форме BAX = . Решение системы в 

матричной форме имеет вид BAX 1−= . Находим обратную матрицу 1−A (она 

существует, так как 016det ≠−==∆ A ) по формуле через алгебраические 

дополнения.: 

15
31

34
11 −=

−−
=A ,  16

31

15
21 =

−−

−
−=A , 11

34

15
31 −=

−

−
=A ; 

3
33

32
12 −=

−

−
−=A ,  0

33

11
22 =

−

−
=A ,  1

32

11
32 =

−
−=A , 

13

42
13 −
=A =7,   16

23

51
23 =

−
−=A , 6

42

51
33 −==A . 

Таким образом, 

















−−

−

−−

−=















=−

61614

103

111615

16

1

det

1

332313

322212

312111
1

AAA

AAA

AAA

A
A . 

Поскольку BAX 1−= , то 
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=





















−
++−

−
−−

−
++−

−=















⋅
















−−

−

−−

−
=
















=

)16(
)423242(

)16(
)79(

)16(
)773245(

16

1

7

2

3

61614

103

111615

16

1

3

2

1

x

x

x

X  

















−

−

=















−

−

−=

2

1

4

32

16

64

16

1
. 

Итак, 41 −=x , 12 =x , 23 −=x ; 

в) Решим систему методом Гаусса. Для этого составим A
~

 - расширенную 

матрицу системы и посредством элементарных преобразований над ее строками 

приводим A
~

 к треугольному (трапециевидному) виду. 

 →
















−−

−−−

−

 →
















−−−

−

−

=







 −⋅
+−⋅
+−⋅

6

1

)3(
)2(

2
31

21

160160

4160

3151

7313

2342

3151
~ S

SS
SS

A  

















−

−

 →
















−

−

→ +⋅

3163800

326110

3151

160160

326110

3151
32 16 SS

. 

Таким образом 

3

16

3

8
3 −=x , 

2
8

16
33 −=⇒−= xx . 

Далее, 

3

2

6

1
32 =+ xx , 

3

2

6

2
2 =−x , 

1
6

6

6

2

3

2
2 ==+=x . 

Теперь, используя первую строчку, получаем 

315 321 =⋅−+ xxx , 

3)2(1151 =−⋅−⋅+x , 

3251 +−−=x , 

41 −=x . 

Таким образом, мы доказали совместность исходной системы и решили ее 

тремя способами. ( ){ }2,1,4−  - ее решение. 
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Задача 9 Решить однородную систему линейных алгебраических 

уравнений 









=++

=+−

=−+

.044

,053

,043

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

Решение. Составим матрицу системы 
















−

−

=

114

531

143

A . 

Так как 

0

314

531

143

det =−

−

=A , 

то система имеет бесчисленное множество решений. Поскольку 2=rangA , 3=n , 

возьмем любые два уравнения системы (например, первое и второе) и найдем ее 

решение. 

Имеем: 





=+−

=−+

.053

,043

321

321

xxx

xxx
 

Так как определитель из коэффициентов при неизвестных 1x  и 2x  не равен 

нулю, то в качестве базисных неизвестных возьмем 1x  и 2x  (хотя можно брать и 

другие пары неизвестных) и переместим члены с 3x  в правые части уравнений: 





−=−

=+

.53

,43

321

321

xxx

xxx
 

Решаем последнюю систему по формулам Крамера: 

∆

∆
= 1

1

x
x ,    

∆

∆
= 2

1

x
x , 

находим  

1349
31

43
−=−−=

−
=∆ ; 

333
3

3
17203

35

4

1
xxx

x

x
x =+−=

−−
=∆ ; 

3
3

3
16

51

3

2
x

x

x
x −=

−
=∆ . 

Теперь подставляя в формулы Крамера, получаем 

13

17 3
1

x
x −= ,  

13

16 3
2

x
x = . 
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Полагая cx 133 = , где Rc∈ , получаем решение исходной системы: 

сx 171 −= ,  сx 162 = . 

Ответ. ( ){ }constcccc −− ,,16,17 . 

 

Задача 10 Найти ФСР и общее решение системы уравнений 









=+++−

=+++−

=+−+−

.xxxxx

,xxxxx

,xxxxx

0282

07524

04232

54321

54321

54321

 

Решение. Ранг матрица системы 

















−

−

−−

=

28112

71524

42312

A  

равен 2 (проверьте самостоятельно), поэтому размерность пространства решений 

данной системы равна 325 =−=− rn  и ее ФСР состоит из трех решений. В 

матрице A  возьмем в качестве базисного минора выделенный рамкой минор 

второго порядка. Третья строка матрицы A  является линейной комбинацией 

базисных строк, поэтому последнее уравнение системы является следствием 

первых двух уравнений и его можно отбросить. В первых двух уравнениях члены, 

соответствующие базисному минору, оставляем в левой части, а неизвестные 

541 x,x,x  считаем «свободными» и переносим члены с этими неизвестными в 

правые части уравнений. В результате приходим к системе уравнений 





=−−−=+−

=−+−=+−

,xxxxx

,xxxxx

07452

04223

54132

54132
       (1) 

равносильной исходной системе, т.е. множество решений системы (1) совпадает с 

множеством решений исходной системы уравнений. 

Найдем первое базисное решение 1X . Для этого положим 11 =x , 

054 == xx . Система (1) примет вид 





−=+−

−=+−

.xx

,xx

452

23

32

32
 

Определителем матрицы полученной системы является базисный минор, 

отличный от нуля. Следовательно, эта система имеет единственное решение, 

которое можно найти, например, по формулам Крамера: 02 32 == x,x . Таким 

образом, 























=

0

0

0

2

1

1X . Полагая в системе (1) 010 541 === x,x,x , находим 
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513 32 == x,x , т.е. вторым базисным решением является столбец 























=

0

1

5

13

0

2X . 

Наконец, полагая 01 =x , 04 =x , 15 =x , находим 12 =x , 13 −=x . Следовательно, 

третье базисное решение есть 























−=

1

0

1

1

0

3X . Итак, ФСР, состоящая из решений 

321 X,X,X , построена. Построенная таким образом ФСР называется нормальной 

ФСР. Подчеркнем, что столбцы 321 X,X,X , образующие нормальную ФСР, 

линейно независимы, поскольку «свободные» неизвестные 541 x,x,x  были 

выбраны так, что выделенный рамками минор третьего порядка в матрице из этих 

столбцов 

 























−

100

010

150

1132

001

 

отличен от нуля, и поэтому ранг этой матрицы равен 3, т.е. равен числу столбцов 

матрицы. 

Напишем теперь общее решение исходной системы уравнений: 

332211 XcXcXcX ++= , 

или, в координатах, 

11 cx = , 3212 132 cccx ++= , 323 5 ccx −= , 24 cx = , 35 cx =  

где 321 c,c,c  - произвольные постоянные. 

 

Задача 11 По координатам точек )9,3,6(),3,4,1(),6,1,5( CBA −  найти:  

а) модуль вектора BCABa += 4 ;  

б) скалярное произведение векторов BCba =, ;  

в) проекцию вектора bc =  на вектор ABd = ;  

г) координаты точки M , делящей отрезок ABl =  в отношении 1/3. 

Решение. а) Последовательно находим { } { },6,1,5,3,3,6 −=−= BCAB  тогда 

{ }6,11,294 −=+ BCAB . 
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Находим длину вектора BCABa += 4  

998)6(11294 222 =−++=+= BCABa ; 

б) Зная координаты векторов { } { }6,1,5,6,11,29 −=−= ba , вычислим их 

скалярное произведение  

;986)6()1(11529 =−+−+⋅=⋅ba  

в) Так как 

{ }336 −=
⋅

= ,,d,
d

dc
cпр

d
, 

,549936;918330 =++==−−=⋅ ddс
r

 

то  

54

9
=

⋅
=

d

dc
cпр

d
. 

г) Подставляя в формулы 

λ
λ

λ
λ

λ
λ

+

+
=

+

+
=

+

+
=

1
;

1
;

1

212121 zz
z

yy
y

xx
x  

значения 
3

1
,3,4,1,6,1,5 222111 ======−= λzyxzyx , получим координаты 

точки M , делящий отрезок ABl =  в отношении 
3

1
: 

4

21

3

1
1

3
3

1
6

4

7

3

1
1

4
3

1
1

2

7

3

1
1

1
3

1
5

=
+

⋅+
==

+

⋅+
=−=

+

⋅+−
= z;y;x . 

Следовательно, )4/21,4/7,2/7(−M . 

 

Задача 12 Доказать, что векторы rqp ,,  образуют базис и найти 

координаты вектора x в этом базисе, если { }101 ;;p = , { }021 ;;q −= , { }130 ;;r = , 

{ }.5;7;2=x  

Решение. Докажем, что векторы rqp ,,  образуют базис. Вычислим 

определитель, составленный из координат этих векторов. 

⇒≠=+−=− 0132

130

021

101

векторы rqp ,, - линейно независимы, значит, 

они образуют базис. 

Найдем координаты вектора x в базисе ( )r,q,p . Разложим вектор x по 

векторам базиса ( )r,q,p , получим: rqpx γβα ++=  (*). 

Найдем коэффициенты разложения, то есть γβα ,, , а они, в свою очередь, 

будут являться координатами вектора x в этом базисе (по определению).  
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Для этого разложим все векторы по векторам ортонормированного базиса 

{ }:,, kji  .3,2,,572 kjrjiqkipkjix +=−=+=++=  

Далее, подставим все разложения в равенство ( )* , имеем: 

( ) ( ) ( )kjzjiykixkji ++−++=++ 32572   

или 

( ) ( ) ( ) .32572 kzxjzyiyxkji +++−++=++  

Соберем коэффициенты при векторах kji ,,  и получим систему трех 

уравнений с тремя неизвестными: 









=+

=+−

=+

.5

,732

,2

γα
γβ

βα
 

Решим систему методом Гаусса. 

( )
( )

.1100

3110

2011

2

7320

3110

2011

3110

7320

20111

5101

7320

2011
*
















−

−⋅
















−

−
















−

−

−⋅
















−=A

 

Таким образом, ( ) ( ) 3* == ArAr , следовательно, система совместна и rn == 3 , 

значит, она имеет единственное решение. 

Полученной расширенной матрице соответствует система уравнений: 









=

−=

=

⇒








=

=+−

=+

.1

,2

,4

,1

,3

,2

γ
β
α

γ
γβ

βα
 

Подставим γβα ,,  в равенство ( )* , получим: 

{ }12424 ,,xrqpx −=⇒+−=  в базисе rqp ,, . 

 

Задание 13 Вычислить площадь параллелограмма, построенного на 

векторах a  и b , если .q,p,q,p;qpb,qpa
3

2
12232

π
=








==−=+=

∧
 

Решение. Воспользуемся геометрическим смыслом модуля векторного 

произведения двух векторов, а именно: площадь параллелограмма, построенного 

на векторах a  и b , равна модулю их векторного произведения: [ ]baSпар ,= . 

Применим свойства  векторного произведения векторов a  и b , вычислим  

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ].q,pq,pq,p

q,qp,qq,pp,pqp,qpb,a

7063402

6342232

−=⋅−−−⋅=

=−+−=−+=
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Вычислим модуль векторного произведения векторов a  и b , используя 

первое условие из определения векторного произведения, а именно: 

[ ] ( )bababa ,sin, ⋅⋅= . 

Тогда, 

[ ] [ ] [ ]

.sin

q,psinqpq,pq,pb,aSпар

37
2

3
14

3

2
127

777

=⋅=⋅⋅⋅=

=







⋅⋅==−==

∧

π
 

Итак, ( )...37 едквSпар =  

 

Задача 14 Компланарны ли векторы ?}17,11,19{},1,1,2{},6,4,7{ === cba  

Решение. Для того, чтобы три вектора были компланарны (лежали в одной 

плоскости или в параллельных плоскостях), необходимо и достаточно, чобы их 

смешанное произведение ( )cba ,,  было равно нулю. 

Вычисляем смешанное произведение векторов:  

( ) .0

171119

112

647

,, ==cba  

Т.к. определитель равен нулю, то векторы компланарны (если 

определитель не равен нулю – векторы не компланарны). 

Так как ( ) ,0,, =cba  то векторы ba ,  и c  компланарны. 

Ответ. Векторы ba ,  и c  компланарны. 

 

Задание 15 Вычислить объем тетраэдра с вершинами в точках 

4321 ,,, AAAA  и его высоту, опущенную из вершины 4A  на грань 321 AAA , если 

( ) ( ) ( ) ( ).5,3,4,1,0,3,2,1,4,0,3,1 4321 −− AAAA  

Решение. Сделаем чертеж: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

В соответствии с геометрическим смыслом модуля смешанного 

произведения векторов, имеем: 

( ) .,,
6

1

6

1
413121 AAAAAAVV дапартет == −  
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Найдем координаты векторов 413121 ,, AAAAAA . 

( ) ( ) ( ){ } { },2,4,302,31,1421 −=−−−−=AA  

( ) ( ) ( ){ } { },1,3,201,30,1331 −=−−−=AA  

( ) ( ) ( ){ } { }.5,0,505,33,1441 −=−−−−=AA  

Найдем смешанное произведение векторов 413121 ,, AAAAAA . 

( ) .1540302045

505

132

243

,, 413121 −=+−+−=

−

−

−

=AAAAAA  

2

5

6

15
15

6

1
==−=тетV (куб. ед.). 

С другой стороны, 

321

321

3

3

1
44

AAA

тет
AAAтет

S

V
HAHASV

∆
∆ =⇒⋅= . 

Согласно геометрическому смыслу модуля векторного произведения 

векторов, имеем 

[ ] .,
2

1
3121321

AAAAS AAA =∆  

Вычисляем координаты векторного произведения векторов 3121 , AAAA : 

[ ] { }1;1;2
32

43
;

21

32
;

13

24
, 3121 −=









−

−

−

−
=AAAA  

и его модуль: 

[ ] ( ) .6112,
222

3121 =−++=AAAA  

Тогда, 

.
2

6
6

2

1
321

=⋅=∆ AAAS  

Находим высоту HA4 : 

2

65

6

15

2

6

2

5
3

4 ==
⋅

=HA (ед.) 



 23 

2 Индивидуальные задания 
 
Номер варианта определяется по двум последним цифрам номера зачетной 

книжки (номера зачетной книжки mod 25). 
 
Задача 1 Пусть в универсальном множестве U  заданы три непустые 

взаимно пересекающихся множества A , B , C  следующим образом: 
 
 
 
 
 
 
 
Изобразить множество 

1 ( ) ( )BC\AB\A ∩∪ .   14 ( ) ( )A\B\CA\B ∪ . 

2 ( ) CA\BA\B ∩∪ .   15 ( ) B\AC\BA ∪∩ . 

3 ( ) AB\CA\C ∪∩ .   16 ( )A\BA\CB ∪∩ . 

4 ( ) ( )BA\CA\B ∩∪ .   17 ( ) ( )C\ABA\C ∪∩ . 

5 ( ) B\CA\CA ∩∪ .   18 ( ) B\AC\AB ∩∪ . 

6 ( ) ( )AC\A\B ∩∩ .   19 ( ) ( )B\CAC\B ∩∪ . 

7 ( ) AB\BCA ∩∩∪ .   20 ( ) ( )A\BC\AB ∪∩ . 

8 ( ) C\BAB\C ∪∩ .   21 ( ) ( )A\CBB\A ∪∩ . 

9 ( ) ( )CB\CB\A ∩∪ .   22 ( ) B\AB\CA ∩∪ . 

10 ( ) B\CA\CB ∩∪ .   23 ( ) ( )CA\BC\B ∩∪ . 

11 ( ) ( )B\ACA\B ∪∩ .  24 ( ) C\A\ACB ∩∪ . 

12 ( ) C\AB\AC ∩∪ .   25 ( ) ( )B\ACB\A ∩∪ . 

13 ( )BC\A\BA ∩∪ . 

 
Задача 2 Произвести действия над комплексными числами iz += 21 , 

iz −=2 , iz −=13 , iz −= 24 , iz 315 += . 

1 
31

21

zz

zz

⋅

+

   

9 
32

41

zz

zz

+
⋅

    17 
43

51

zz

zz

⋅
−

 

2 
31

21

zz

zz

−
⋅

   

10 
32

14

zz

zz

⋅
−

    18 
23

54

zz

zz

⋅
+

 

3 
21

32

zz

zz

⋅
+

   

11 
34

21

zz

zz

⋅
+

    19 
14

25

zz

zz

−
⋅

 

4 
43

21

zz

zz

⋅
−

   12 
15

54

zz

zz

⋅
−

    20 
( )54

31

zz

zz

+

⋅
 

5 
23

14

zz

zz

⋅
+

   13 
21

35

zz

zz

⋅
+

    21 
31

52

zz

zz

−

⋅
 



 24 

6 
14

21

zz

zz

−
⋅

   14 
51

21

zz

zz

⋅

+
    22 

52

41

zz

zz

+
⋅

 

 

7 
( )24

31

zz

zz

+

⋅

  

15 
51

21

zz

zz

−
⋅

    23 
52

14

zz

zz

⋅
−

 

8 
31

21

zz

zz

−

⋅

   

16 
21

35

zz

zz

⋅
+

    24 
34

51

zz

zz

⋅

+
 

25 
15

34

zz

zz

⋅
−

 

 
Задача 3 Найти корни уравнения 

1 03 =− iz ;  9 0
2

1

2

13 =−+ iz ;  17 033 =+− iz ; 

2 03 =+ iz ;  10 033 =− iz ;  18 033 =− iz ; 

3 013 =+− iz ;  11 0223 =−− iz ;  19 0333 =−− iz ; 

4 013 =−− iz ;  12 iz 333 +− ;  20 0
2

1

2

13 =+− iz ; 

5 013 =++ iz ;  13 0
2

1

2

33 =+− iz ; 21 033
3 =−− iz ; 

6 0223 =+− iz ;  14 0
2

1

2

33 =++ iz ; 22 031
3 =−+ iz ; 

7 0
2

1

2

13 =++ iz ; 15 0
2

3

2

13 =++ iz ; 23 0333 =++ iz ; 

8 0333 =−+ iz ;  16 0223 =−+ iz ;  24 03
3 =−+ iz ; 

25 0313 =++ iz . 
 
Задача 4 Найти общий делитель многочленов и представить его в 

линейной форме. 

1 363)( 234 −−−+= xxxxxf ,  122)( 23 +++= xxxxg . 

2 64)( 23 −−−= xxxxf ,   610)( 23 −−+= xxxxg . 

3 1221225)( 2345 +−+−−= xxxxxxf , 1735)( 23 +−−= xxxxg . 

4 144)( 234 ++−−= xxxxxf ,  1)( 2 −−= xxxg . 

5 951624)( 234 ++−−= xxxxxf ,  452)( 23 +−−= xxxxg . 

6 133)( 2345 +++++= xxxxxxf , 22)( 34 +++= xxxxg . 

7 133)( 2345 −−−−+= xxxxxxf , 122)( 234 +−−−= xxxxxg . 

8 143)( 234 −−−+= xxxxxf ,  1)( 23 −−+= xxxxg . 

9 242)( 234 −−−+= xxxxxf ,  22)( 234 −−−+= xxxxxg . 

10 2423)( 3456 −++−+= xxxxxxf , 

6463)( 2345 +++++= xxxxxxg . 
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11 1735)( 23 +−−= xxxxf ,  1221225)( 2345 +−+−−= xxxxxxg . 

12 22)( 234 −−−+= xxxxxf ,  242)( 234 −−−+= xxxxxg . 

 

13 610)( 23 −−+= xxxxf ,   64)( 23 −−−= xxxxg . 

14 122)( 23 +++= xxxxf ,   363)( 234 −−−+= xxxxxg . 

15 6463)( 2345 +++++= xxxxxxf , 

2423)( 3456 −++−+= xxxxxxg . 

16 1735)( 23 +−−= xxxxf ,  1221225)( 2345 +−+−−= xxxxxxg . 

17 143)( 234 −−−+= xxxxxf ,  1)( 23 −−+= xxxxg . 

18 1)( 23 −−+= xxxxf ,   143)( 234 −−−+= xxxxxg . 

19 133)( 2345 −−−−+= xxxxxxf , 122)( 234 +−−−= xxxxxg . 

20 122)( 234 +−−−= xxxxxf ,  133)( 2345 −−−−+= xxxxxxg . 

21 363)( 234 −−−+= xxxxxf ,  122)( 23 +++= xxxxg . 

22 951624)( 234 ++−−= xxxxxf , 452)( 23 +−−= xxxxg . 

23 452)( 23 +−−= xxxxf ,   951624)( 234 ++−−= xxxxxg . 

24 1735)( 23 +−−= xxxxf ,  1221225)( 2345 +−+−−= xxxxxxg . 

25 122)( 23 +++= xxxxf ,   363)( 234 −−−+= xxxxxg . 

 
Задача 5 Даны две матрицы A  и B . 

Найти: а) AB ; б) BA ; в) 1−A ; г) 1−AA ; д) AA 1− . 

1 
















−

−−

−−

=

243

678

312

A ,  















−

−−

=

121

453

212

B . 

2 
















−

−

=

113

342

653

A ,  
















−

−−

−

=

354

013

582

B . 

3 















−

−

=

101

112

112

A ,  
















−

−=

321

642

063

B . 

4 














−

=

730

529

1116

A ,  
















−

=

231

720

103

B . 

5 















−=

121

201

213

A ,  














 −

=

173

112

210

B . 
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6 















−=

314

131

232

A ,  














 −

=

035

213

123

B . 

7 















=

122

013

376

A ,  















−−=

734

214

502

B . 

8 
















−

−−

−

=

221

413

432

A ,  















=

291

260

133

B . 

9 















−=

230

494

371

A ,  















=

254

291

256

B . 

10 















=

110

231

162

A ,  
















−

−

−

=

323

504

234

B . 

11 















−−=

7110

444

496

A ,  















=

250

343

111

B . 

12 















=

812

713

301

A ,  
















−

−=

465

103

453

B . 

13 
















−

−

−

=

148

131

215

A ,  















=

061

217

553

B  

14 















=

434

633

522

A ,  
















−−

−

=

121

332

111

B . 

15 














 −

=

434

603

521

A ,  
















−−

−

=

121

332

111

B . 

16 















=

503

421

245

A ,  















−

−

=

221

173

545

B . 



 27 

17 
















−

=

722

234

013

A ,  
















−

=

161

135

072

B . 

18 















−−

−−

=

2310

155

118

A ,  















=

201

123

523

B . 

19 
















−

−

−

=

324

381

273

A ,  
















−

−

=

512

142

350

B . 

20 
















−

−

=

574

153

013

A ,  















−

−

=

203

581

201

B . 

21 
















−−

−

−−

=

172

394

412

A ,  
















−

−

−

=

147

465

400

B . 

22 














 −

=

011

351

158

A ,  















−

−−

=

210

123

674

B . 

23 
















−

−

−

=

134

142

111

A ,  
















−

−

−

=

234

352

401

B . 

24 















−

−−

=

014

507

485

A ,  
















−−

=

312

121

551

B . 

25 
















−

−=

353

421

121

A ,  















−=

321

135

157

B . 

 
Задача 6 Дан определитель.  
1) Найти миноры и алгебраические дополнения элементов 2ia , ja3 . 

2) Вычислить данный определитель  
а) разложив его по элементам первой строки; 
б) приведением определителя к треугольному виду; 
в) методом опорного элемента. 
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1 

1,3

3321

0154

3211

2023

==

−−

−

−

ji

;   14 

2,1

4310

3201

0534

5023

==

−

−

−

−

ji

;  

2 

4,2

4215

1221

0142

2353

==

−

−

ji

;   15 

3,1

8642

3135

2823

5154

==

−−

−−

−−−

ji

; 

3 

3,3

6024

3120

0936

3102

==

−

−

−

ji

;   16 

1,4

3150

2043

0111

1272

==

−−

−

ji

; 

4 

2,3

1231

3122

1605

0213

==

−

−

−

ji

;   17 

1,4

1532

4601

5263

0211

==

−

−

−

ji

; 

5 

3,1

5214

1111

4214

3011

==

−

−

−

−

ji

;   18 

2,4

1238

45110

3284

7120

==

−−

−

−−

−

ji

; 

6 

4,3

4923

6412

2023

1735

==

−

−

−−

ji

;   19 

2,1

2114

2143

3220

5114

==

−

−

−

ji

; 

7 

2,3

2405

1213

1121

0214

==

−

−−

ji

;   20 

4,2

3413

1203

2324

1432

==

−

−

−

ji

; 
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8 

3,1

5214

1111

4214

3213

==

−−

−

−

ji

;   21 

4,1

2023

1735

4023

3281

==

−−

−

−

ji

; 

9 

3,4

3431

2210

3124

1140

==

−

−

−

ji

;   22 

4,2

1111

0214

1211

2405

==

−

ji

; 

10 

2,2

3212

1103

3212

0214

==

−

−

−

−

ji

;   23 

4,4

3102

4213

1132

4021

==

−

−

−

ji

; 

11 

2,1

1234

2143

3412

4321

==

−−

−−

−−

ji

;  24 

2,3

0232

0132

3221

3211

==

−

−

−−

ji

; 

12 

3,4

1213

4122

6032

1421

==

−−

−

−−

ji

;  25 

3,2

2321

1012

2143

0212

==

−

−

−

ji

; 

13 

4,4

2124

0133

1102

4321

==

−

−

−

−−

ji

. 

 
Задача 7 Найти ранг матрицы. 
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1 



























−

−

211113

113112

012111

300403

201202

101201

             5 



























−

−−

−−

−−−

−

−

224202

221110

220212

112113

001102

112101

 

 

2 



























−−−

−−−−

−−

−−−

−−

−

112132

013123

013113

125215

112101

101012

        6 



























−−

−

−−

−−−

−−

−−

024122

123101

202042

114121

312123

101021

 

 

3 



























−

321321

111000

111422

132011

111000

210321

          7



























−−

−

−

−−−

−−

−−

012411

210422

310211

313001

213212

100211

 

 

4 



























−−−−

−

−−

041311

102101

146034

243113

141212

103121

     8 



























−

−

231111

123111

012111

330400

221200

111200

 

 

9 



























−−−

−−

−−

−−−

−−−

−

112132

112101

013113

125215

013123

101012

      14 



























−

121323

011001

211421

132011

011001

110322
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10



























−

−−

−−

−−−

−

−

204222

211120

210222

112113

001102

102111

     15 



























−

311112

211311

111210

304003

202102

102101

 

 

11



























−−

−

−−

−−−

−−

−−

022124

121103

202042

111124

313122

101021

       16 



























−−−−

−

−−

043111

101201

140634

241313

142112

101321

 

 

12 



























−−

−

−

−−−

−−

−−

012114

210224

310112

313100

213212

100112

       17 



























−

−

−−−

−

−

011211

404440

126313

310121

103112

114321

 

 

13 



























−−−

−−−−−

−−

222101

222101

410212

212111

011100

202321

           18 



























−−−

−

−

−−

−−

−−

313001

210422

310211

012411

213212

100211

 

 

19 



























−−

−

−

−−−−

−−

−−

1002411

1220422

1130211

1333001

1423212

0110211

      23 



























−−−

−−

−

−−

−−

−−

114121

202042

123101

024122

312123

101021
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20 



























−

−−

−−−

−−

−−

−

224202

221110

112113

220212

221110

112101

     24 



























−

−−−

−

−

−

404440

310121

011211

126313

103112

114321

 

 

21 



























− 111210

311112

202102

211311

304003

102101

        25 



























−−

−−−−

−−

−−−

−−

−

121132

131023

131013

252115

121101

010112

 

 

22 



























−−−

−

−

−

−

310121

103112

011211

126313

114321

404440

 

 
Задача 8 Проверить совместность системы уравнений и в случае 

совместности решить ее: 
а) по формулам Крамера; 
б) с помощью обратной матрицы (матричным методом); 
в) методом Гаусса. 

1 









=−+

=−+

=−+

.523

,3749

,0536

321

321

321

xxx

xxx

xxx

   14 









=−+−

=+−

=−+

.0452

,4235

,623

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

2 









=+−

=+−

=+−

.0525

,83

,1542

321

321

321

xxx

xxx

xxx

  15 









=−

=+−

=+−

.52

,1254

,2233

21

321

321

xx

xxx

xxx

 

3 









=−+

=−+

=−−

.482

,053

,332

321

321

321

xxx

xxx

xxx

   16 









=+−

=−+

=+−

.2243

,4

,334

321

321

321

xxx

xxx

xxx
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4 









=+−

=−−

=−−

.7365

,397

,1432

321

321

321

xxx

xxx

xxx

   17 









−=+

−=+−

=++

.232

,52

,1

31

321

321

xx

xxx

xxx

 

5 









=−

=−+

=+−

.134

,723

,35

21

321

321

xx

xxx

xxx

   18 









=−−

=+−

−=−−

.2944

,15

,3455

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

6 









=++

=−−

=−−

.542

,3546

,227

321

321

321

xxx

xxx

xxx

   19 









=+−

=++

=+−

.1272

,82

,4353

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

7 









=+−

=−+

=++

.2

,9322

,123

321

321

321

xxx

xxx

xxx

   20 









=+−

=−+

=−+

.12

,11542

,8423

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

8 









=−−

=++

=+−

.7324

,164

,238

321

321

321

xxx

xxx

xxx

   21 









=−+

=−+

=+−

.53

,2432

,632

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

9 









=−−

=−−

=−−

.1894

,2653

,024

321

321

321

xxx

xxx

xxx

   22 









=+−

=−−

=−−

.2242

,6432

,0274

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

10 









=+−

=−−

=−−

.224

,157

,6495

321

321

321

xxx

xxx

xxx

  23 









=++

=++

=++

.1427

,435

,22

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

11 









=−+

=−+

=−+

.2965

,1542

,8423

321

321

321

xxx

xxx

xxx

  24 









=−+

=−+

=−+

.133

,932

,2265

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

12 









=−

=−+

=−+

.52

,23

,134

31

321

321

xx

xxx

xxx

   25 









=++

=++

−=++

.1735

,5522

,323

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

13 









=++

=++

=++

.0943

,65

,5432

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

 
Задача 9 Решить однородную систему линейных алгебраических 

уравнений. 
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1 









=+−

=−+

=−+

03

,0342

,053

321

321

321

xxx

xxx

xxx

  14 









=−+

=++

=+−

.07

,033

,0455

321

21

321

3

xxx

xxx

xxx

 

2 









=++

=−+

=−−

.045

,032

,052

321

321

321

xxx

xxx

xxx

  15 









=+−

=+−

=++

.010114

,0432

,0

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

3 









=++

=−+

=−+

.05

,0252

,03

321

321

321

xxx

xxx

xxx

  16 









=++

=++

=−−

.03

,032

,033

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

4 









=+

=−+

=+−

.023

,032

,0

31

321

321

xx

xxx

xxx

  17 









=+−

=+−

=−+

02

,0323

,037

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

5 









=++

=++

=+−

.033

,0

,023

321

321

321

xxx

xxx

xxx

  18 









=−+

=−−

=−−

.02

,0285

,043

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

6 









=++

=−+

=+−

.03

,052

,032

321

321

321

xxx

xxx

xxx

  19 









=++

=−−

=−+

.03

,032

,042

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

7 









=+−

=+−

=−+

.035

,0423

,02

321

321

321

xxx

xxx

xxx

  20 









=−+

=+−

=++

.0542

,078

,034

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

8 









=+−

=−+

=+−

.0432

,02

,0104

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 21 









=+−

=++

=+−

.0532

,023

,02

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

9 









=++

=++

=++

.0233

,052

,032

321

321

321

xxx

xxx

xxx

  22 








=+−

=+−

=+

.0524

,02

,023

321

321

21

xxx

xxx

xx

 

10 









=++

=+−

=++

.043

,023

,032

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 23 









=++

=+−

=−+

.0434

,032

,023

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

11 









=−+

=+−

=+−

.044

,0232

,023

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 24 









=+−

=++

=−+

.027

,052

,034

321

321

321

xxx

xxx

xxx
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12 









=−−

=++

=++

.02

,0364

,052

321

21

321

3

xxx

xxx

xxx

 25 









=+−

=+−

=++

.0453

,032

,023

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

13 









=+−

=++

=−−

.0523

,0232

,02

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

 
 
Задача 10 Найти ФСР и общее решение системы уравнений. 

1 









=+−+−

=+−−−

=−+−+

.031625

,027322

,0953

54321

54321

54321

xxxxx

xxxxx

xxxxx

 14 









=−−−+

=−++−

=++++

.063

,0532

,042

54321

54321

54321

xxxxx

xxxxx

xxxxx

 

 

2 









=−+−+

=+−+−

=−+−+

.033096

,01032

,01032

54321

54321

54321

xxxxx

xxxxx

xxxxx

  15 









=++−+

=++−+

=−−+−

074616

,025

,032

54321

54321

54321

xxxxx

xxxxx

xxxxx

 

 

3 









=++++

=−−++

=+−−+

.0252

,03

,02227

54321

54321

54321

xxxxx

xxxxx

xxxxx

  16 









=+−−

=−+−−

=++++

.0322

,032

,02

4321

54321

54321

xxxx

xxxxx

xxxxx

 

 

4 









=−++−

=−−+−

=++−+

.02223

,07532

,0572

54321

54321

54321

xxxxx

xxxxx

xxxxx

  17 









=+−++

=+−++

=+−++

.06112

,0472

,0232

54321

54321

54321

xxxxx

xxxxx

xxxxx

 

 

5 









=−+−+

=+−−−

=++−+

.05341211

,027322

.0283

54321

54321

54321

xxxxx

xxxxx

xxxxx

 18 









=−−+

=++−

=++−

.06475

,0347

,04253

4321

4321

4321

xxxx

xxxx

xxxx

 

 

6 









=−++−

=+−−−

=−+++

.02323

,03522

,032

54321

54321

54321

xxxxx

xxxxx

xxxxx

  19 









=+−++

=−++−

=−++−

.0

,022214224

,011712

54321

54321

54321

xxxxx

xxxxx

xxxxx

 

 

7 









=++++

=+−+

=++++

.061623

,0223

,02423

54321

4321

54321

xxxxx

xxxx

xxxxx

  20 









=−−+

=−+−+

=−−+−

.06226

,05234

,04325

5421

54321

54321

xxxx

xxxxx

xxxxx
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8 









=+−++

=−+−−

=+−++

.052345

,033233

,028

54321

54321

54321

xxxxx

xxxxx

xxxxx

  21 









=+−−−

=+−+−

=−+++

.0441233

,02285

,010

54321

54321

54321

xxxxx

xxxxx

xxxxx

 

 

9 









=++

=+−+−

=−+−+

.023

,01022

,0123

421

54321

54321

xxx

xxxxx

xxxxx

  22 









=−−++

=−−−+

=−−++

.025

,0222

,0

54321

54321

54321

xxxxx

xxxxx

xxxxx

 

 

10 









=+−+−

=−+−+

=+−−−

.031625

,05341211

,027322

54321

54321

54321

xxxxx

xxxxx

xxxxx

 23 









=+−+−

=+−+−

=−+−+

.03252

,0223

,032

54321

54321

54321

xxxxx

xxxxx

xxxxx

 

 

11 









=−++

=+−−+

=+−−+

.07

,02357

,04223

5321

54321

54321

xxxx

xxxxx

xxxxx

 24 









=−−−+

=−−−+

=+−+−

.054194

,02310

,022

54321

54321

54321

xxxxx

xxxxx

xxxxx

 

 

12 









=++++

=++++

=++++

.02

,03224

,043236

54321

54321

54321

xxxxx

xxxxx

xxxxx

 25 









=+−++

=+−++

=−−++

.0655

,03422

,0323

54321

54321

54321

xxxxx

xxxxx

xxxxx

 

 

13 









=+−+−

=−−−+

=++−+

.031625

,05341211

,0283

54321

54321

54321

xxxxx

xxxxx

xxxxx

 

 
Задача 11 По координатам точек CBA ,,  для указанных векторов найти: 

а) модуль вектора a ; б) скалярное произведение векторов ba, ; в) проекцию 

вектора c  на вектор d ; г) координаты точки M , делящей отрезок l  в отношении 
βα / . 

11.1 ,,32),2,4,1(),2,3,1(),4,2,2( ВСbВААСаCBA =−=−−−  

.1,2,,, ===== βαBАlACdВCc  

11.2  ,,42),2,2,1(),4,1,3(),3,4,2( ВАbАСВАаCBA =+=−−  

.4,1,,, ===== βαBAlACdbc  

11.3 ,,43),4,2,1(),3,2,1(),5,4,2( BСbАСАВаCBA =−=−−−  

.3,2,,, ===== βαABlABdbc  

11.4 ,,73),2,4,1(),5,3,1(),4,2,1( ABbВСАСаCBA =−=−−−  

.7,1,,, ===== βαAClACdbc  

11.5 ,,52),2,3,1(),1,4,2(),2,3,1( AСbСВАВаCBA =+=−−−  
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.4,2,,, ===== βαABlAВdbc  

11.6  ,,43),2,0,0(),4,2,3(),3,4,2( АВсbСВАСаCBA ==−=−−−−  

.1,2,, ==== βαAСlСВd  

11.7 ,,45),1,3,2(),2,1,2(),4,4,3( ВАсbАССВаCBA ==+=−−−  

.5,2,, ==== βαВAlACd  

11.8 ,,43),5,2,3(),4,3,2(),5,2,0( АСсbСВАВаCBA ==+−=−−  

.2,3,, ==== βαAСlAВd  

 

11.9 ,,84),5,4,1(),0,4,2(),4,3,2( АВсbВСАСаCBA ==−=−−−−  

.2,4,, ==== βαAВlВСd  

11.10 ,,42),3,3,1(),2,4,1(),2,3,2( АВсbВСАСаCBA ==−=−−−−  

.1,3,, ==== βαВСlAСd  

11.11 ,,43),3,3,3(),1,4,2(),1,6,5( АСсbВСАВаCBA ==−−=−−−  

.2,3,, ==== βαВСlAВd  

11.12 ,,25),6,4,3(),5,4,2(),3,6,10( ВАсbСВАСаCBA ==−=−−−  

.5,1,, ==== βαСВlAСd  

11.13 ,,34),1,2,2(),3,1,2(),4,2,3( ВАbАСВСаCBA =−=−−−  

.4,2,,, ===== βαAСlВСdАСс  

11.14 ,,47),4,2,4(),2,1,3(),4,3,2( АВсbСВАСаCBA ==+=−−−  

.5,2,, ==== βαAВlСВd  

11.15 ,,49),2,6,5(),3,2,4(),3,5,4( АСсbВСАВаCBA ==−=−−−  

.1,5,, ==== βαВСlAВd  

11.16 ,,26),4,5,4(),1,5,3(),6,4,2( САсbВАВСаCBA ==+−=−−−  

.3,1,, ==== βαВСlВАd  

11.17 ,,39),3,6,4(),2,7,3(),5,2,4( АСсbВСВАаCBA ==+=−−−−  

.3,4,, ==== βαВAlВСd  

11.18 ,,611),5,2,4(),3,2,5(),4,4,5( ВСbАВАСаCBA =−=−−  

.1,3,,, ===== βαВСlAСdАВс  

11.19 ,,,47),3,2,5(),4,6,4(),6,4,3( САсВАbСАВСаCBA ==+−=−−−  

.3,5,, ==== βαВAlВСd  

11.20 ,,58),4,5,2(),5,4,3(),6,2,5( АВсbВСАСаCBA ==−=−−−−  

.4,3,, ==== βαAСlВСd  

11.21 ,,57),7,2,4(),6,2,5(),15,4,3( ВСсbАВАСаCBA ==+−=−−  

.3,2,, ==== βαAВlAСd  

11.22 ,,58),3,4,6(),5,3,4(),2,3,4( ВАсbВСАСаCBA ==−=−−−  

.5,2,, ==== βαВСlAСd  
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11.23 ,,23),4,7,2(),2,5,4(),3,4,5( САсbАВВСаCBA ==+=−−  

.4,3,, ==== βαВСlAВd  

11.24 ,,4),3,4,4(),6,2,5(),3,6,4( ABbАССВаCBA =−=−−−  

.4,5,,, ===== βαABlACdCBc  

11.25 ,,,47),3,2,5(),4,6,4(),6,4,3( САсВАbСАВСаCBA ==+−=−−−  

.3,5,, ==== βαВAlВСd  

 

Задача 12 Написать разложение вектора x  по векторам rqp ,, . 

12.1  { } { } { } { }4,2,1,1,0,1,2,1,0,9,0,2 −=−=−=−= rqpx . 

12.2  { } { } { } { }2,1,0,1,1,1,0,3,1,1,12,5 −=−=−=−= rqpx . 

12.3  { } { } { } { }1,1,1,1,3,0,1,1,3,4,2,0 =−=−== rqpx . 

12.4  { } { } { } { }1,2,1,3,0,2,1,1,2,5,5,1 −=−−==−= rqpx . 

12.5  { } { } { } { }1,4,0,1,2,1,1,0,2,3,2,1 −=−==−−= rqpx . 

12.6  { } { } { } { }1,0,1,3,1,2,0,1,1,1,2,5 =−=−=−−= rqpx . 

12.7  { } { } { } { }0,1,3,1,0,2,1,1,0,7,5,1 −==−=−= rqpx . 

12.8  { } { } { } { }4,1,3,1,1,0,2,0,2,4,1,5 −=−=== rqpx . 

12.9  { } { } { } { }2,0,1,1,0,1,0,1,1,1,1,1 −=−==−= rqpx . 

12.10 { } { } { } { }1,1,1,1,0,2,1,2,2,4,7,3 ==−=−= rqpx . 

12.11 { } { } { } { }1,2,1,3,0,2,1,1,4,5,5,9 −=−==−= rqpx . 

12.12 { } { } { } { }1,4,0,1,3,1,1,0,2,5,5,5 =−=−=−−= rqpx . 

12.13 { } { } { } { }4,1,2,0,1,0,2,0,1,4,3,3 −===−= rqpx .  

12.14 { } { } { } { }2,0,1,1,2,1,0,1,3,1,3,3 −=−==−= rqpx . 

12.15 { } { } { } { }1,1,1,3,0,2,1,2,1,4,7,1 −==−=−−= rqpx . 

12.16 { } { } { } { }1,1,2,2,3,0,4,1,1,14,5,6 −=−==−= rqpx . 

12.17 { } { } { } { }4,0,1,3,1,1,0,2,1,7,1,6 =−=−=−= rqpx . 

12.18 { } { } { } { }1,1,0,2,3,1,5,0,1,0,15,5 −=−=== rqpx . 

12.19 { } { } { } { }3,0,1,2,1,0,0,1,1,11,1,2 =−==−= rqpx . 

12.20 { } { } { } { }3,5,2,1,0,1,2,0,1,3,5,11 −=−==−= rqpx . 

12.21 { } { } { } { }2,1,4,0,1,1,1,0,2,5,0,8 ==== rqpx . 

12.22 { } { } { } { }1,0,2,1,2,1,3,1,0,8,1,3 −=−=== rqpx . 

12.23 { } { } { } { }1,1,1,2,0,3,1,2,1,12,1,8 −==−== rqpx . 

12.24 { } { } { } { }2,1,1,0,2,3,1,4,1,3,8,9 −=−==−−−= rqpx . 

12.25 { } { } { } { }0,1,4,1,1,3,2,1,0,13,9,5 =−=−=−−= rqpx . 
 

Задача 13 Вычислить площадь параллелограмма построенного на векторах 

a  и b , qp,∠  - угол между векторами ., qp  

13.1  .qp,q,p,qpb,qpa 61223 π=







==−=+=

∧
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13.2  42232 π=







==−=+=

∧
qp,q,p,qpb,qpa . 

13.3  .qp,q,p,qpb,qpa 22132 π=







==+=−=

∧
 

13.4  .qp,q,p,qpb,qpa 6512253 π=







==+=−=

∧
 

13.5  .qp,q,p,qpb,qpa 436122 π=







==+=−=

∧
 

13.6  .qp,q,p,qpb,qpa 323232 π=







==−=+=

∧
 

13.7  .qp,q,p,qpb,qpa 23222 π=







==+=−=

∧
 

13.8  .qp,q,p,qpb,qpa 4174 π=







==−=+=

∧
 

13.9  .qp,q,p,qpb,qpa 612344 π=







==+=−=

∧
 

13.10 .qp,q,p,qpb,qpa 3322 π=







==−=+=

∧
 

13.11  .qp,q,p,qpb,qpa 62132 π=







==−=+=

∧
  

13.12  41423 π=







==−=+=

∧
qp,q,p,qpb,qpa . 

13.13  .qp,q,/p,qpb,qpa 215123 π=







==+=−=

∧
 

13.14 .qp,/q,p,qpb,qpa 65214523 π=







==+=−=

∧
 

13.15  .qp,q,p,qpb,qpa 433222 π=







==+=−=

∧
 

13.16  .qp,q,P,qpb,qpa 33223 π=







==−=+=

∧
 

13.17  .qp,q,p,qpb,qpa 22332 π=







==+=−=

∧
 

13.18  .qp,q,P,qpb,qpa 4274 π=







==−=+=

∧
 

13.19  .qp,q,p,qpb,qpa 62134 π=







==+=−=

∧
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13.20  .qp,q,p,qpb,qpa 32724 π=







==−=+=

∧
 

13.21  .qp,q,p,qpb,qpa 211023 π=







==−=+=

∧
 

13.22  44524 π=







==+=−=

∧
qp,q,p,qpb,qpa . 

13.23  .qp,q,p,qpb,qpa 376232 π=







==−=+=

∧
 

13.24  .qp,q,p,qpb,qpa 34323 π=







==+=−=

∧
 

13.25  .qp,q,p,qpb,qpa 432232 π=







==−=+=−

∧
 

Задача 14 Компланарны ли векторы cba ,, ? 

14.1  { } { } { }.1,2,1,1,0,1,0,3,1 =−−== cba  

14.2  { } { } { }.2,1,0,5,5,5,1,2,3 −−=== cba  

14.3  { } { } { }.1,1,1,0,2,0,1,6,0 === cba  

14.4  { } { } { }.5,5,5,1,2,3,2,1,4 ==−= cba  

14.5  { } { } { }.1,1,1,2,1,2,0,5,2 =−== cba  

14.6  { } { } { }.1,1,3,0,1,2,1,0,1 −=−−=−= cba  

14.7  { } { } { }.1,1,2,2,1,5,1,3,4 −=== cba  

14.8  { } { } { }.1,0,2,5,7,4,3,4,2 −==−= cba  

14.9  { } { } { }.10,5,0,7,3,1,8,5,2 =−−== cba  

14.10  { } { } { }.1,2,2,1,7,1,1,5,1 === cba  

14.11  { } { } { }.1,2,2,,11,1,1,3,2 =−−== cba  

14.12  { } { } { }.2,1,5,5,5,0,1,0,3 −−==−= cba  

14.13  { } { } { }.3,0,5,5,5,1,1,1,4 =−=−= cba  

14.14  { } { } { }.3,2,5,1,2,1,2,1,3 −=−=−= cba  

14.15  { } { } { }.1,2,1,2,1,2,1,5,3 −−=−−=−−= cba  

14.16  { } { } { }.1,2,3,3,1,2,1,1,4 −−=−=−= cba  

14.17  { } { } { }.1,2,2,1,2,2,1,3,3 −−=−−== cba  

14.18  { } { } { }.2,2,2,5,5,3,3,4,2 ==−−= cba  

14.19  { } { } { }.1,5,0,7,3,2,4,4,2 =−−=−= cba  

14.20  { } { } { }.1,2,3,1,6,1,1,4,1 −=−−=−−= cba  

14.21  { } { } { }.3,2,3,1,5,1,1,5,1 =−−=−= cba  

14.22  { } { } { }.2,5,1,4,4,4,1,2,1 −==−= cba  

14.23  { } { } { }.2,1,0,3,4,4,5,5,5 −=−== cba  

14.24  { } { } { }.5,1,0,1,2,2,2,3,3 =−=−= cba  

14.25  { } { } { }.2,2,2,2,1,1,0,5,3 =−−== cba  
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Задача 15 Вычислить объем тетраэдра с вершинами в точках 

4321 ,,, AAAA  и его высоту, опущенную из 4A  на грань .321 AAA  

15.1  ( ) ( ) ( ) ( ).2,7,3,2,1,0,2,3,3,7,4,2 4321 −−AAAA  

15.2  ( ) ( ) ( ) ( ).2,4,3,10,7,8,2,1,4,8,4,2 4321 −−−−− AAAA  

15.3  ( ) ( ) ( ) ( ).0,1,5,0,2,2,3,2,6,3,1,6 4321 −−− AAAA  

15.4  ( ) ( ) ( ) ( ).4,5,8,0,5,9,4,3,3,2,1,0 4321 −−−−−−− AAAA  

15.5  ( ) ( ) ( ) ( ).8,7,9,2,7,4,2,1,5,3,4,0 4321 −−−−− AAAA  

15.6  ( ) ( ) ( ) ( ).5,8,1,7,3,3,7,5,0,1,1,2 4321 AAAA −−  

 
15.7  ( ) ( ) ( ) ( ).0,0,2,3,1,0,1,4,1,1,1,4 4321 −−− AAAA  

15.8  ( ) ( ) ( ) ( ).4,12,7,3,3,8,4,5,4,1,2,5 4321 −−− AAAA  

15.9  ( ) ( ) ( ) ( ).8,2,3,2,6,6,3,9,1,2,2,0 4321 −−−− AAAA  

15.10 ( ) ( ) ( ) ( ).3,0,4,5,8,4,0,5,7,3,2,12 4321 −−−−−−− AAAA  

15.11  ( ) ( ) ( ) ( ).3,6,4,1,0,1,1,2,2,6,3,1 4321 −−− AAAA  

15.12  ( ) ( ) ( ) ( )4,2,5,8,5,10,0,3,2,6,2,4 4321 −−−−− AAAA . 

15.13  ( ) ( ) ( ) ( ).1,2,4,1,3,3,2,1,7,4,2,7 4321 −−− AAAA  

15.14  ( ) ( ) ( ) ( ).6,3,6,2,3,7,2,5,1,4,1,2 4321 −−−−−− AAAA  

15.15  ( ) ( ) ( ) ( ).7,6,10,3,6,3,3,0,6,2,5,1 4321 −−−−−− AAAA  

15.16  ( ) ( ) ( ) ( ).3,6,1,9,5,1,5,3,2,1,1,0 4321 −−−−−−− AAAA  

15.17  ( ) ( ) ( ) ( ).1,1,1,4,2,1,0,5,2,0,2,5 4321 −AAAA  

15.18  ( ) ( ) ( ) ( ).7,9,10,6,0,5,1,2,1,2,1,2 4321 −−−−− AAAA  

15.19  ( ) ( ) ( ) ( ).6,4,1,4,8,4,1,7,1,4,0,2 4321 −−−−−− AAAA  

15.20  ( ) ( ) ( ) ( ).1,2,2,3,6,2,2,3,5,5,4,14 4321 −−−−−−− AAAA  

15.21  ( ) ( ) ( ) ( ).9,4,8,6,2,5,3,0,3,0,2,1 4321 −− AAAA  

15.22  ( ) ( ) ( ) ( ).5,2,4,1,2,3,1,2,1,2,1,2 4321 −−− AAAA  

15.23  ( ) ( ) ( ) ( ).2,0,1,4,2,2,3,1,1,2,1,1 4321 −−−− AAAA  

15.24  ( ) ( ) ( ) ( ).3,5,7,7,3,6,2,1,4,1,3,2 4321 −− AAAA  

15.25  ( ) ( ) ( ) ( ).8,9,5,1,2,3,1,3,2,1,1,1 4321 −− AAAA  
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