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   1. Доказать, что векторы  
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  образуют базис. Найти разло-
       жение в этом базисе вектора  
[image: image4.wmf]{
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   2. Найти длину вектора  
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  векторы  
[image: image7.wmf]1

e

  и   
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  образуют

       угол  в   300  .

   3. В плоскости  xOy  найти единичный вектор  
[image: image9.wmf]s

,  перпендикулярный вектору

       
[image: image10.wmf]{
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  и образующий острый угол с осью  Ox.
   4. Дан треугольник с вершинами в точках  А(1;-1;2) ,  В(2;1;-1) ,   С(-1;1;3) .  Найти
       его площадь и высоту, опущенную из вершины  В .

   5. Проверить, лежат ли четыре точки в одной плоскости   А(1;-1;2) ,  В(3;4;5) , С(2;-1;1),

       D(2;1;3).

____________________________________________________________________________
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   1. Даны три последовательные вершины параллелограмма  А(2;1;-1) ,  В(1;-1;2) ,

       С(3;2;-1) .  Найти координаты четвёртой вершины  D .

   2. Найти угол между векторами   
[image: image11.wmf]2
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   единичные
       векторы, образующие угол в  1200 .

   3. Найти вектор  
[image: image15.wmf]x

,  зная, что он перпендикулярен векторам  
[image: image16.wmf]{
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       удовлетворяет условию  
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   4. Даны вершины тетраэдра  А(1;-1;2) ,  В(2;1;-1) ,  С(-1;2;0) ,   D(0;-1;2) .  Найти его
       объём и длину высоты, опущенной из вершины   D .

   5. Выяснить,  лежат ли точки   А(2;-1;0) ,  В(1;2;1) ,  С(3;-4;5)    на одной прямой  .
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   1. Доказать, векторы  
[image: image19.wmf]b
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  –  компланарны.
   2. Вычислить площадь параллелограмма, построенного на векторах   
[image: image22.wmf]n

m

a

3

+

=

    и

       
[image: image23.wmf]n

m

b

-

=

2

  ,   где  
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,

2

=

=

n

m

  и угол между векторами  
[image: image25.wmf]m

  и    
[image: image26.wmf]n

   равен     300  .
   3. Найти вектор  
[image: image27.wmf]x

,  зная, что он коллинеарен вектору   
[image: image28.wmf]{
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[image: image30.wmf]x

   образует тупой угол с осью   Oy.
   4. Вычислить площадь и высоты параллелограмма, построенного на векторах

                                           
[image: image31.wmf]k
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   5. Даны три вектора   
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   1. Доказать, что векторы  
[image: image37.wmf]{
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   компланарны

       и найти разложение вектора  
[image: image41.wmf]d

   по векторам  
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   2. Найти угол между векторами   
[image: image43.wmf]2
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1

,

e

e

   –  единичные
       векторы, образующие угол   600 .
   3. Найти единичный вектор, перпендикулярный к вектору   
[image: image46.wmf]{
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   и оси абсцисс,

       и образующий тупой угол с осью  Oz. 

   4. Даны вершины треугольника   А(-1;2;0) ,  В(2;1;-1) ,  С(1;0;2) .  Найти внутренние

       углы этого треугольника.

   5. Даны вершины треугольной пирамиды  А(-1;2;1) ,  В(2;1;0) ,  С(-2;0;1) ,  D(1;2;-3) .

       Вычислить её объём и длину высоты, опущенной из вершины  D.

                                                                           -5-

   1. Даны векторы   
[image: image47.wmf]{
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.  Найти разложение вектора
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  по базису    
[image: image51.wmf]3
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   2. Определить длины диагоналей параллелограмма, построенного на векторах 
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 –  векторы, образующие угол в  300  и   
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   3. Найти единичный вектор, образующий с осью  Oy   угол в   600   и с осью  Oz –  1200 .

   4. Даны последовательные вершины четырёхугольника  А(2;-1;0) ,  В(-1;2;1) ,  С(3;1;1) ,

        D(1;0;3) . Доказать, что его диагонали взаимно перпендикулярны.  
   5. Вычислить объём параллелепипеда, построенного на векторах   
[image: image57.wmf]j
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.  Найти длину его высоты, опущенной из вершины   А .
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   1. Может ли вектор составлять с осями координат углы в   450  ,   600  ,  300  ?

   2. Найти площадь треугольника, построенного на векторах  
[image: image61.wmf]2
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       где   
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   векторы, образующие угол в  600   и    
[image: image65.wmf].
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   3. Найти вектор  
[image: image66.wmf]x

,  зная, что он перпендикулярен векторам   
[image: image67.wmf]{
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       образует тупой угол с осью  Ox    и    
[image: image69.wmf].
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   4. Даны вершины треугольника  А(1;-1;2) ,  В(2;0;-1) ,  С(0;0;1) .  Определить внешний 

       угол этого треугольника при вершине  А . 

   5. Показать, что векторы  
[image: image70.wmf]{
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       разложение вектора  
[image: image73.wmf]c

  по векторам  
[image: image74.wmf]a

  и   
[image: image75.wmf].
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   1. Выяснить, лежат ли данные точки на одной прямой   А(2;-1;0) ,  В(-1;0;2) ,  С(0;1;-1).
   2. Найти площадь треугольника, построенного на векторах  
[image: image76.wmf]n
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   3. Найти вектор  
[image: image80.wmf]x

,  если он перпендикулярен вектору   
[image: image81.wmf]k
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       образует с осью  Ox   тупой угол и  
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   4. Треугольник построен на векторах   
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       этого треугольника,  опущенную на направление вектора  
[image: image85.wmf].

AC

 

   5. Объём треугольной пирамиды  V = 3. Три её вершины находятся в точках  А(1;-2;1) ,

       В(2;0;-1) ,  С(2;3;-2). Найти координаты четвёртой вершины  D  , если она находится

       на оси  Ox.
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   1. Даны три вектора  
[image: image86.wmf]{
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 .  Найти разложение вектора
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   2. Найти  
[image: image91.wmf]a
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       угол в  600 .

   3. Найти вектор  
[image: image96.wmf]x

, длина которого  
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, образующий с осью абсцисс острый угол и   

       коллинеарный вектору     
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   4. Даны вершины треугольника   А(-1;2;0) ,  В(0;1;-1) ,  С(-1;0;2).  Найти внутренние

       углы этого треугольника.

   5. Выяснить, лежат ли четыре точки  А(-1;2;0) ,  В(0;1;-1) ,  С(2;3;1) ,  D(1;1;1)     в
       одной плоскости.

                                                                          -9-

   1. Векторы  
[image: image99.wmf]a

  и  
[image: image100.wmf]b

  взаимно перпендикулярны и  
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   2. Найти площадь треугольника, построенного на векторах  
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   3. Найти единичный вектор  
[image: image108.wmf]p

 ,  перпендикулярный к вектору  
[image: image109.wmf]{

}

1

;

2

;

1

-

-

=

a
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   4. Даны вершины треугольника  А(-1;2;0) ,  В(2;0;-1) ,  С(1;2;-1) .  Найти   
[image: image110.wmf]AB

np

AC

 .
   5. Найти объём пирамиды с вершинами в точках  А(2;-1;1) ,  В(-1;2;-1) ,  С(3;1;0) ,

       D(0;0;1)   и вычислить длину высоты, опущенной из вершины  D .
                                                                         -10-

   1. Даны три последовательные вершины параллелограмма   А(-1;2;3) ,  В(2;1;0) ,  

       С(1;2;2)   .  Найти координаты четвёртой вершины этого параллелограмма .

   2. Вычислить внутренние углы треугольника, построенного на векторах  
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   3.  В плоскости   yOz   найти вектор  
[image: image115.wmf]p

,   перпендикулярный вектору  
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        имеющий одинаковую с ним длину и образующий острый угол с осью  Oz . 
   4. Вычислить площадь треугольника с вершинами в точках   А(-1;2;0) ,  В(2;1;-1) ,

       С(1;0;2) .  Найти длину высоты этого треугольника, опущенную из вершины  В . 
   5. Найти объём и высоты параллелограмма, построенного на векторах
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   1. Даны три вектора  
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   2. Найти длины диагоналей параллелограмма, построенного на векторах   
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  образуют угол в   1200 .

   3. Найти вектор  
[image: image130.wmf]x

 перпендикулярный векторам   
[image: image131.wmf]{

}

1

;

1

;

2

-

=

a

 ,  
[image: image132.wmf]{

}

0

;

2

;

1

-

=

b

   и  

       удовлетворяющий условию   
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   4. При каком значении  α  векторы   
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       перпендикулярны?

   5. Даны вершины треугольной пирамиды  А(0;2;-1) ,  В(-1;0;2) ,  С(-1;1;-2) ,  D(2;1;-1) .
       Найти длину высоты пирамиды, опущенной из вершины  D .
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   1. На плоскости даны два вектора  
[image: image136.wmf]{
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[image: image137.wmf]{

}

1

;

3

-

=

a

  по базису   
[image: image138.wmf]q

p

,

 .

   2. Найти проекцию вектора  
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   3. В плоскости  xOz  найти вектор  
[image: image143.wmf]x

,  перпендикулярный вектору   
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   4. Дан треугольник с вершинами в точках   А(-1;2;1) ,  В(-1;0;2) ,  С(2;0;-1) .   Найти

       длину высоты, опущенной из вершины   А .

   5. Проверить, лежат ли четыре точки  А(1;2;-1) , В(2;3;0) ,  С(0;-1;2) ,  D(2;1;0)   в

       одной плоскости.
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   1. Проверить лежат ли точки   А(2;-1;0) ,  В(1;0;2) ,  С(4;-3;-4)   на одной прямой.

   2. Найти  
[image: image146.wmf]b
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  и   
[image: image147.wmf]b
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  ,   где   
[image: image148.wmf]1
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[image: image149.wmf]0
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   3. Найти вектор  
[image: image150.wmf]x

 ,  зная, что он перпендикулярен векторам   
[image: image151.wmf]{
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  ,

       образует с осью  Oz  тупой угол и   
[image: image152.wmf].
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   4. Вычислить длину высоты треугольника, построенного на векторах  
[image: image153.wmf]{
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    и

       
[image: image154.wmf]{

}
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b

.  Высота  опущена на направление вектора   
[image: image155.wmf]b

.

   5. Вычислить объём тетраэдра с вершинами в точках   А(0;-1;2) ,  В(3;2;0) ,  С(-1;1;2) ,
      D(0;-1;2).  Найти длину высоты тетраэдра, опущенной из вершины  D . 
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   1. Даны векторы   
[image: image156.wmf]{
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[image: image157.wmf]{
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  ,   
[image: image158.wmf]{
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 .  Разложить вектор   
[image: image159.wmf]{
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       по базису   
[image: image160.wmf]3
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 .

   2. Найти   
[image: image161.wmf]a

np

b

 ,  если   
[image: image162.wmf]n
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 ,  
[image: image163.wmf]n
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 ,  где   
[image: image164.wmf]3

,

2

=

=

n

m

,  
[image: image165.wmf]0
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   3. Найти вектор  
[image: image166.wmf]x

 ,  зная, что он перпендикулярен вектору  
[image: image167.wmf]{
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  и удовлетворяет
       условиям     
[image: image168.wmf]1
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 ,   
[image: image169.wmf]1

)

2

,

(

-

=

+

-

k

j

i

x

.

   4. Определить внутренние углы треугольника с вершинами в точках    А(3;0;-1) ,

        В(1;2;-1) ,  С(2;0;-1) . 
   5. Проверить, лежат ли четыре точки в одной плоскости   А(3;5;1) ,  В(2;4;2) .  С(1;5;3) ,

       D(4;4;5) .
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   1. Векторы   
[image: image170.wmf]m

AC

=

  и   
[image: image171.wmf]n

BD

=

  служат диагоналями параллелограмма  ABCD.  

       Выразить через векторы   
[image: image172.wmf]m

  и   
[image: image173.wmf]n

 векторы  
[image: image174.wmf]AB

,  
[image: image175.wmf]BC

 ,  
[image: image176.wmf]CD

  и   
[image: image177.wmf]DA

 ,  являющиеся
       сторонами этого параллелограмма.

   2. Найти длины диагоналей параллелограмма, построенного на векторах   
[image: image178.wmf]n
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[image: image179.wmf]n
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[image: image180.wmf]3
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[image: image181.wmf]0
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   3. Найти единичный вектор  
[image: image182.wmf]x

,  зная, что он перпендикулярен векторам   
[image: image183.wmf]{
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[image: image184.wmf]{
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   и образует с осью  Oy  тупой угол.
   4. Даны три вектора   
[image: image185.wmf]{
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[image: image186.wmf]{

}

1

;

0

;

2

=

b

 ,  
[image: image187.wmf]{
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.  Найти вектор  
[image: image188.wmf]x

,  удовлетво-

       ряющий условиям   
[image: image189.wmf]0

)

,

(

=

x

a

 ,  
[image: image190.wmf]1
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[image: image191.wmf]3
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   5. Даны вершины треугольной пирамиды   А(2;1;0) ,  В(0;-1;1) ,  С(1;2;-1) ,  D(4;3;-1) .

       Найти длину высоты этой пирамиды, опущенной из вершины  D .
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   1. Векторы   
[image: image192.wmf]p

AB

=

   и   
[image: image193.wmf]q

AF

=

  служат двумя смежными сторонами правильного шес-

       тиугольника. Выразить через  
[image: image194.wmf]p

  и  
[image: image195.wmf]q

  векторы   
[image: image196.wmf]EF

DE

CD

BC

,

,

,

 ,  идущие по сторо-

       нам этого шестиугольника.

   2. Найти угол между векторами   
[image: image197.wmf]2
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 ,  
[image: image198.wmf]2
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 ,  где  
[image: image199.wmf]1

e

   и    
[image: image200.wmf]2

e

  –  единичные
       векторы, образующие угол в  1200 .

   3. В плоскости   yOz   найти вектор, длина которого равна трём и который  перпендику- 

       лярен вектору    
[image: image201.wmf]{
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 .

   4. Даны вершины треугольника   А(0;1;-2) ,  В(-1;0;1) ,  С(2;-1;1) .  Найти    
[image: image202.wmf]AB

np

BC

 .

   5. Проверить, лежат ли четыре точки   А(2;1;-1) ,  В(-1;3;1) ,  С(0;2;-1) ,  D(-3;4;1)   в

       одной плоскости.
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   1. В треугольнике  АВС  проведена медиана   АD.  Выразить вектор   
[image: image203.wmf]AD

   через

       векторы   
[image: image204.wmf]AB

   и    
[image: image205.wmf]AC

.

   2.Вычислить площадь треугольника, построенного на векторах   
[image: image206.wmf]n
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,  
[image: image207.wmf]n
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      где   
[image: image208.wmf]1
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   и    
[image: image209.wmf]3
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   3. В плоскости   yОz   найти вектор, перпендикулярный вектору   
[image: image210.wmf]{
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  и имею-

       щий одинаковую с ним длину .

   4. Вычислить площадь и высоты параллелограмма, построенного на векторах
                                                 
[image: image211.wmf]k
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 ,   
[image: image212.wmf]k
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   5. Даны вершины тетраэдра   А(0;-1;2) ,  В(2;1;1) ,  С(-1;2;0) ,  D(3;2;-1) .   Вычислить 
       его объём и высоту, опущенную из вершины   А . 
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   1. В треугольнике    АВС   проведена биссектриса   AD     угла   А  .    Выразить вектор

       
[image: image213.wmf]AD

   через векторы   
[image: image214.wmf]AB

  и   
[image: image215.wmf]AC

.

   2. Зная две стороны треугольника    
[image: image216.wmf]2
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  и    
[image: image217.wmf]2
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 ,    вычислить длину

       его высоты   CD ,  если   
[image: image218.wmf]2
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   3. Вектор   
[image: image219.wmf]q

   коллинеарен вектору   
[image: image220.wmf]{
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   и образует острый угол с осью Ox .  
       Зная, что   
[image: image221.wmf]3

=

q

 ,  найти его координаты.
   4. Даны вершины треугольника   А(0;-1;2) ,  В(2;3;1) ,  С(1;1;0) .   Найти его внешний

       угол при вершине   В .

   5. Даны три точки   А(2;-1;1) ,  В(-1;0;4) ,  С(0;1;2) .   На оси  Ox  найти такую точку  D,
       чтобы точки    A,B,C,D    лежали в одной плоскости. 
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   1. Доказать, что векторы   
[image: image222.wmf]{
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[image: image223.wmf]{
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  ,   
[image: image224.wmf]{
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   образуют базис  и 

       найти разложение вектора  
[image: image225.wmf]{
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   в этом базисе.
   2. Вычислить площадь треугольника, построенного на векторах  
[image: image226.wmf]2
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 и 
[image: image227.wmf]2
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       если   
[image: image228.wmf]3
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[image: image229.wmf]0
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   3. В плоскости   xOy  найти вектор   
[image: image230.wmf]q

 ,  длина которого равна трём и который удовлет-

       воряет условию    
[image: image231.wmf]1
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 .
   4. Найти внутренние углы треугольника, с вершинами в точках   А(3;-2;0) ,  В(-2;1;-3) ,  

       С(1;0;-1) .

   5. Объём тетраэдра  V = 1 .  Три его вершины находятся в точках   А(-1;0;2) ,  В(-2;1;0) ,

       С(1;-1;3) . Найти координаты четвёртой вершины  D ,  если известно, что она лежит
        на оси   Ox .
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   1. Выяснить, лежат ли три данные точки   А(1;-1;2) ,  В(2;0;-1) ,  С(3;-1;2)  на одной

       прямой .

   2. Найти длину вектора   
[image: image232.wmf]n

m
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 ,  где   
[image: image233.wmf]3
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  и   
[image: image234.wmf]0
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   3. Найти вектор  
[image: image235.wmf]q

,  перпендикулярный вектору   
[image: image236.wmf]{
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  и оси   Oy  ,  зная, что он

       образует острый угол с осью    Oz   и    
[image: image237.wmf].
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   4. Дан треугольник с вершинами в точках   А(-1;2;1) ,  В(2;1;0) ,  С(1;-1;2).    Найти

       
[image: image238.wmf]AB

np

AC

 .

   5. Найти объём тетраэдра с вершинами в точках  А(-1;2;-1) ,  В(2;2;1) ,  С(0;2;1) .
       D(0;1;-1)    и высоту, опущенную из вершины   С . 
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   1. Точки   K ,  L  ,   служат серединами сторон   BC   и   CD    параллелограмма   ABCD.
        Полагая   
[image: image239.wmf]m
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    и    
[image: image240.wmf]n
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,   выразить через векторы   
[image: image241.wmf]n

m

,

   векторы  
[image: image242.wmf]BC

    и
        
[image: image243.wmf]CD

.

   2. Найти угол между векторами   
[image: image244.wmf]n
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  и   
[image: image245.wmf]n
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,  если    
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   3. Найти вектор  
[image: image247.wmf]x

,  перпендикулярный вектору   
[image: image248.wmf]{
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  и удовлетворяющий
       условиям   
[image: image249.wmf]3
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[image: image250.wmf]1
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   4. Найти площадь треугольника с вершинами в точках   А(-1;2;3) ,  В(-1;0;2) ,  С(1;1;-2),

       а также длину высоты, опущенной из точки  А.  
   5. Проверить, лежат ли четыре точки в одной плоскости  А(-1;2;3) , В(2;0;-1) , С(1;-2;1),

       D(0;2;2).
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   1. Доказать, что если  
[image: image251.wmf]0
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 ,  то векторы  
[image: image252.wmf]c
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 компланарны.

   2. Найти длину вектора   
[image: image253.wmf]2
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[image: image254.wmf]2
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[image: image255.wmf]3
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   3. Найти вектор  
[image: image256.wmf]x

,  перпендикулярный оси  Ox   и удовлетворяющий условиям

                                                         
[image: image257.wmf]1

)

2

3

,

(

=

-

+

k

j

i

x

 ,   
[image: image258.wmf]3
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   4. Найти высоту треугольника с вершинами в точках   А(-1;2;0) ,  В(2;2;-1) ,  С(1;0;1) ,
       опущенную из вершины   В.

   5. Найти объём параллелепипеда, построенного на векторах    

                                            
[image: image259.wmf]{
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  1. Может ли вектор образовывать с осями координат углы     
[image: image262.wmf]3
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   2. Вычислить площадь параллелограмма, построенного на векторах   
[image: image263.wmf]n

m

a

+

=

5

.

0

 ,

       
[image: image264.wmf]n
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 ,   где   
[image: image265.wmf]m

  и   
[image: image266.wmf]n

  –  единичные векторы, образующие угол в 450 .
   3. Найти вектор   
[image: image267.wmf]x

,  коллинеарный вектору   
[image: image268.wmf]{
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 ,  образующий с осью   Ox
       тупой угол и длина,  которого равна трём.

   4. Найти внутренние углы треугольника с вершинами в точках  А(3;-1;0) ,  В(1;2;-1) ,  

       С(2;-1;5) .  
   5. Найти объём тетраэдра с вершинами в точках   А(-1;2;3) ,  В(2;3;4) ,  С(-1;0;2) ,

       D(1;0;-1)   и длину высоты, опущенной из вершины   В . 
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   1. Даны векторы  
[image: image269.wmf]{
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.   Разложить вектор  
[image: image270.wmf]{
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  по базису   
[image: image271.wmf]q
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,

.
   2. Найти проекцию вектора  
[image: image272.wmf]2
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  на направление вектора   
[image: image273.wmf]2
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 ,   где

       
[image: image274.wmf]2
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  –  единичные векторы, образующие угол в   600 .

   3. Найти вектор   
[image: image275.wmf]x

,   перпендикулярный векторам  
[image: image276.wmf]{
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[image: image277.wmf]{
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  ,  длина
       которого  равна трём.

   4. Даны вершины треугольника   А(2;1;3) ,  В(0;2;1) ,  С(-1;1;0) .  Составить вектор, сов-
       падающий с медианой этого треугольника, проведённой из вершины   В .

   5. Вычислить объём треугольной пирамиды и её высоту, опущенную из точки   А ,

       если вершины пирамиды находятся в точках   А(-3;2;0) ,  В(2;1;3) ,  С(0;0;1) ,  D(2;1;0) 
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   1. На векторах   
[image: image278.wmf]a

   и    
[image: image279.wmf]b

 ,  где   
[image: image280.wmf]2
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 ,   построен параллелограмм .

       Найти длины диагоналей этого параллелограмма.

   2. Найти угол между векторами  
[image: image282.wmf]n
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   3. Найти вектор  
[image: image285.wmf]x

,  перпендикулярный векторам   
[image: image286.wmf]{

}

1

;

2

;

1

-

=

a

  ,  
[image: image287.wmf]{

}

0

;

1

;

2

=

b

 ,  образующий

       острый угол с осью  Oz  ,  длина которого равна  двум.

   4. Найти проекцию вектора   
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   на направление вектора   
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}

2

;

3

;

1

-

=

d

  .
   5. Даны вершины тетраэдра  А(-1;2;0) ,  В(2;0;1) ,  С(1;-1;2) ,  D(3;-1;0) . Вычислить

       объём этого тетраэдра и высоту, опущенную из вершины  С .

                                                                         -26-

   1. На векторах   
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  построен параллелепипед. Составить векторы – диагонали

       этого параллелепипеда.

   2. Найти площадь треугольника, построенного на векторах  
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   3. Найти вектор  
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 перпендикулярный векторам  
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  ,  модуль

       которого равен двум и который образует острый угол с осью  Ox  .

   4. Дан треугольник с вершинами в точках   А(2;1;-1) ,  В(-1;0;2) ,  С(1;2;-1) .  Найти

        
[image: image299.wmf]AB
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.

   5. Проверить, лежат ли четыре точки в одной плоскости   А(2;-1;0) ,  В(-1;0;2) ,         

       С(1;-1;2) ,  D(1;-1;2) .
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   1. Представить вектор   
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   2. На векторах   
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,  построен паралле-
       лограмм. Найти угол между диагоналями этого параллелограмма.
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   3. Найти вектор  
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,  который перпендикулярен вектору   
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       если  
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 EMBED Equation.3  [image: image310.wmf]4

=

x

.

   4. Дан треугольник с вершинами в точках   А(-1;2;1) ,  В(-1;0;2) ,  С(1;-1;2) . Найти его 
       площадь и высоту, опущенную из вершины  В .

   5. Объём тетраэдра равен единице и три его вершины находятся в точках  А(2;-1;1) ,
        В(-1;2;0) ,  С(1;0;-1) .  Найти координаты четвёртой вершины   D ,  если она 

       находится на оси   Oz .
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   1. На векторах   
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 построен треугольник. Составить вектор, 
       совпадающий с медианой этого треугольника, проведённой из вершины  В  .
   2. Вычислить площадь треугольника, построенного на векторах  
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   3. В плоскости   yOz   найти единичный вектор, перпендикулярный вектору  
[image: image316.wmf]{
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       и образующий острый угол с осью   Oy  .

   4. Дан треугольник с вершинами в точках   А(-1;2;1) ,  В(2;-1;0) ,  С(1;3;-1) .  Найти
       внешние углы этого треугольника .

   5. Найти объём параллелепипеда, построенного на векторах
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