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BBEJAEHHUE

AHanmuTuyeckas TEOMETPHUsSl COCTaBII€T BAXKHEWILNYKD 4YacTh OCHOBBI
BBICILIEH MaTeMaTUKHU. B aHaIMTUUECKON reOMETpUN reOMETPUUECKUE OOBEKTHI
(TOYKH, TMHUM, IOBEPXHOCTH U T.JA.) U UX PACIIOJIOKEHUE HA IUIOCKOCTH WM B
IPOCTPAHCTBE M3YYAIOTCSI C MOMOIIBIO anredphl, T.€. aHATUTHUYECKH METOJIOM
KOOpJMHAT.

[lenpto MaHHOTO TOCOOMS SIBISETCS MOMOINb B YCBOGHHU MaTeMaTHKH,
pa3BUTHE HABBIKOB M YMEHHMsI B PEUICHUM CTYJEHTAMHU 331a4 AHAIUTUYECKOMN
rE€OMETPUU IO YKa3aHHbIM B HEM T€MaM B 00beMe JEHCTBYIOIIMX IpPOrpamMm
Kypca BBICILIE MATEMATUKH.

B mnocobunm KpaTtko H3N0KEH TEOPETHMUECKUH MaTepual I0 pasieiy
«AHanutuyeckass reoMerpus». llpu  U3JIOXKEHUM TEOPUM  MPUBEACHBI
MHOTI'OYHCIICHHBIE IPUMEPBI C METOJMYECKMMHM PEKOMEHAALMSAMMU II0 HUX
PELICHUIO.

B mocobum conepkarcsi TEOPETUYECKUE BOMPOCHI JJIsi MOATOTOBKH K

KOJUIOKBUYMY IO pa3fielly « AHaUTUYECKAst TEOMETPHUSI».



I. IVIOCKOCTbB B TPEXMEPOM ITPOCTPAHCTBE
1.1. IEKAPTOBA CUCTEMA KOOPAUHAT B IPOCTPAHCTBE

AHanmuTUYecKas TeOMETpUs H3y4aeT IeOMeTpUyYecKre OOBEKThl (TOYKH,
JIMHUAH, TIOBEPXHOCTM W T.A.) U MX pACIOJOXKEHUE HA IUIOCKOCTH WM B
POCTPAHCTBE AHAIUTUYECKH C IMOMOINBIO aiareOpbl. MeToqoM HucCieI0BaHUs
CIIyKUT METOJ KOOpAUHAT. METOOM KOOPJAMHAT MPOCTEUIIAN TEOMETPUUECKUI
00BEKT — TOYKa MPENCTaBIACTCS B BUAE YINOPSAJOUYEHHOHM CHUCTEMBI
BEILIECTBEHHBIX YHCEN, HA3bIBAEMBIX KOOpOUHamamu 3moil mouku. Bcsxuii
JIPYyroi reoMeTpudeckuii 0ObeKT (JIMHUSA WM MOBEPXHOCTh) pacCMaTpUBAETCS
KaK MHOXXECTBO TOYEK, O0JaJal0IIUX HEKOTOPHIMH, TOJBKO UM MPUCYILIHMHU,
cBoiictBamu. Ilpu mepexone OT OIHOM TOUKM TE€OMETPUYECKOTO OOBEKTa K
APYroM  KOOPAMHATBL TOYKM MEHSIOTCS, T.€. SBJSIIOTCS  BEJIMYMHAMU
NEPEMEHHBIMH, TOJUUHSIOIIMMUCA ONPENEIEHHON 3aKOHOMEPHOCTH. OTa
3aKOHOMEPHOCTb METOJOM KOOPJIHMHAT AHAJUTUYECKU IIPEICTaBUMa B BHJE
YPAaBHEHUS WM HEPABEHCTBA, CBS3BIBAIOLIETO IEPEMEHHBIE KOOPAWHATHI
KQXKJI0M TOYKH paccCMaTpPUBAEMOT0 reoMeTpruueckoro oobekra. Takum oOpazom,
YCTaHABJIMBAETCA COOTBETCTBUE MEXJIYy T'€OMETPUYECKHUMH OOBEKTaMH U
YPaBHEHUSIMHU WJIM HEPABEHCTBAMH. AHAIMTUYECKASI T€OMETPUSI PACCMATPUBAET
yYpaBHEHHUSI 3TUX OOBEKTOB dYallle BCETO B KOOPAMHATHOM IMPOCTpaHCTBE R*
(i R?) T.e. B HEKOTOPOI TPEXMEPHOM JEKapTOBOU CHCTEME KOOPIMHAT Oxyz
(wm  Oxy). Ilom ypaBHEHHMSIMH TEOMETPHUUYECKUX OOBEKTOB  (JIMHHH,

MOBEPXHOCTH W T.1.) Oy/eM MOHUMAaTh BCAKOE YpaBHEHUE, YCTAaHABIMBAIOIICE
CBSI3b MEXJY KOOpIAMHATAMM (x,y,z) BCEX TOYEK, MPUHAMICKAIIUX JTAHHOMY
reoMeTpuYecKkoMy o00beKkTy. WTak, aHamuTU4YecKkas TeOMETpUs HU3y4aeT
reoMeTpuyeckue OOBEKThl U MX CBOMCTBA aHAJIMTHUYECKH IyTEM aHalIu3a UuX
YpPaBHCHUU.

HamoMHUM HEKOTOpblE MAaTeMAaTHUYECKUE MOHATHS U3 Kypca MaTeMaTHKH
CpPEIHEN LIKOJIBI.

Jlexapmoea cucmema Koopounam B TIPOCTPAHCTBE COCTOMT U3 TpeX
B3aMMHO  TEPHEHJIUKYJISIPHBIX  YHCJIOBBIX OCEH  (HA3bIBAEMBIX  OCAMU
Koopounam) ¢ O0OIIMM HaA4yaJoM oOTcYeTa O (Ha3pIBAEMOW Haua10MmM
koopounam). Ocu KOOpAWMHAT 0003HAYAIOTCS Ox, Oy, Oz W HA3BIBAIOTCS 0CAMU
aocyucc, opounam u annauxam. KoopJIMHATHI (x,y,z) TOUKU M ONPEACIISIIOTCS
KaK KOOpPJIMHATHl MPOEKIMI 3TOW TOYKM Ha OCH KoopauHat. [lmockocTu
Oxy, Oyz, Ozy HA3bIBAKOTCSA KOOPOUHAMHBIMU NIIOCKOCMAMU.

Ha xoopiMHATHBIX OCSIX OMPENEIAIOTCA €IMHUYHbIE BEKTOPA, HAIIPABIICHHUE
KOTOPBIX COBIAJAET C IMOJOKUTEIbHBIM HampaBjieHueM oceil puc.l. Ot
BEKTOpa 0003HAYAIOTCS i, j,k, COOTBETCTBYIOT OCSM Ox,Oy, 0z W Ha3bIBAKOTCS
opmamu. Tak Kak BeKTOpa i,j,k B3AMMHO MEPICHIUKYISPHBIC U HMEIOT
CAMHUYHYIO JJIMHY, TO OHU 00pa3yloT 0a3uc, KOTOPBI HA3bIBAIOT OeKAPM 06bIM



OpMOCOHAIbHBIM oazucom. HpOCKI_II/II/I BEKTOpa a=0OM Ha OCH Ox,Oy,0z

0003HAYNM COOTBETCTBEHHO a.,a,,a,. OHM Ha3BIBAIOTCS Oekapmoebmu

y b
NPAMOY20/IbHBIMU KOOPOUHAMAMU 6eKMOpPA G 6 ba3zuce i, j,k , TO €CTh

a(a,, a,a.).

z M(x,y,z)

g

Q)

M

Puc.1 Puc.2

C Jpyrofl CTOPOHBI, M3 OINpPENEIEHHS CYMMbI HECKOJILKUX BEKTOPOB
Haxo0J1M Zz:OTVi:OMl+M1P+W:0M1+0M2+0M3:axf+ay]+aZE puc.2.

TakuMm 00pa3oM, d=a,i +a,j+a.k - pa3noiceHue 6eKMopa i no 0eKapmogomy
oasucy i, j, k.
Tak kak BEKTOp & SBIAETCS JUArOHANBI0 TMapajuieJienunesa, To
) ) 2
‘ ‘ , TIOOTOMY || =/a; +a; +a’ - MOOY1b 6eKMOPA a.
Paccmoanue mexncoy o0eyma moukamu Aa,.a,.a,) WU Bb,.b,y) B

‘0M‘2=‘0M1 +‘0M2 +|om,

JICKapTOBOW CHCTEME KOOPJIMHAT NPOCTpaHCTBA R* 0603Ha‘-IaGTC$I‘AB‘ u

BBIUUCIIAETCS MO0 (opMyJe ‘E‘ = \/ (b,—a,)’+(by—a,)’ +(b.—a)>, THE

E(bx—ax,by —a,,b,—a,).

y’rz
Jlexapmoevt Koopounamwel mouku M(x,y,z), ACIAINIEH OTPE30K AB B
OTHOIIEHUH  |AM|+|MB|=\, AM=A-MB, omlpemensiorcsi 1o Qopmynam:
a, +M\b, a, +M\b, a, +Ab,
T T T
HampariieHne BekTOopa oOmpenesseTcss yriamMu o,B,y, KOTOpPbIE BEKTOP

’ rﬂe A(ax5ay5az) H B(bxaby5yz)‘

COCTaBIET C OCIAMH KOOpPpAMWHAT. KOCI/IHYCLI 9THUX YIJIOB cosQ,cos B, cosY
Ha3bIBAIOTCS HANRPpAGIAIOUWIUMU KOCUHYCAMU 6eKmopa. I[CﬁCTBHTCJ’ILHO, nMECM
Zzzaxz?+ayj+azlg, raec a, =|&|cosoc,ay =|&|cosB,aZ =|Ez|cosy, TOT 1A

cos? o+ cos? B+cos? y=1,



a a}’ ay a a

a
o e P T e T T
a a a
ay +ay +a; ay +a, +a; ay +ay +a;
3ameuanue. Jlnsn mroboro eauHuyHoro Bekropa a’ - opra (|a’)),

COOTBETCTBYIOIIETO BEKTOPY d, HAIPABILIOLIIME KOCHHYCHI €r0 COBIANAOT C
KOOpJAHHAaTaMH, T.C. a’=coso-i +cosP-j+cosy-k .

Kaxxnplil BEKTOP paBeH IIPOU3BEACHUIO €70 MOAYJISl HA €IMHUYHBINA BEKTOP
TOTO XK€ HalpaBieHus (0pT) a=|d|-a°.

Onpedenenue. Bexkmopa d(a,.aj,.a;) ¥ E(bx,by,yz) Ha3BIBAIOTCS

Konnuneapuvimu (Gllb), €ClId WX KOOPAMHATHI IPOIOPHUOHAIBHBL, T.€.

Onpedenenue. TpexmepHvim 6eKmoOpom Ha3bIBACTCS YIOPSI0UYCHHAS
COBOKYITHOCTh TpeX JCHCTBUTEIBHBIX YMCEN, 3alHChIBAEMBIX B BHJIC
X¥=(x;,X,%3), TI€ x; i — 5 KOOpJMHATA BEKTOPA ¥ .

Ilycth % =(x,x5,%3),5=(y1,,,y;) . Toraa

1) ¥=y, ecmu x; =y;,x, =y,,x; =y; “PAaBEHCTBO BEKTOPOB;

2) ¥+ y=(x; £ y,,%, = y5,x;3 = y;)— CIIO)KCHUE WUJIM BRIYMTAHUE BEKTOPOB;
3) Ax = (Ax,,Ax,,Ax,)— YMHOXEHHUE BEKTOPA HA YUCJIIO (CKaJsP).
JluneiiHple omepanuyd HaJ BEKTOpaMHU OOJIAJIalOT  CJICAYIOIUMU
CBOMCTBAMU:
1. ¥+ =3+ X— KOMMYTaTUBHbI 3aKOH CYMMBbI;
2. (X¥+Y)+Z=%+(y+7)— acCoIlMaTUBHBIN 3aKOH CYMMBI;
3. M(BX)=(AB)X — aCCOIMATUBHBIN OTHOCUTECIHHO CKaJIsIpa 3aKOH;
4. a(¥+y)=0ox+0y— JUCTPUOYTUBHBIM 3aKOH OTHOCHUTEJIBHO  CYMMBI
BEKTOPOB,;
5. A+PB)XF=AX+Px— ILI/ICTpI/I6yTI/IBHLII”4 3aKOH  OTHOCHUTCJIBHO  CYMMBI
CKaJIAPOB;
6. CymecTtByeT Hyb-BeKTOp 0=(0,0,0) Takoi, uto X +0=%, V¥ ;
7. V& 3(-X) TaKoOH, 4TO ¥+ (-%)=0; (-¥) - HA3BIBACTCS MPOTHUBOIMOJIOKHBIM
BEKTOPOM X ;
8. 1-X=% Vx.

Onpedenenue. MHOXKECTBO TPEXMEPHBIX BEKTOPOB, B  KOTOPOM
ONpEIEIEHbl ONEpalMU CJI0KEHHSI BEKTOPOB U YMHOXXEHUSI BEKTOpA Ha YHCIIO,
YIOBJIETBOPSIIOILEE MPUBEICHHBIM BBIIIE BOCBMH CBOWMCTBaM, Ha3bIBAEMBIX
AKCUOMAaMH, Ha3bIBACTCS 6EKMOPHBIM NPOCHIPAHCHIEOM.

Onpedenenue.  Bekmopnoe  npocmpancmeo 14 Ha3bIBACTCS
mpexXmepHbIM, €CII B HEM CYIIECTBYET TP JIMHEHHO HE3aBUCHMBIX BEKTOpaA, a
Tr00BIe 4 BEKTOpa SIBJISTFOTCS 3aBUCUMBIMH.




Pazmepnocms  npocmpancmea  —  3TO  MaKCUMalbHOE  YHUCIO
colepKalMxcd B HEM JIMHEHHO HE3aBHUCUMBIX BEKTOpOB. B TpexmepHOM
IPOCTPAHCTBE ATO YMCIO TpU. YMCIO Tpu Ha3bIBaeTCd Pa3MEPHOCTHIO
POCTpPaHCTBA. BEKTOpHOE MPOCTPAHCTBO Pa3MEPHOCTH TPU 0003HAYAIOT R°.

Onpedenenue. COBOKYMTHOCTh U3 TPEX JMHEHHO HE3aBUCHUMBIX BEKTOPOB
IPOCTPAHCTBA R° HA3BIBACTCS HA3UCOM ITOTO IPOCTPAHCTBA.
[TpocTpaHCTBO R’ MOKET UMETh HECKOJIBKO Pa3IMYHBIX OA3UCOB.

1.2. MWIMHIPUYECKAS 1 COEPUYECKASI CHCTEMBI
KOOPJIUHAT

[TonoxxeHue Touku M B IMPOCTPAHCTBC MOKHO OIIPCACIINTDL CC anIuIMKaToOMu
z W NOJIAPHBIMH KOOpAWHATAMH rz‘OP‘ H ¢ IIPOCKIHU P 9TOM TOYKH Ha

KOOPJAMHATHYIO  TUIOCKOCTb Oxy.  Benuuussl (r,9,2) HAa3bIBAIOTCS
MUWINHAPHYC€CKUMHA KOOpAMHATAMH TOYKU M . I[eKapTOBBI nu
MUJIMHAPHUYICCKUC KOOPAUMHATEI TOYKU CBsA3aHbI COOTHOIICHUAMM:

x=rcos@, y=rsing, z=z, T<P<T0<O<T,0<r <o,

C(bCpI’ILICCKa}I CUCTEMa KOOpAMHAT 3aAacT IIOJIOKCHUC TOUYKHU M
CIIEYIOIIUMU BEIUYUHAMU: 7= ‘OW‘ - paccTosiHHE, 6 - YroJl MEXIy OCbl0 Oz U

paMyCc-BEKTOPOM OM , ¢ - yroJl MEXIy PaJlyC-BEKTOPOM IPOEKIUH P TOYKH
M v ocbl0 Ox. Benuuunel (r,¢,0) Ha3pBAOTCA CHEepPUIECKUMHU
KOOPAMHATAMM TOYKH M . JlekapToBbl U c(epHuecKue KOOPIWHATHI TOUYKH
CBs13aHbl COOTHOIIECHUSIMU:

x=rcos@sin®d, y=rsin@sin®, z=rcosH.

1.3. EBKVINIOBO ITPOCTPAHCTBO

Onpedenenue. CKanapHbIM TPOU3BEICHUEM JIBYX BEKTOPOB X =(x;,x,,x;) U

¥=(y1,y.¥3) NPOCTPaHCTBA R’ HA3bIBAETCSA YMCIIO, PABHOE -3 =|¥|:|y[cos(¥: y).
CkalsipHOEe IIPOU3BEIcHHE 0003HAYACTCS CUMBOJIAMH X - § = (X, ¥) .
CkalsipHOE TIPOU3BEICHUE 00JIaIaeT CISAYIONUMU CBOMCTBAMHU:

1. ¥-y=y-X— KOMMYTaTUBHBI! 3aKOH;

2. X-(y+2)=Xx-y+x-7 — ILI/ICTpI/I6yTI/IBHLII71 3aKOH;

3. (0X)- y=ouX-y), T1Ie o— JII000€ NEUCTBUTEIHLHOE YUCIIO;
4. X-X>0,€CHM X#0; ¥-¥=0,€ClIn ¥=0.

CkansipHO€ TIpon3BeicHne IpuMeHsieTcs B Gpusnke. Pabota A mocTosHHOM
CWIbl F, JEHCTBYyIOIIas Ha MPSAMOJIMHEHHOM ydYacTKe NyTH MM, TpH
NBIDKEHUW MaTepUalbHOM TOYKH, paBHA CKaJSIPHOMY IPOU3BEICHHIO
A=F MM, .




Onpedenenue. BeKkTOopHOE TMPOCTPAHCTBO, B KOTOPOM OIpejesieHa
onepanus — CKaJISIpHOE MPOU3BE/IEHNE BEKTOPOB — YAOBIETBOPSIONIAS YETHIPEM
BBIIIE TEPEYUCICHHBIM CBOWCTBAM - aKCHOMaM, HAa3bIBACTCS e6KIUO06bIM
npocmpancmeom v 00603Havaetcs E°.

Onpedenenue. JIBa BeKkTOpa X=(x;,%,,x3) M ¥=(y.y,.y;) U3 E’
HAa3bIBAKOTCS OPMO2OHANbHbIMU (X LY ), €ClIA X-y=0.

Buipasicenue cxanapnozo npouszeedenus uepes KOOpouHamol.
TOTIIA X-Y =Xy, +X,), +X3y3. ITO CIEAYET U3 AKCUOM CKAJIIPHOTO IIPOU3BEACHUS
U CBOICTB BEKTOPOB 7, /. k .

Onpedenenue. /Inunou (nopmoii) eéexkmopa ic E’ Ha3bIBaeTCsA KOPEHb
KBaJpaTHOU U3 €ro CKAJIIPHOIO KBaJipara

¥ =v¥* =4/x{ +x3 +x] , T x;,x,,x; — KOOPAUHATHI BEKTOpa X B E’.

Onpeodenenue. Hopmuposanuem 6ekmopa x=(x;,x,,x;)€ E° Ha3bIBaCTCS

moiydeHue Bektopa x’=x/|¥|. B pesyaprarte moiydaercss BEKTOp, IJIMHA
KOTOpPOTo paBHa 1, a HarpaBJIEHUE €ro COBNAJAET C HANPABIEHUEM BEKTOpa ¥ .

Onpeodenenue. OpmoHOPMUPOGAHHBIM  Oa3ucoM TIPOCTpAHCTBA  E°
Ha3bIBAETCSI CUCTEMA BEKTOPOB ¢é,,é,,é;, KOTOPbIE MOMAPHO OPTOTOHANIBHBI, T.€.

el' 'ej =

Onpedenenue. YTrioM ¢ MEXIy AByMsS BEKTOpAMH X M y Ha3bIBACTCS
Xy _ X1 Y1+ XYy T X33
|x|~|y \/xlz +x% +x32 \/ylz +y§ +y32

0 (i # j), @ IJIMHA Ka’KJI0T0 paBHA €IMHUIIE, T.€. |¢;]=1, i=123.

1.4. BEKTOPHOE ITPOU3BEJIEHUE BEKTOPOB
Onpedenenue. Bekmopuvim npousseoenuem eekmopa i Ha 6eKmop b
Ha3bIBACTCSI BEKTOP &, KOTOPBIN OIPENEISAETCS CAEAYIOUIUM 00pa3oM:

1. Monynb BEKTOpa ¢ 4YMCJIEHHO paBEH ILIOINAAM IapajiesorpaMmma,
IIOCTPOECHHOT'O HA BEKTOpax d M b , KaK Ha CTOPOHAX, T.€. ¢ =|d| -‘E‘ sin@@’b) ;

2. BekTop ¢ opTOroHajicH BEKTOpaM a U b ;

3. HampaBneHue BEKTOpa ¢ OIPENENAETCS TaK: €CIUM CMOTPETh U3 €ro
KOHIIAa BJOJIb BEKTOpPA, TO MOBOPOT MO KpaTdaullieMy IyTH OT BEKTOpa a K
BEKTOPY b IPOUCXOJHUT IPOTHB IBMKCHHS YaCOBOM CTPEIKH. B aTOM ciydae
BEKTOpa d,b,¢ 00pasyloT MpaBO OPHEHTUPOBAHHYIO TPOMKY (IPaByIO TPOUKY),
WHade - 00pa3yroT JIEBO OPUCHTUPOBAHHYIO TPOUKY (JIEBYIO TPOUKY).

BekrtopHoe mpou3BencHHe 0003HAYAETCSI CHMBOJAMH ¢ =dxb =[axb].

BekropHoe npousBeneHue obdanaeT CaeyrondMi CBOMCTBAMM:



xb =—bxd — aHTH KOMMYTaTHBHBII 3aKOH;

X(b+¢)=dxb+dx¢ — JUCTPUOYTUBHBIN 3aKOH;
(ab)xé=obx¢)=bx(0F), TIE o— J000€ NEHCTBUTENBHOE YHUCIIO;
ixdi=0, Va.

Eciau 1Ba BeKTOpa X=(x.X,.x3) M y=(y.y,.y;) KOJIMHeapHble (X15), TO MX
BEKTOPHOE IIPOM3BEICHUE PABHO HYJIEBOMY BEKTODY, T.€. ixy=0.

a
a

b=

~al
\ 4

Qy

Puc.3

Bbtpaafcenue G6EKmMOpHO20 npoussedemm uepes KOOPOLJH(lmbl.

I[aHLI BEKTOpa ?c:(xl,x2,x3):xlz7+x2j+x3lg u )7=(y1,y2,y3):y117+yzj+y3l€,

i j k
Xy Xal- |X Xx3|= (X Xo|-
TOrga xxy= SR P 3j+ ! 2k:xl Xy X3].
Y2 Y3 Y1 Y3 i Y2
Yo Y2 Y3

DTO clenyeT U3 aKCHOM BEKTOPHOTO IIPOM3BEICHHUS i CBOWCTB BEKTOPOB i, /. k .
31eCh HCHOJIb30BAaHA hopmyna onpeoenumens mpemvezo nopAaAoKa,
ClIyxalias €ro onpcaciICHUCM:
al bl Cl
a, b, c,|=ab,c,+a,byc, +abc,—ab,c —ab,c,—abc,.

a, b, ¢,
1.5. CMEITAHHOE NPOU3BEJIEHUE BEKTOPOB

Onpedenenue. Cmewiannvim  npouseedenuem  6eKmMopoeé  i.b.¢
Ha3bIBACTCS YMCJIO, PABHOC (a xb)-¢, T.€. CKaJILIPHOMY IIPOM3BEACHHUIO BEKTOPA

ax
(@xb) HAa BEKTODP ¢: (axb)-c=|b, b, b.|.
c)C

CMelnranHoe Ipou3BeeHne 0003HAYaETCS CHMBOJIAMHU a b ¢ .
Onpedenenue. Tpu BeKTOpa d=(a,.a,.a;), b=(b,.b,.b,)) U C=(c,.c,.c,)

HAa3bIBAKOTCA KOMNIAHAPHBIMU, CCIIN BCKTOPA c_i,l;,E JIeKaT B OJJTHOM IJIOCKOCTH.
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Bekrtopa a,b,¢ OymyT KOMIUIAHAPHBIMH TOTJIa W TOJBKO TOTJa, KOTIa
(Gxb)-¢=0.
CMmenianHOe POU3BEICHUE 00IaJaeT CAEAYIOUMMHI CBOWCTBAMMU:
1. CmerraHHOE MPOM3BEACHUE (dxb)-¢ TPEX HEKOMIUIAHAPHBIX BEKTOPOB
d,b,¢ , IO MOAYIIIO PAaBHO 00bEMY V IapalulejenuIesa, IOCTPOSHHOro Ha
JIAHHBIX BEKTOpax Kak Ha pedpax;

Q)

Puc.4

2. Tpoiika HEKOMILIAHAPHBLIX BEKTOPOB d,b,¢ SBJISIETCS IPaBOil (JIEBOMA)
TOrJIa ¥ TOJBKO TOTJA, KOIJa MX CMEIIAHHOE IMPOM3BEACHHE (dxb)-¢
MOJIOKUTENBHO (OTPULIATENBHO);

3. (@xb)-¢=(bx¢)-d=(Exad) b,

(Gxb)-¢=C-(Gxb)=ad-(bXxc)=b (¢xad).
1.6. IIVIOCKOCTD B ITPOCTPAHCTBE

IInockocth B IMPOCTPAHCTBE MOXKHO 3aJaTb pPa3JIWYHbBIMU cIocodamu.
PaCCMOTpI/IM HCKOTOPYIO IIJIOCKOCTb P, TOUKY M(x,y,z) Ha ATOM IINTOCKOCTH, TaK

HA3bIBAEMYIO MEKYuyl0 mouKy njaockocmu. llycTb oOIpeneieHsl BEKTOp
N(A,B,C) - HOpMaab K TUIOCKOCTU (BEKTOp, MEPHEHIAUKYJSIPHBINA IJIOCKOCTH),

HEKOTOpast (pUKCHpoBaHHAS HA TUIOCKOCTH TOYKA M, (x,,y,.20), Ha3bIBaeMas
onophnoii moukou. O0603HaUYUM 7 W 7, - pagdyC BEKTOpa TOUYEK M(x,y,z) H
My(x9,¥0,20) -
BekTop M M =7 -7, NEKUT B IUIOCKOCTH, TOTJa BeKTOpa M,M H N
NCPHCHANUKYJIPHBI, CIICJOBATCIBHO, UX CKAJIPHOC IMTPOU3BCACHHUC PABHO HYJIHO:
(?—?0)'N=O - OTO YpPAaBHCHHC HA3BIBACTCA YpPA6HEHUEM NJ10CKocmu 6

6eKMOpHOIL hopme.
3amuineM CKaasipHOE MPOW3BEIECHHE Yepe3 KOOPAWHATHI COMHOMKUTENEH
CKJIIPHOTO TIPOU3BEACHUS, TOT/A TTOTYUUM:
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A(x—x))+B(y—yy)+C(z—29)=0, (A*+B?*+C*#0) - D3TO ypaBHEHHE
HA3bIBACTCS YPAGHEHUEM NIO0CKOCHIU, NPOX00Aulell uepe3 U36ECHHYI0
ONOPHYI0 MOUKY M (x,,Yo,20), HEPREHOUKYAAPHO HOpMmau N(A,B,C).

Packpoem  ckoOkm, TIpuBeIeM  TOJOOHBIE  WICHB, 0003HAYUM
D =-Ax, — By, — Cz,, TOTJIa IOCJIEJTHEE YPABHCHHE MMPUMET BH/I;

Ax+By+Cz+D=0 - 3TO ypaBHEHUE HA3bIBACTCS O0OWUM YPAGHEHUEM
NJI0CKOCMU.

PacniicbiBasi ypaBHEHHE TIUIOCKOCTH B BEKTOpHOM (opme uepes
KOOPJIMHATHI, IOJTYYUM ypaBHCHUE BUIA:
x-cos+y-cosP+z-cosy—p=0 — HOPMAJIbHOE YPABHEHHE IIJIOCKOCTH,
rme o, B W y - YOIl MEXKIYy KOOPAWHATHBIMH OCSIMH Ox, Oy, Oz H
NEPHEHANKYJIIPOM, ONYIICHHBIM U3 Hauajla KOOPJMHAT Ha TJIOCKOCTh, & p -
JUTMHA 3TOTO NEPHEeHIUKYJIISPa.
Jlist mpuBeAeHsT 001IeT0 YPaBHEHHSI TUIOCKOCTH K HOPMAJIBHOMY BUJY €TO

CleAyeT YMHOKATh HA HOPMUPYIOIIUN MHOXKHUTEIb
1

H= [,2 2 2’
+TVA°+B“+C
BBI6paB Hepeﬂ KOpHCM 3HaAK, HpOTI/IBOHOHO}KHIﬂﬁ 3HaKy CBO6OI[HOFO qJICHA B
YPaBHEHHH Ax+ By+Cz+D=0.

VpaBHEHHUE TIOCKOCTH, MPOXOIAIIEH Yepe3 TPH JaHHBIE TOYKH M, (x,, yl,zl),
Mz(xza yz,Zz)s M3(x3’ )’3,13) HMCCT BUJ
X—Xx Y=y -4
X=X Yo=Yy 2—7|=0.
X3=X V3=V B3T3

OTO cllelyeT U3 YyCI0BUS KOMIUIAHAPHOCTH BEKTOPOB M M ,M M ,,M M,
YacTHble CIydYad pacHoJIO:KeHHsl IUIOCKOCTH, ONpEeaessieMol 001um
YpaBHEHHUEM
Ax+By+Cz+D=0:
napajuiejibHa OCH Ox;
napajiejibHa OCH Oy;

R |
e LR

napajujiesnibHa ocu 0z;

IPOXOJIUT Yepe3 Hauajo KOOPAUHAT;
=0; MNEPHEHIUKYIIpHA OCH Oz (IapajuleibHa INIOCKOCTH xOy );
=0, MNEpPHEHAUKYJSPHA OCU Oy (mapajijiesibHa IIOCKOCTH x07 );
=0; MEPHEHAUKYISIpPHA OCU Ox (MapajieibHa IJIOCKOCTH yOz);
IPOXOJIUT YEPE3 OCh Ox ;
=0, MPOXOIUT Yepe3 OCh Oy ;
0; TMPOXOIUT Yepe3 OChb Oz;
=D=0; COBIAAACT C INIOCKOCTBIO xOy (z=0);

Il
=

I | [
o OO O aw
I
L

=0 B > % > 200 % >
Il
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A=C=D=0; COBIIAQJAET C IJIOCKOCTBIO x0z (y=0);
B=C=D=0; COBIIAQJAET C IJIOCKOCTBIO yOz (x=0).
Ecnu B 001eM ypaBHEHUH MJIOCKOCTH KO3(DPHUIMEHT D #0, TO, pa3ieianB

BCE WJICHBI yPaBHEHUS Ha (—D), ypaBHEHHUE TIOCKOCTH MOKHO MPUBECTHU K BUIY

AR AL (a:—B, b=—2, c:—2).

a b c A B C
OTO0 ypaBHEHHUE IJIOCKOCTU HA3bIBAECTCS YPABHEHHEM B O0TPe3Kax; B HEM a,b,c-
COOTBETCTBEHHO alcuucca, OpAMHATA M alIUIMKAaTa TOYEK IepeceueHust
IUIOCKOCTH C OCSIMH Ox, Oy U Oz.

Paccmoanue d om mouku M(xy,y,.zy) 00 RAOCKOCMU Ax+ By+Cz+D=0

|Ax0 + Byy + Czg + D|

ompezenseM o popmyiie: d =
VA% +B? +C?

Yeon ¢ meorcoy nnockocmamu onpenensercsa Kak yroy MexXay HOpMaIsiMA

ATUX MJIOCKOCTEH:

P: Ax+B,y+Cz+D, =0, N, =(A,B,,C)),

Pz: A2X+B2y+C2Z+D2=O, sz(Az,Bz,Cz),
N,N AA, + BB, + C,C

COS(p= 142 1412 122 1“2

[N\[-|Ny|  JaZ + B2+ a2+ B2 +C2
YcaoBus napaieJIbHOCTH M NEPHEHAUKYJISPHOCTH  IUIOCKOCTEU
ONPEAEIISIIOTCS B3AMMHBIM PaCIIOJIOKEHUEM HOPMAJIEN 3TUX INIOCKOCTEN:

ILmockocTn P W P, mapaujieJbHbI TOrJja W TOJBKO TOrga, Koraa
-~ - A B C
KOJUTMHEApHbIE UX HOPMAaJIbHBIE BEKTOpa N, I N, : A—l :B—1 =C—1 .
2 2 2

Il1ockocT A, M P, MePHEHAUKYJSIPHBI TOTJa U TOJBKO TOTNa, KOTJa
HEPIICHIUKYIIIPHBI KX HOPMaJIbHbIE BEKTOpPa N, L N,: AjA, + BB, + C,C, =0.

II. ITPAAMASA JIMHUA B TIPOCTPAHCTBE
2.1. IPAAMASA JIMHUS B ITIPOCTPAHCTBE

[IpsiMmasg 5MHUA B MPOCTPAHCTBE MOKET OBbITh ONpeNeieHa pa3HbIMU
cnocobaMu. PaccMOTpUM HEKOTOPYIO MpAMYIO L, TOYKY M(x,y,z) Ha OTOU
IIPSAMOM, TaK HA3bIBAEMYIO MEKyuiyro mouKy npamoi. Ilycte BekTop s(l,m,n) -
Hanpaenaowuil 6eKmop npamoii (BEKTop, MapauielIbHbIN NPAMOMN), HEKOTOpas
(duKcHpoBaHHAs HA IPSIMON TOUKA M (X, Yo, 2o) ,» HA3BIBAEMAsi ONOPHOU MOUKOIL.
O603HauUMM 7 U 7, - paAlycC - BEKTOpPA TOUEK M (x,y,z) U M (xq,Yg,20) -

—_—

Bekrtop M M =7 -7, TNpUHAIICKHUT TPSMOM, TOrJa BEKTOpa M M U 5

KOJIJIMHEapHbIC, CIICAOBATCIIbHO, 7 — 71y =A-5 .
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F=Fy+A-5 - DOTO YpaBHCHHUE HAa3bIBACTCA JPAGHEHUEM HPAMOU 6
6eKMOpHOIL hopme.
[lepenuiiemM mnocienHEEe YpPaBHEHUE, YUYWUTHIBAS ONPEICICHUE paInyC-
BEKTOPA U PABEHCTBO BEKTOPOB:
x~f+y~f+z~l€=(x0 + AT+ (yo +Am) ] + (2, +An)k ,
x=x+A\,
y=yo+Am, - OTO YypAaBHECHHE HAa3bIBACTCA MNapaMeTPUYECKUM
z=270 +An.
YPaBHEHHEM NMPAMOM, TA€ A - TAPAMETP, A€ (—o0;0) .
B napamerpuyeckoM ypaBHEHUHU UCKJIIOYUM MApaMETP A, TOT/A MOJyYUM
X=X _Y=Yo _Z2~%0
[ m n
YPaBHEHHEM NPAMOIi.
[lycTh AaHbl JBE pa3IUUYHbBIE TOUYKU M, (x,y,,z;) U M,(x,,y,,2,) . Uepe3 JBe
TOYKHA MOKHO IIPOBECTH €IWHCTBEHHYIO NMPSAMYH0. B KauecTBe HANpaBisSOIIETO
BEKTOpA JTOM MPSAMOW BO3BMEM BEKTOP §=M M,(x, —X,Y,—Y,2, —Z21)s @ B
KauecTBE OMOPHOM TOYKM MOXKHO B3ATh JIOOYI0 M3 TOYEK M,(x),y,,z) H
My(xy,y5,2,) (O ONPENENECHHOCTH, BO3bBMEM  TOYKY M, (x,y;,7;))-

KanoHnnueckoe ypaBHEHHE IPSIMOUN IPUMET BU/L;
X=X _Y=h _ 274

9TO YPAaBHCHHUC HA3bIBACTCd KaHOHHUYCCKHM

3TO ypaBHeHHe Ha3bIBACTCsA ypaBHeHneM
Xo =X X =YV 227%

NPSAMOM, NPOXOAsLIeH Yepe3 ABe 3aJaHHbIC TOYKHU.
Ecnu o, B, y — yribl MeXay NpsIMON U KOOPJAUHATHBIMUA OCSIMU Ox, Oy U

Oz, TO

l m n
coso=t———— ;cosfp=t————/cosy=1%

NIZ +m? +n? 1> +m? +n* NIZ +m? +n? ,

cosa, cosf, cosy Ha3BIBAIOTCA HanpaeaAloWiuUmMuU KocuHycamu np}lMOﬁ.
Hanpasisromie Ko3pGUIUEHT [,m,n MOKHO pacCMaTPHUBATh KaK MPOSKIIUN Ha
KOOPAMHATHBIC OCHU BCKTOpA, IapallICIIbHOI'O HpHMOﬁ, IIPHUYCM, l,m,n HC MOI'yT
OBITh OTHOBPEMEHHO paBHBI Hy/I0. KaHOHMYECKOe ypaBHEHHE MOXHO 3aIUCaTh
B BHUJC:

X=X _ Y~ Yo _27%

coso.  cosp  cosy

OpUYEM IUIOCKOCTH 3TH IPEAINOoJIaraloTcsl HemapauieIbHbIMHU, TO €CTh
Al Bl Cl
COOTHOLIEHHE —-=—L=—L He umeer Mecra.
AZ BZ C2
Onpedenenue. QOo0wum ypasHeHuem npPAMOU 6 HPOCHMPAHCHIBE
HA3bIBACTCS CUCTEMa JIBYX OOIIMX ypaBHEHUH IUIOCKOCTEH (MpsimMasi omnpezesieHa
KAK [IEpECEUCHHE JIBYX IIJIOCKOCTEN):
{Pl :Ax+By+C,z+D, =0,

P, :Ax+B,y+C,z+D, =0.

, s (cosa,cosP,cosy) .
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Onpedenenue. YTriiOM ¢ MeKIY JABYMSI MPAMBIMH Ha3bIBACTCS

HaUMEHBIINNA YIoJq MEXKAY UX HAIlPaBJIAIOIIMMH BEKTOPAMU.
X _ YT _27

L: , 51(11,’711,”1);
L my n
KX TX YT Y 272 <
L2 = = 9 S2(127m2’n2)’
L m; ny
$1S L1, + mym, +nyn
COS(p= 1°2 1°2 11772 17°2

Sl 12+ m2 + 0212+ m2 402
Ycnosus napajuieJibHOCTU u NEPICHAUKYIIPHOCTHU MPSIMBIX
ONpCACIIAIOTCA B3aMMHBIM PACIIOJTOKCHUCM HAIIPABIAIOIINX BCEKTOPOB I3THUX

MMpAMBIX:
X=X Y=y 174 - .
Ly: = = ) si(ly,my,my) 5
L my n
.X—Xz Y=y Z— 2y —
L2 = = ) SZ(lz,mz,nz).
L my ny

HpﬂMbIe L, m L, napauiejbHbl TOTrJa M TOJBKO TOrJa, KoOrja

=l
KOJUIMHEAPHbIEC UX HAIPABJIIOIIME BEKTOpa § I, : 1 = .
2 My, N

mo_m

Ilpsimble L, M L, NepHeHAMKYJSAPHbI TOrAa W TOJBKO TOTJa, KOTIa
NEPICHAUKYIAPHBI UX HalpaBIdOMIUEe BEKTOopa s, L s,: [, + mm, +nn,=0.

2.2. BBAUMHOE PACHOJIOKEHHUE ITPSIMOM ¥ IIJIOCKOCTH

Onpedenenue. YriaioMm ¢ MexaAy NPSMOA U IJIOCKOCTHIO Ha3bIBACTCS

YIoJI MEXAY NPAMOM U €€ NMPOEKIMEN Ha ATY IUNIOCKOCTb.
[InockocTh P 3aaHa OOIIMM YPAaBHEHHEM Ax+ By+Cz+ D=0 C HOPMAaJbIO

N(A,B,C).

X—X
[Ipsmas L 3amaHa KaHOHMYECKHM YPABHEHHEM o = C

HAIPaBJIAIONIMM BEKTOPOM 5(I,m,n) .

Vroa ¢ MexKIy NpsIMOii M IVIOCKOCTBIO ONPEENAETCS 110 hopMyJIe:
V-] A1+ B-m+C-nl
IN5| VAt + B+ NP +m? 402

B3auMHOe pacIoOKEHHE TIPSIMOW B INPOCTPAHCTBE M ILIOCKOCTH
ONpPENENAETCS  B3AaMMHBIM  PACIOJIOKEHMEM  HOPMald  IUIOCKOCTH |
HAIPaBJIAIONIMM BEKTOPOM IIPAMOH.

IpsiMast L ¥ IVIOCKOCTh P MApPalIeIbHBI TOT/IA U TOJIBKO TOIJIA, KOTa
TIEePIEHIUKYISPHBI BeKTopa N L5, N-5=0:.A-[+B-m+C-n=0.

IlpsiMast L M IUIOCKOCTH P HMEPHEHIUKYJISAPHBI TOI/A U TOJBKO TOI/A,
A B C

m n

sin@ =

KOI'JIa KOJUIMHEAPHBIE BEKTOpa N II'5 :.
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YpaBHeHHe My4YKa MJI0CKOCTE, IPOXOIANINX Yepe3 JaHHYIO IPAMYO
Ax+By+Cz+ D=0,
{A1x+ By+Ciz+D; =0
UMEET BUJ Ax+ By+Cz+D+MAx+By+Ciz+D)=0,
rae A - o0oe ACHCTBUTEIHFHOE YUCIIO.

I1II. HIOBEPXHOCTH BTOPOI'O ITOPAAKA
3.1. HOBEPXHOCTHU BTOPOI'O ITIOPAAKA

Onpedenenue. Ilosepxnocmvlo HA3bIBAECTCSI TE€OMETPUUYECKOE MECTO
TOYEK, KOOPAMHATHI KOTOPHIX YOBJICTBOPSIOT YPABHEHHUIO BUAA F(x,y,z)=0.

Onpedenenue. IloBepXHOCTHIO BTOPOr0 MNOPSAKA HA3bIBAIOTCS TaKHE
MHOXECTBA TOYEK B IMPOCTPAHCTBE, KOOPAUHATHI KOTOPBIX YAOBIETBOPSIOT
YpaBHEHUIO BUJIA:

Ax* + By’ +Cz* + Dxy + Eyz + Fzx+ Gx+ Hy+ Kz + L =0.

CyuiecTByeT HECKOJBKO KIJIACCOB  HEBBIPOXKAEHHBIX MOBEPXHOCTEM
BTOPOTO MOPSJKA, KAHOHUYECKUE YPAaBHEHHUS KOTOPBIX MOKHO IOJYyYHUTh W3
o0Imero ypaBHEHUS C TOMOINIBI0 MPEOOpPa30BAHUA CHUCTEMBI KOOPAWHAT
(mapajuienpHOro IMepeHoca W MOBOPOTAa B MPOCTPAHCTBE OCEW KOOpAMHAT). B
pe3yibTaTe ATUX MpeoOpa3oBaHUIl MMOJTy4YaeM CIEAYIONIME KaHOHUYECKUE
ypaBHEHUSL:

z
4 y_2 +->=1 - JJUIHIICOH,
a b ¢
2 2 2
Xty oz i
—+-=5—=-=1 - OJJHOINIOJOCTHBIN TUNEPOOIONL,
a b ¢
2 2 2
xt oy oz i
—+=5—--5=-1 - IBYNOJIOCTHBIH rHIIEpOOJION,
a b ¢
2 2 2
x z
=+ 2 _0 - konyc,
a b ¢
2 2
Xty i
= +F =2z - JUTMNTHYECCKUH TTapaboIouns,
a
2 2
x° oy i
— —<5 =2z - THIIEpPOONNYECKHI TapaboIouL,
a b
x2 y2
R =1 - DJUTMNITHYECKUH UIAH]ID,
a
xZ yZ
> b
2
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2

X o
= =1 - napa napauieibHbIX IJIOCKOCTEH,
a

x* =0 - mapa COBMAJAIONINX ILIOCKOCTEH.

3nech mapaMmeTpel  a,b,c,p - TIOCTOSHHBbIE M TIOJIOKUTEIbHBIE YHUCITA,
XapaKTEPU3UPYIOIIKE B OMPEACICHHOM CMBICIIE CBOWCTBA MOBEPXHOCTEM.

IV.TIPAKTUKYM

4.1. IPAKTUKYM 11O IVIOCKOCTHU B TPEXMEPHOM
ITPOCTPAHCTBE

Ham wuacto NpuacTCsa peiiarb CUCTEMY IOBYX JIMHEHHBIX OJHOPOJHBIX
YpPaBHEHUM C TPEMS HEU3BECTHBIMU
ax+by+cz=0
a1x+b1y+clz=0}
a b
a; b

[IpuBenem GhopMyIbl: x = boc
b ¢
rA€ ¢ - IPOU3BOJIBHOE YUCIIO, U, 10 KpaliHEW MEpEe, OAUH U3 ONPEICIUTENEH HE
paBeH HYJIIO.
3aoaua 1. HaiiTm ypaBHEHHE TUIOCKOCTH, MPOXOAIIEH dYepe3 TOUYKY
M (2;5;~1) ¥ TapaJuIeIbHOM IIOCKOCTH x+3y—4z+5=0.
Pewenue.
YpaBHEHUE CBI3KHU IJIOCKOCTEN, MTPOXOAIIUX YEPE3 JAHHYIO TOUKY, UMEET BUJ]
Alx—xg)+B(y—yp)+Clz—2)=0.
B Hamewm ciydae oHO Oyjer TakuM: A(x—2)+ B(y—5)+C(z+1)=0.
N3 ycnoBus mapajuieIbHOCTH JIBYX IIJIOCKOCTEH MOTydaeM

"ty y= oty = T,

a G

A=1k
AB_C o |pon
1 3 -4

C =—4k

3aMmeHsisi B TMOCJEIHEM YypaBHEHMUM A, B W C BEIUYMHAMU, UM
IPONOPLUUOHAIBHBIMU, OYJIEM UMETh

k(x—2)+3k(y—5)-4k(z+1)=0,
WM OKOHYATENBHO, 0CJIE YIPOIIECHUH,

x+3y—-4z-21=0.

3aoaua 2. CocTaBUTh YpaBHEHHE IJIOCKOCTH, MEPIEHIUKYISIPHOU OCU Ox
Y TIPOXOJIAIIEH Yepe3 TOUKY M (5:4;-2).

Pewenue. Tak Kak IUIOCKOCTh NEPHEHIUKYISIpHA OCH Ox, TO OHa
napajuiejibHa yOx, @ IOTOMY €€ YpaBHEHUE UMEET BUJ Ax+ D=0.
[ToncraBiss B 3TO ypaBHEHUE KOOPAUHATHI TOUKU M , TIOJTyYUM

A-5+D=0, D=-5A.
OTO 3HaUEHUE D TMOJCTaBUM B Ax+ D=0 U, COKpaias Ha A, OyJeM UMETb
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Ax—5A=0, x-5=0.

3aoaua 3. HaiiTu ypaBHEHUE IJIOCKOCTH, MPOXOJAIIEH 4Yepe3 OCh Ox U
qepe3 TOUKy M (2:1:3).

Pewenue. Tak xak MCKOMasi INIOCKOCTh IMPOXOIUT Y€pe3 OCh Ox, TO €€
ypaBHEHUE UMEET BUJ By +Cz=0.
[ToncraBuM B 3TO ypaBHEHHE KOOPAMHATHI TOUKU M, 4€pPe3 KOTOPYIO MPOXOIUT
miockocThb. [lonyyaeM B+3C=0, oTKyna B=-3C.
OTO 3HaYeHHWE B NOACTaBUM B By+Cz=0 W IIOJIy4aeM, COKpamas Ha C,
HOJTyYHM:

3y—z=0.

3aoaua 4. Yepes Toukm M,(1;2;3) U M,(-2;-1;3) TPOBECTH ILJIOCKOCTD,
NEPHEHAUKYIJISAPHYIO MIIOCKOCTH x+4y —2z+5=0.

Pewenue. B ypaBHeHHME CBS3KH IJIOCKOCTEH IOACTaBHUM KOOPIUHATHI
TOYKU M, TOyIUM A(x—1)+ B(y—2)+C(z-3)=0.

Tak xak gaHHAs MJIOCKOCTh MPOXOAUT U Y€pe3 TOUKYy M,, TO KOOPAUHATHI
ATOM TOYKH JAOJIKHBI YIOBJIETBOPSATH YPABHEHHUIO

A=2-1)+B(-1-2)+c(3-3)=0,
Otkyna -34-3B=0, Wi A+B=0. (¥)
Hcnonb3yem Tenepb TO, UTO UCKOMAsi IJIOCKOCTh MEPIEHIUKYIISIpHA TaHHOM:
AA+BB+CC=0.

1-A+4B-2C=0. (*%)
Coenunsis ypaBHeHus (*) u (**), HOJlyduM CUCTEMY JIBYX JIMHEWHBIX YPABHEHHI
C TpeMsl HEM3BECTHBIMH:

A+B=0

{A+4B—2C=0°
Pemas sty cucremy, nojiyuum A=-2t; B=2t; C=3t.
[MoncraBnss 3tu 3HaueHus B (*) U cokpaias Ha ¢, Oy/ieM UMETh

—2(x=1)+2(y-2)+3(z-3)=0 WM 2x-2y—3z+11=0.

3aoaua 5. HailtTu oCTpbld yYroa MexAy JABYMS IUIOCKOCTSMH:
P: 5x-3y+4z-4=0,
Py: 3x—-4y-2z+5=0.

Pewenue. Tlo popmyie

c0s0 :} AlAy + BB, + C,C, _

JAZ+ B2 +C2 A2 + B +C)°

cos®=0,499; ¢=60°04".
| 5.3+ (=3)-4)+4-(-2) |_15+12—8|_ 19

S Caf <4 e caf + (2P| W50V29| 558

B popmyne cnenyer B34Th aOCOTIOTHYIO BEIMUMHY MPABOI 4acTH, TaK KaK Ha/lI0
HAWTH OCTPBIN YTOJ MEXAY INIOCKOCTSIMU.
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3aoaua 6. Halitu ypaBHEHHE IUIOCKOCTH, MPOXOISIIEH dYepe3 TOUYKH
M, (1:2-1); M,(-10:4); Ms(-2-11).
Pewenue. YpaBHeHE HCKOMOW MIIOCKOCTH:

x=1 y=2 z+1] x=1 y-2 z+1
-1-1 0-2 4+4+1=0, |-2 -2 5 |=0.
-2-1 —-1-2 141 -3 -3 2

Brprunciiss 3ToT onpeaenuTenb, HoJIyIuM: x—y+1=0.
DTO ypaBHEHHE OINPEIEISAET INIOCKOCTh, MAPAIIIEIBHYIO OCU Oz .

3adaua 7. Haiitu cienpl INIOCKOCTH 5x+3y+2z-12=0 Ha KOOPAHHATHBIX
IJTIOCKOCTSIX.

Pewenue. YpaBHeHHe npsMOW, HAa KOTOPOM JaHHAs IUJIOCKOCTh
MIEPECEKAETCA  C  IUIOCKOCTBIOOxy, MbI  IOJYyYUM KaKk  YpaBHCHHE
F€OMETPUYECKOIO MECTa TOYEK, KOOPAMHATHI KOTOPBIX OJHOBPEMEHHO
YAOBJIETBOPSIOT YPAaBHEHUIO JAHHOM IJIOCKOCTH M YPABHEHUIO ILUIOCKOCTH Oxy .
Tak Kak IIIOCKOCTH Oxy umeeT ypaBHeHHE Z =0, TO ypaBHEHHE HCKOMOIO
ciega IOJy4YWM, IIOJOKHB B ypaBHEHME JAHHOW Ilockoctd 2 =0.
OKOHYATENIbHO YpAaBHEHHUE HMCKOMOTO CJI€Ia JAHHOM IUIOCKOCTH Ha IUIOCKOCTH
Oxy UMEET BUJ

5x+3y-12=0

{z =0 '

[lepBoe U3 ATUX ypaBHEHUN HM300pakaeT IIIOCKOCTh, MapaJJIEIbHYI0 OCU Oz, a
BTOpasl yKa3blBa€T Ha TO, YTO HA 3TOM IUIOCKOCTH pPacCMaTPUBAIOTCSA TOYKH,
MPUHAJIEKANIUE TTIOCKOCTA Oxy (B IVIOCKOCTH Oxy IEPBOE U3 ATUX YPABHECHHI
OIPEAEIAECT NPSAMYIO JTUHHUIO).
AHAaJIOTMYHO clie]l Ha IUIOCKOCTH Oyz {iy_ -i(-)2z—12=0.

Sx+2z-12=0

y=0 '

3aoaua 8. VYpaBHEHUE IUIOCKOCTH 5x+7y—34z+5=0 TPHUBECTH K
HOpMaJdbHOMY BHuAYy. HaliTh paccTossHuEe [OaHHOW IIJIOCKOCTH OT Hayana
KOOPAMHAT U KOOPJAWHATHI OCHOBAHUS MEPIICHIUKYIISIPA.

Cren JaHHOM IJIOCKOCTH Ha IJIOCKOCTh Oxz {

1 1
V52472 + (342 V12307
5 7 34 5
"0 im0 im0t o )
JIiMHa TEPICHINKYJIsIpa, OIMYIIEHHOTO M3 Hayaja KOOPIMHAT Ha IIOCKOCTE

5
P=30

ocsimu, OyayT

Pewenue. Hopmupyromuii MHOXKUTENb N =

a ypaBHEHHUE MTPUMET BUJT

VYriel, oOpasyeMble 3TUM MEPHEHAMKYISIPOM C KOOPAMHATHBIMU

34

5 7
——, cosP=- , CcoSy=——w;
V1230 g V1230 Y /1230

cosat =—
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KoopuHatel oOcHOBaHUSI EPIICHIUKYIIsIpa HaiieM 1o hopmyrnam

5 5 25
X| = pcosaL = | = = ;
: V1230 [ \/1230J 1230

b= peospe > .(_ 7 j_ 35
! J1230 | V1230 1230°

e = peosyo 3.3 _ 10
=P V1230 41230 1230°

Orser: [_ 25 35 170)

12307 12307 1230

3aoaua 9. Haiitm paccTOosSHHE OT TOYKH A(2;3;-1) 110 TIJIOCKOCTH
Tx—6y—-6z+42=0.

Pewenue. PacctosiHHE OT TOUYKHU 0 TNIOCKOCTH
_|7-2+(—6)~3+(—6)(—1)+42|_|14—18+6+42|_

Prcopscop |1

3aoaua 10. Haittn paccrosiHue MeXAy NapajuieIbHbIMU IIOCKOCTSIMHU

P: 5x+3y—-4z+15=0

Py: 15x4+9y—127-5=0"

Pewenue. BozbMeM Ha KakoN-HUOYIb U3 ATUX IUIOCKOCTEH MPOU3BOJIbHYIO
TouKky. Hampumep, Ha nepBOM IUIOCKOCTHM BO3bMEM TOYKY, I KOTOPOM
y=0;z=0, ¥ onpeaenuM abCIUCCy x ITOU TOYKH.

[Tomyunum 5x+3-0-4-0+15=0, x=-3. Hrak, Ha mepBOM MIOCKOCTH B34Ta TOUYKA
(—3,0,0). Onpenenus ee paccTOSHHE O BTOPOH IUIOCKOCTH IO (GOpMYIIe,

d 4.

MOJIy4UM dz%ﬁ . Haiinennoe paccrosiHue d M OyAeT PacCTOSIHUEM MEXy

JaHHBIMU IINIOCKOCTAMMU.

4.1.1. AHAUBUAY AJILHBIE 3AJTAHUS

I. Ilocmpoenue naockocmeii.

Bapuanm 1.

1) 3x+2y-6z-6=0, 2) 2x-y-3z+4=0, 3) 4x+2y-z-8=0,
4) 3x-2y+5z=0, 5) -2x-3y+6z=0, 6) x-5y-7z=0
7) 2x-3y-12=0, 8) x+2y-6=0, 9) 4x+3y-8=0,
10) x-3z-5=0, 11) —2x+4z-12=0, 12) 3x-5z+15=0,
13) 2y-5:-10=0,  14) 3y—2z+44=0, 15) 6y+22+6=0,
16) 3x-2=0, 17) 5x+6=0, 18) —2x-7=0,

19) 2y+7=0, 20) y-5=0, 21) —3y+6=0,

22) 4z-5=0, 23) z+4=0, 24) -37-6=0,

25) 3x-2y=0, 26) 3x+y=0, 27) =5x-7y=0,
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28) -3y+2z=0, 29) 6y+z=0, 30) -3y-3z=0,

31) 2x+5z=0, 32) x-2z=0, 33) —-3x+2z=0,

34) 5x=0, 35) 2y=0, 36) -2z=0.
Bapuanm 2.
1) 2x-3y-4z-12=0, 2) 4x+3y-z+4=0, 3) x-2y-5z+10=0,
4) 3x-y-2z=0, 5) —2x+8y-z=0, 6) 5x-3y-5z=0,
7) 2x-y-7=0, 8) 3x+2y-6=0, 9) —5x-y+10=0,
10) x-5z-5=0, 11) 3x—4z+4=0, 12) 7x-2z-14=0,
13) 2y+3z-6=0, 14) 2y+4z-4=0, 15) 3y-2z-4=0,
16) -5x-2=0, 17) 3x-7=0, 18) 2x+4=0,
19) y-7=0, 20) 3y+5=0, 21) 2y-8=0,
22) 27-4=0, 23) —z+3=0, 24) -27-5=0,
25) x+5y=0, 26) 2x-7y=0, 27) -3x-2y=0,
28) 2y+4z=0, 29) y+5z=0, 30) —-y-3z=0,
31) 4x-2z=0, 32) 2x-5z=0, 33) -3x+8z=0,
34) 2x=0, 35) 4z=0, 36) -£y=0.
Bapuanm 3.
1) x-2y-4z-8=0, 2) 3x-5y+2z-10=0, 3)2x+2y-7z-14=0,
4) 2x-3y+5z=0, 5) 6x-2y-3z=0, 6)-5x-3y+7z=0,
7) 4x-2y-4=0, 8) 2x-3y-8=0, 9)3x+5y-15=0,
10) —2x-3z+6=0, 11) 4x—z-4=0, 12)-2x+3z-8=0,
13) 3y—-4z-15=0, 14) 2y+z-4=0, 15) -3y-2z+6=0,
16) -2x-7=0, 17) 4x-5=0, 18) 5x+2=0
19) 2y-3=0, 20) 5y+4=0, 21) —-y+5=0,
22) 27-5=0, 23) 47+4=0, 24) 27-6=0
25) 3x+6y=0, 26) 2x-2y=0, 27) -3x—4y=0,
28) y-2z=0, 29) 3y+3z=0, 30) 2y-5z=0
31) 2x+2z=0, 32) 3x—-4z=0, 33) -5x-2z=0,
34) 2x=0, 35) 2z=0, 36) —4y=0.
Bapuanm 4.

1) 4x-2y—-4z+8=0,2) 5x-3y-2z-15=0,3) —x+2y-3z+6=0,
4) 3x—4y+z=0, 5) 2x-T7y-3z=0, 6) —3x+5y—4z=0,

7) x-3y-3=0, 8) 2x+3y—-6=0, 9) 5x-3y+5=0,
10) —x+2z-3=0, 11)—-x+3z+6=0, 12) 4x -8z +16=0,
13) 2y -3z -6=0, 14) y+5z-5=0, 15) 3y —2z—-4=0,
16) 2x +3=0, 17) 3x —4=0, 18) —5x+2=0,
19) 3y —-6=0, 20) -2y +5=0, 21) -3y—-7=0,
22) z—-6=0, 23) 2z +3=0, 24) —=3z-4=0,
25) 3x+2y =0, 26) —2x+4y=0, 27) —-3x -y =0,
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28) 2y —5z=0, 29) —3y -2z =0, 30) 2y +62=0,

31) 3x —2z=0, 32) 2x +z=0, 33) —4x —-z=0,
34) 7x =0, 35) —4y =0, 36) %z=0.
Bapuanm 5.

1) 3x-3y-z-9=0, 2) 3x-2y-4z+8=0, 3) x+3y-5z+15=0,
4) 3x-2y+3z=0, 5) 2x—y-4z=0, 6) -3x—-4y+5z=0,
7) 2x—-4y-4=0, 8) x-3y+5=0, 9) 4x-3y-12=0,
10) —x+2z-6=0, 11)3x-2z+4=0, 12) 4x-2z+8=0,

13) 2y-5z-15=0, 14) 3y-z-6=0, 15) 3y—-4z+12=0,

16) —3x+3=0, 17) 2x-5=0, 18) 4x+5=0,

19) 7y-14=0, 20) 3y+5=0, 21) 2y+4=0,

22) 3;-7=0, 23) 2745=0, 24) ~47-8=0

25) —y+2x=0, 26) 3x+5y=0, 27) —x-2y=0,

28) 3y—4z=0, 29) -2y-7z=0, 30) 5y+6z=0,

31) 2x-4z=0, 32) -3x-2z=0, 33) 2x+5z=0,

34) -1x=0, 35) 2y=0, 36) 8z=0.

Bapuanm 6.

1) 2x-4y-z-4=0, 2) 3x—-4y-5z+12=0, 3) 7Tx-2y-7z-14=0,
4) 3x-8y+5z=0, 5) 2x—-y-3z=0, 6) —x+3y+5z=0,
7) 5x-8y-8=0, 8) 3x—-4y+12=0, 9) x-2y-4=0,
10) 2x+3z-4=0, 11) x-2z-6=0, 12) 3x—-4z+12=0,
13) y-3z-3=0, 14) —2y+5z-5=0, 15) -3y+4z-12=0,
16) —2x+4=0, 17) 3x-5=0, 18) 2x+6=0,

19) 3y-6=0, 20) —y-4=0, 21) -3y+7=0,

22) —z+5=0, 23) 2z-4=0, 24) -3z-5=0,

25) 2x-5y=0, 26) -3x-2y=0, 27) 5x+y=0,

28) 3y—-z=0, 29) 2y+3z=0, 30) -3y-5z=0,

31) 3x+2z=0, 32) 2x-4z=0, 33) 4x-5z=0,

34) 5x=0, 35) -6y=0, 36) £z=0.
Bapuanm 7.

1) —x+2y-3z+6=0, 2) 2x-2y-4z-8=0, 3) x+3y-5z+10=0,
4) 3x-2y+4z=0, 5) x+3y-5z=0, 6) 6x-3y—-4z=0,
7) 3x-2y+8=0, 8) 2x—4y-4=0, 9) -3x+2y+6=0,
10) 2x-3z+12=0, 11) 2x-3z-6=0, 12) -3x—z+4=0,
13) y-5z-4=0, 14) 2y+z-2=0, 15) -3y-2z+6=0,
16) —5x+15=0, 17) 3x-4=0, 18) 3x+6=0,

19) -2y +8=0, 20) 3y-7=0, 21) -5y+10=0,

22) 3;-5=0, 23) 27+6=0, 24) —z—4=0,

25) 3x-2y=0, 26) -5x-y=0, 27) —-4x+6y=0,
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28) 2y+3z=0, 29) —3y+52=0, 30) —4y-87=0,

31) 4x-2z=0, 32) -5x+2z=0, 33) -4x-8z=0,

34) -7x=0, 35) 3y=0, 36) 4z=0.

Bapuanm 8.

1) 2x4+3y—-4z-12=0 2) x-2y-5z+4=0, 3) 3x—-4y-6z+12=0,
4) x+3y-2z=0, 5) 3x-2y+5z=0, 6) -Tx+y-2z=0,
7) 2x-2y-4=0, 8) 3x-2y-9=0, 9) 2x-5y+10=0,
10) x+3z-3=0, 11) 2x+z-4=0, 12) -3x-5z+5=0,
13) 2y-3z-5=0, 14) 3y-z+3=0, 15) 2y-7z+7=0,

16) 5x—4=0, 17),2x+7=0 18) -3x+6=0,

19) -5y-5=0, 20) 2y+4=0, 21) 3y+5=0,

22) —z+4=0, 23) -3z+2=0, 24) 4z+8=0,

25) 2x—4y=0, 26) -3x-2y=0, 27) 5x+10y=0,

28) 3y—-2z=0, 29) y+5z=0, 30) -3y-7z=0,

31) 2x-z=0, 32) 4x+2z=0, 33) -5x-3z=0,

34) 6x=0, 35) 4y=0, 36) —1z=0.
Bapuanm 9.

1) 6x-2y+4z-12=0, 2) 2x-Ty+2z+14=0, 3) 5x-3y+2z-6=0,
4) 3x+2y-6z=0, 5) 2x-y-3z=0, 6) 4x+2y-z=0
7) x+3y-2=0, 8) 3x-2y+5=0, 9) —7x+y-2=0,
10) 2x-4z-12=0, 11) x-5z+4=0, 12) 3x-6z+15=0,
13) 2y-6z-6=0, 14) —y-3z+4=0, 15) 2y-z-8=0,
16) 6x-2=0, 17) 2x-7=0, 18) 5x-3=0,

19) 3y-2=0, 20) 2y-3=0, 21) 4y-5=0,

22) 5;-2=0, 23) -37-7=0, 24) 2743=0,

25) 3x+3y=0, 26) 2x—y=0, 27) —4x-2y=0,
28) -5y-5z=0, 29) 2y+4z=0, 30) 3y-5z=0,

31) 3x-3z=0, 32) 3x+z=0, 33) -5x-7z=0,

34) —4x=0, 35) 1y=0, 36) —2z=0.
Bapuanm 10.

1) -3x+3y—-4z+12=0, 2) 2x-2y+2z-9=0, 3) 3x—-4y-5z-20=0,
4) 2x-3y-6z=0, 5) 4x+3y-z=0, 6) x-2y-5z=0,
7) 3x-2y+4=0, 8) x+3y-5=0, 9) 6x-3y-4=0,
10) —x-3z+8=0, 11) 2x-4z-8=0, 12) x-5z+10=0,
13) -3y-6z-11=0, 14) 3y—-z+4=0, 15) 2y-5z+10=0,
16) -3x+3=0, 17) 2x-5=0, 18) —3x—4=0,

19) 5y-7=0, 20) 2y-5=0, 21) y+2=0,

22) 5z-7=0, 23) 3z+4=0, 24) -2z-9=0,

25) 2x-3y=0, 26) —-4x-3y=0, 27) x+2y=0,

28) —2y+8z=0, 29) 3y-7z=0, 30) -5y-10z=0,
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31) 3x-7z=0, 32) -3x-2z=0, 33) 2x+5z=0,

34) -7x=0, 35) 1y=0, 36) 9z=0.
Bapuanm 11.

1) 2x+4y-6z-12=0, 2) Bx+y-z-9=0, 3) 12x-3y+4z+12=0,
4) x-2y-4z=0, 5) 3x-5y+2z=0, 6) 2x+2y-7z=0,
7) 3x-8y+5=0, 8) 2x—-y-3=0, 9) —x+3y+5=0,
10) 2x-z-4=0, 11) 3x-5z+12=0, 12) 7x-7z-14=0,
13) 2y-4z-8=0, 14) -5y+2z-10=0, 15) 2y-7z-14=0,
16) 2x+4=0, 17) —3x+1=0, 18) 12x-3=0,

19) 3y-7=0, 20) -3y-9=0, 21) 4y+5=0,

22) 5z-4=0, 23) -3z+5=0, 24) -5z-20=0,

25) x-2y=0, 26) 3x-5y=0, 27) 2x+2y=0,

28) 3y—-6z=0, 29) —y—-4z=0, 30) -3y+7z=0,

31) 3x—6z=0, 32) 2x+4z=0, 33) -3x-7z=0,

34) 2x=0, 35) -2y =0, 36) Lz=0.
Bapuanm 12.

1) 4x—y-5z+20=0, 2) Bx+2y-3z-12=0, 3) 2x+7y—-4z-14=0,
4) 4x-2y-47z=0, 5) 5x-3y-2z=0, 6) —x+2y-3z=0,
7) 3x-2y+3=0, 8) 2x—y-4=0, 9) 3x—4y+5=0,
10) 3x-z-9=0, 11) 3x—4z+8=0, 12) x-5z+15=0,
13) 3y—-4z-12=0, 14) —2y-4z+8=0, 15) 3y-5z+5=0,
16) 4x-1=0, 17) -3x+2=0, 18) 2x-7=0,

19) -3y+7=0, 20) 2y-4=0, 21) 3y-8=0,

22) 5z-3=0, 23) —2z+3=0, 24) -5z-6=0,

25) —-4x-3y=0, 26) 5x-3y=0, 27) —x-2y=0,
28) 7y—-14z=0, 29) -3y+5z=0, 30) 2y-4z=0,
31) 3x+2z=0, 32) 2x+6z=0, 33) -3x-z=0,

34) %sz, 35) 5y=0, 36) -62=0.
Bapuanm 13.

1) 2x-4y+2z-8=0, 2) 3x+2y-6z-6=0, 3) 7x-2y-14z-14=0,
4) 3x-3y-z=0, 5) 3x-2y-4z=0, 6) x+3y-5z=0,
7) 3x-8y+5=0, 8) 2x-y-3=0, 9) —x+3y+5=0,
10) 4x-4z+8=0, 11) 5x-2z-13=0, 12) —x-3z+6=0,
13) -4y—-z-4=0, 14) —4y-5z+12=0, 15) 2y+7z-14=0,
16) 3x-4=0, 17) 3x+2=0, 18) -7x-2=0,

19) 3y-10=0, 20) 2y-7=0, 21) -3y+5=0,

22) 3;-8=0, 23) —2743=0, 24) -5;-4=0,

25) 3x-3y=0, 26) 3x+2y=0, 27) —x-3y=0,

28) 3y—-62=0, 29) —2y+5z=0, 30) -3y-7z=0,
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31) 3x+5z=0, 32) —x—2z=0, 33) -3x—-4z=0,

34) —8x=0, 35) %yzO, 36) —ézzO.
Bapuanm 14.

1) 5x-2y-2z-10=0, 2) 3x+y-z-3=0, 3) 2x-2y+3z-4=0,
4) 2x-4y-z=0, 5) 3x—-4y-5z=0, 6) 7x-2y-7z=0,
7) 3x-2y+4=0, 8) x+3y-5=0, 9) 6x-3y-4=0,
10) x-4z-8=0, 11) 3x+2z-10=0, 12) 2x-7z-14=0,
13) —y-3z+6=0, 14) 2y-4z-8=0, 15) 3y—-5z+10=0,
16) 5x-2=0, 17) 3x+1=0, 18) —2x-3=0,

19) y-5=0, 20) 3y+4=0, 21) -3y-5=0,

22) 3z-2=0, 23) 2z+4=0, 24) —-8z-16=0,

25) 2x-2y=0, 26) 3x+5y=0, 27) -1x—4y=0,
28) 2y-3z=0, 29) 5y+4z=0, 30) -y-5z=0,

31) 2x-5z=0, 32) -3x-2z=0, 33) 5x+z=0,

34) —2x=0, 35)§y:0, 36)%:0.
Bapuanm 15.

1) 3x-5y+3z-15=0, 2) 2x-Ty-2z+14=0, 3) 5x+y+2z-5=0,
4) —x+2y-3z=0, 5) 2x-2y-4z=0, 6) x+3y-5z=0,
7) x+3y-2=0, 8) 3x-2y+5=0, 9) —7x+y-2=0,
10) 2x—67-12=0, 11) 4x—z+4=0, 12) x-5z+10=0,
13) 3y—-2z+4=0, 14) y+3z-5=0, 15) 6y+3z-4=0,
16) 3x-5=0, 17) 2x+7=0, 18) -5x—-4=0,

19) 7y-2=0, 20) -3y-8=0, 21) 2y+3=0,

22) 2:-3=0, 23) 3;45=0, 24) ~77-2=0,

25) —x+6y=0, 26) —2x-3y=0, 27) 3x+y=0,

28) 2y-7z=0, 29) 3y+5z=0, 30) 2y-8z=0,
31) 3x+7z=0, 32) -5x-z=0, 33) -4x+6z=0,
34) —4x=0, 35)%)1:0, 36)%:0.
Bapuanm 16.

1) 7x-2y+2z-14=0, 2) 2x-3y-4z+12=0, 3) 6x—-2y+3z-12=0,
4) 2x+3y—-4z=0, 5) x-2y-5z=0, 6) 3x—-4y-62z=0,
7) 3x—y-2=0, 8) —2x+8y—1=0, 9) 5x-3y-5=0,
10) 3x-6z-6=0, 11) 2x-3z+4=0, 12) 4x-z-8=0,
13) 3y-4z-12=0, 14)2y-5z+4=0, 15) —4y—6z+12=0,
16) 7x-2=0, 17) 2x+6=0, 18) -3y—-4=0,

19) 5y-3=0, 20) 2y+3=0, 21) —y-7=0,

22) 7z-3=0, 23) 3z+12=0, 24) -2z-3=0,

25) 2x+3y=0, 26) x-2y=0, 27) -3x—4y=0,
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28) 2y+7z=0, 29) y-5z=0, 30) -3y-6z=0,

31) 2x—82=0, 32) —3x—52=0, 33) 2x+52=0,
34) —%x:O, 35) 2y =0, 36) 42/3=0.
II. Hatiimu:

1. Haiitn ypaBHEHME TUIOCKOCTH P, IPOXOJSIIEN Yepe3 TOUKY M, .

2. Yepe3 nABE TOYKA MPOBECTH IUIOCKOCTh MEPNEHAUKYISIPHO HaHHON
IIJIOCKOCTH P .

3. HaiiTu oCTpbIil yroi MeXay MIOCKOCTIMMU.

4. HaiitTn ypaBHEHUE IIJIOCKOCTHU, TPOXOAIIEH YEPES TPU TOUKH.

5. Haiitu cieqpl IIIOCKOCTEN HA KOOPAUHATHBIX IIOCKOCTSIX.

6. Hailtu 1nuHy nepneHauKyisipa, ONMYIIEHHOI0 W3 Hayajda KOOpAMHAT Ha
JaHHYIO0 IUIOCKOCTb, M YIJbl, 00pa3yeMble 3TUM MEPIEHIAUKYIIPOM C
KOOPJIMHATHBIMU OCSIMU:

7. Haiitu paccTtostHue OT TOYKH A0 MIIOCKOCTH

8. Haitu paccrosiHue Mex 1y napauieIbHbIMHA INIOCKOCTSIMU

Bapuanm 1.
1. TImocKOCTh, MapaJUICNIbHYIO INIOCKOCTA xOy W MPOXOJISIIEH Yyepes T. M, :
1) Mm,(5,6,-2), 2) My(2,3,-1), 3) My(3,3,-1).
M,(8,-1,3) M,(2,3,4) M,(3,1,-2)
2. 1) M,(4,1,6) 2) M,(1,1,5) 3) M,(5,-3,2)
4x-2y-3z-7=0 3x+4y+9z=0 —2x+5y—-4=0
3 1) 4x+y+6z-1=0 2) 2x+3y-2-9=0 3 4x+y-3z—-1=0
4x-2y-3z-7=0 3x+3y—z-1=0 x—=27-5=0
M,(3,1,2) M,(5,6,-2) M,(3,1,-2)
4, 1) M,(2,2,-3) 2) M,(2,3,-1) 3) M,(5,-3,2)
M;(1,-1,1) M,(3,3,-1) M4(-2,5,-4)
5. 1)4x-3y+7-8=0, 2)5x-2z-7=0, 3)7x-9z=0
6. 1) 3x+4y+9z=0, 2) Sx+6y-2z-2=0, 3) 8x+9y+8z—1=0
7 M, (1,-2,-3) 2) My(4,1,-3) 3 My(1,-2,3)
x+3y-5z=0 3x+y—-z-2=0 2x+3y—4z-2=0
3 x+3y+4z-1=0 2) 3x—y+2z-1=0
2x+6y+8z+11=0 9x+3y+6z+13=0
Tx=2y-2z-2=0 x+y+z-1=0
9. 1) 6x-4y-5z-3=0 2) x—y+2z+5=0
x+2y+4z-5=0 2x+3z+2=0
Bapuanm 2.
1. IInockocTh, MEPNEHAUKYIAPHYIO Och Ox U NPOXOIALIECH Yepe3 TOUYKY
Moi
1) My(2,1,-7), 2)M(0,4,5), 3)M(2,0,-38)
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Ml(l’_l’ 2) Ml(S,-S, 4) Ml(z’_?), 2)

2. 1) M5(2,1,-3) 2)M»(3,1,3) 3)M,(3,4,—7)
3x +2y=0 x+7y—-z=0 Sx+y-5z-9=0
N 2x+3y+4z-5=0 2)2x—3y—4z—1=0 3) 3x+y—-2z-6=0
3x+4y+9z=0 7x-9y-z-3=0 —2x+5y—-4=0
M(1,3,-1) M(1,-2,-1) M,(4,1,3)
4. 1) M5(2,5,-2) 2) M5(2,3,2) 3) M5(8,—1,7)
M;(1,1,5) M;(3,-2,5) M;(2,4,-5)
5. 1) x-5y+z-3=0 2) 4x-3z-1=0 3)3x+2y—-z-7=0
6. 1) 2x —3y—4z—-1=0 2) 3x—-4z—-1=0 3) —2x+5y—4z=0
71 M(1,-1,2) X My(4,-9,5) , M(5,1,-5)
2x+y—-3z=0 3x +5y—-4z-5=0 3x+4y—-T7z-2=0
8. 1) x+3y+5z-1=0 2x+3y—-4z-2=0
2x+6y +10z=0 8x +12y —162+9=0

4x +y—-3z—-1=0 2x+8y—-T7z=0
9.1) 3x+y-z-2=0 2) 4x+3y—z-7=0

x-2z-5=0 2x -5y +6z—-1=0
Bapuanm 3.
1. IInockocTs, mpoxoAsIyto yepe3 ocb Ox u uepes Touky M :
1) My(3,1,-2) 2) M(0,5,4) 3) My(2,-1,0)

M(2,0,3) M(1,-5,1) M;(3,1,2)

2. 1) My(5-5,-4) 2) M>(3,2,-1) 3) M,(2,2,3)
x—y+5z-1=0 4x -3y —-1=0 x—-z-2=0

31 2x+y+z-2=0 %) x—2y—-3z-3=0 3) 3x-y—z—-2=0
S5x+y—-3z=0 2x+y—-8z-4=0 x—-2z-5=0
M,(6,3,-5) M(2,5,1) M (1,-1,2)

4. 1) My(9,4,-7) 2) M, (4,6,3) 3) M,(2,1,-3)
M;(3,1,-2) M;(1,-1,-2) M5(3,0,2)

5.1) 3x+y+2z-3=0 2) 4x+5y—-z=0 3) x-3y+4=0
6. 1) 2x—-3z+5=0 2) x+2y—-7z-2=0 3)2x+5y—-8z=0

7 1) M(1,-2,-3) 2M0(2,1,1) ; My(3,-5,-6)
' x+3y-5z=0 S5x+y+3z-4=0 4x -9y —8z-1=0
g 1 6x +4y—-10z=0 6x +3y—-12z-1=0

2
3x+2y-5z-5=0 ) 2x+y—-4z-9=0

27



x—-2y-3z-3=0 x—-4y-2z=0
9.1) 2x+y—-8—-4=0 2) 3x-5y—-62—-2=0
x+3y—-5z=0 4x -9y —-8z—-1=0
Bapuanm 4.
1. IImockocTs, MpoXoAslyto yepe3 ocb 0z u uepes3 Touky My:

1) Mg(-2,4,-4)  2) My(3,0,7) 3) My(1,2,-7)
M,(3,1,2) M,(6,3,-5) M(2,3,4)
2. 1) M5(2,2,-3) 2) M5(9,4,-7) 3) M>(1,1,5)
x-y+z-2=0 3x+y—-2z-5=0 3x+4y+9z=0
N 1)x—5y+z—3=0 5 Sx-5y—-4z+3=0 ; 2x+3y+4z-5=0
4x -3y —-1=0 4x -4y -9z=0 x+y+52-6=0
M(5,-9,-4) M (4,-7,-2) M(1,-5,1)
4. 1) My(1,-7,-5) 2) M,(2,-3,-4) 3) M»(3,2,-1)
M5 (4,-2,1) M;(2,-4,2) M5(4,-3,0)
5. D3x+y+2z+3=0 2)2x+2y+5z=0 3)5x+7z-1=0
6. ND2x-3y+4z=0 2) 4x—-11y+10=0 3) 5x+y-52-9=0
. 1)M0(5,—9,—4) 5 My(4,-7,-2) ; M(2,2,5)

x-=7y-5z-1=0 2x -3y —-4z-6=0 3x +2z+3=0
x+y+5z-6=0 %) Sx+6y—-2z-2=0
3x +4y+9z=0 2x+3y—-z-9=0
2x-3y—-4z-1=0 3x+y—-2z-6=0

9. N7x-9y—-z-3=0 2) 5x-3y+2z-4=0

S5x-6y+3z-7=0 —2x+5y—-4z=0

Bapuanm 5.

1. IInockocts, mpoxoasmas yepe3 ocb Oy u uepe3 Touky My :

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

M(1,-5,1) M,(5,-5,-4) M(7,-2,-1)

2. HYM,(3,2,-1) )M, (1,-1,5) 3)M,(6,-4,-5)
4x -3y—-1=0 4x —4y—-9z=0 x+2y+4z-5=0
5x-9y—-4z-6=0 2 3x+2y—-z-7=0 3)x—y+5z—1=0
x-=7y-5z-1=0 4x -3y —-1=0 4x -4y -9z=0
M (1,1,1) M(3,-1,2) M,(1,3,2)

4. 1) M,(2,-3,4) 2) M,(1,1,1) 3)M,(2,-1,3)
M5(4,-11,10) M;(1,3,3) M;(3,-5,4)

5. D3x+4y+z-2=0 2)3x-y-3z=0 3)5x+z-3=0
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6. N2x—y+5z-3=0 2)2x—z-3=0 3)3x—y+2z=0

. M(2,5,1) 2)M0(3,—1,—3) ; M(1,-1,2)

" 4x+6y+3z=0 2x +3y+1=0 )2x+y—3z—4:O
x—-2y-3z-3=0 3x -5y+3z-4=0

8. 1) 2
x+3y—-5z=0 x+2y+z-8=0
6x+3y—-5z=0 x-5y+z-3=0

9. N9x+4y-T7z-3=0 2) 3x+2y—-z-7=0
3x+y—-2z-5=0 4x -3y —-1=0

Bapuanm 6.

1. IInockocts, mapamienbHas IIockocTu x0z U npoxondmas yepe3 T. M :

HMy(2,-1,-3) 2) My(0,3,-7) 3) My(2,3,-4)
M(3,1,1) M(3,-1,1) M;(3,-1,1)

2. )M,(~3,5,6) )M (1,2, 4) 3)M5(1,2,1)
x—4y-2z+19=0 Sx+y+2z-8=0 Sx+y+2z-11=0

. 2x +4y—-5z—-11=0 2x+y+z—1:0 32x—y+4z—15=0

x=2y+z-1=0 2x+3z+2=0 5x-2y+5z=0
M,(3,4,-2) M,(1,5,-6) M(4.1,0)

4. HYM,»(2,-1,-1) 2) M>(3,1,4) 3)M»(3,2,5)
M5 (3,-2,4) M;(2,-3,1) M;(1,-3,4)

5. )3x -2y -5z-5=0 2)3y—5z+2=0 3)x—2y+3z=0

6. 1) 2x—y—3z=0 2) 3x+4y+2z-1=0 3)3x+y+4=0

. My(2,-1,-3) 5 My(-3,5,6) ; My(-3,5,6)

C T 3x+4y+2z-1=0 )x—4y—2z+9=0 )x—4y—2z+19:O
-3x+5y+6z2—-4=0 x+5y+z-4=0

8. 6x —10y =12z +5=0 %) 2x +10y +2z+3=0
3x -3y+2z-2=0 3x+2y—-4z-8=0

9. 1) 4x —5y+2z-1=0 2) 2x+4y—-5z-1=0
x—-2y—-5=0 Sx+6y-9z-2=0

Bapuanm 7.

1. IInockocts, npoxoasmas yepe3 ocb Oy u uepe3 Touky My :
HMy(-3,2,4) 2)M(2,3,4) 3) My(7,-5,0)
M(1,4,-1) M(2,-1,2) M(2,-1,3)

2. HYM,(3,-2,5) 2)M>(1,1,2) 3)M,(1,3,~1)
Sy+4z+20=0 4x +y+4z+3=0 x—=2y+2z+7=0
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3x -2y+4z-21=0 2)3x—2y—5z—5=0 3x+4y—z+9=0
3x+4y—-2z-9=0 2x +3y—4z-12=0 4x —y+5z+2=0

M(3,1,1) M(3,-1,1) M,(3,-1,1)

4. 1)My(-3,5,6) 2)M>(5,1,2) 3)M>(5,1,2)
M;(1,-4,-2) M;(1,2,4) M;(1,2,4)

5. 1) 2x+3y+z—-4=0 2)2x+y+3z=0 3)3x+2y+z—-1=0

6. D2x—y—-32+9=0 2)x+5y+z-20=0 3)3x —2z+4=0

. M(3,2,-4) 5 M(1,1,1) 3)M0(l,—1, 2)
2x+4y—-5z-11=0 x—y+2z+5=0 2x +3z+2=0
Sx+2y—-4z+16=0 Tx+4y—-z-13=0

1)10x+4y—8z—5=0 2) 2lx +12y -3z +39=0
2x —y+2z=0 2x—-y—3z2+9=0

9. Ndx+y+4z-6=0 2) x+5y+z-20=0
x+y+2z—-4=0 3x+4y+2z-15=0

Bapuanm 8.
1. IInockocTs, NEpHEHAUKYIIAPHYIO ocu Oy U NpOXOAsILyto uepe3 T. My:
DMy(-3,-4,5) 2) My(2,5.4) 3) My(-1,2,5)
M(2,1,3) M(2,-1,2) M(3,-1,1)

2. HYM,(2,3,1) 2) M5(1,1,2) 3) M,(1,2,4)
3x+2y+2z=6 4x +y+4z=-3 Sx+y+2z=3
Tz+4y—z=13 24x—y+5z+2=0 x+3z+6=0
3x+2y+3z=3 3y-7z+6=0 2x-3y+z-9=0
M,(8,3,-6) M(4,1,-3) M(2,3,4)

4. HYM,(1,1,-1) 2) M,(1,1,-1) 3) M,(7,-5,0)
M5(4,1,-3) M5(8,3,-6) M5(4,0,11)

5. 1)2x+3y+4z-33=0 2) Tx-5y-24=0  3)4x+11z-39=0
6. Dx+4y—-z—-6=0 2)Sy+4z+20=0 3)3x -2y +5z7+22=0

. My(2,-1,2) 5 My(2,-1,3) ; My(3,-1,1)
xX+y+2z+4=0 x+3y—-z-11=0 xX+2y+4z-6=0
g 2x -3y +6z-14=0 ’) x+4y-z+9=0
2x -3y +62+28=0 2x +8y —2z-18=0
2x+y+3z=7 2x —y+2z-3=0
9. 1) 2x+3y+z=1 2) x+y+2z+4=0
3x+2y+2z2=6 4x +y+4z+3=0

Bapuanm 9.
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1. ITnockocts, mpoxonsimas yepe3 T. M napajuienabHasi pyroi NiIoCKOCTH:

My(2,4,—4) 5 M(5,8,1) ; M(1,5,3)
4x +6y+7z—-1=0 —-4x+6y+2=0 4x+2y+z=0
M(1,3,5) M,(1,1,3) M(-2,3,2)
2. 1) M5(1,2,3) 2) M5(2,7,14) 3)M5(2,-3,2)
2x —y+2z=0 3x+y+z-2=0 2x —z+5=0
. x+5y+3z=0 28x—4y+4z=0 34x+6y+7z—2:O
2x+y+5=0 —4y+6z+2=0 5x+8z+1=0
M(1,-1,6) M,(6,1,5) Mi(-2,4,-6)
4. 1) M,(4,5,-2) 2)M,(3,6,—8) 3)M5(1,1,—2)
M;(~1,3,0) M;(5,2,-1) M;(1,2,3)
5. 1) 2x+y+4z-3=0 2)-3x+5y-4=0 3)2x —57-4=0
6. N2x+y+z-3=0 2) x+3y+4=0 x+y+5z=0
. 1)M0(2,2, 4) 5 M(1,2,-2) ; M(3,4,0)
-x—-4y+2z+3=0 x+y+1=0 —x+5y+6z=0
2x+4y—-62+1=0 %) 7x-2y+8z—-1=0
2x+4y—-62—-9=0 Tx -2y +8z2+5=0
5x+8y-z-7=0 x—4y-2z+3=0
9. ) x+2y+3z—-1=0 2) 3x+y+z-5=0
2x =3y+2z-9=0 —3x+12y+6z-7=0
Bapuanm 10.
1. IInmockocts, mpoxoasien 4depes T. M napajuieabHO IPYrod INIOCKOCTH:
1)Mo(z, 3,1) 2)M0(—1,1,3) ; M(3,-5,0)
3x-6z2+2=0 x+2y+z-1=0 5x+7y+8z=0
M(2,2,0) M(-1,1,3) M(-1,3,2)
2. 1)M,(1,5,3) 2) M5(3,-2,1) 3)M»(2,6,7)
2x -6y+7z+1=0 x+2y+3z=0 3x —2z-4=0
12x+3y+z+2=0 23x—5z+13=0 3x+2y+z=0
-x+y+3z=0 3y—6z-2=0 O9x +5y+5z-5=0
M(-2,3,0) M(-2,5,5) M,(3,1,5)
4. 1)M,(0,3,-2) 2) M,(-2,1,1) 3) M,(-1,2,1)
M5 (-2,0,6) M;(-3,2,1) M;(1,4,2)
5. 1)=15x+6y+7z+1=0 2)2x+y+4z-2=0 3)-3x+5y+z-3=0
6. )5x+2y-6=0 2)2y +5z+1=0 3)x+2y+4z+5=0
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S Mo(71.2) 2)M0(3, 3,5) 35 Mo(l.2.4)
—5x+3y—-2z=0 4x +5z—-1=0 x—-y+z+5=0

g 1 2x+2y—-8z+35=0 %) x+3y+4z-9=0
x+y—-4z+4=0 —-x-3y—-4z-5=0
x+y-z-2=0 x—-y+2z-3=0

9. Dx—-y+2z=0 2) y+2z-3=0
-x+y+z-2=0 -2x+y+z+2=0

Bapuanm 11.

1. IImockocts, mpoxondmen depes T. My mapamleabHO APYroy INIOCKOCTH:
My(2,1,2) 5 M(1,1,-3) ; M(1,3,2)
x+3y+3z=0 2x +5y—-14=0 6x +5z+2=0
M(3,1,-2) M;(-2,1,0) M(-2,-3,3)

2. 1YM,(1,-2,1) 2) M5(2,2,5) 3)M,(-1,1,7)
—-5x+2z+4=0 3x+2y—-z+8=0 2y +3z+5=0
-3x+7y+z+4=0 5 6x+9y+2z=0 3 2x +3y—-5=0
S5x+7y+8z=0 3x -4z-7=0 7x+y—-8z=0
M,(3,2,3) M(11,4,11) M;(3.1,1)

4. HYM»(-2,-1,4) 2) M,(3,1,1) 3)M,(1,4,1)
M;(4,-1,-2) M5 (—4,1,4) M;(1,1,7)

5. D2x—-5y—-4z+8=0 2)4x—-6y—-z=0 3)x—-y+6z2-3=0

6. )3x+2y+2z-1=0 2)-2x+3y+2z=0 3)-x—y+3z+5=0

. M(2.3,3) ) My(-1,4,2) ; M(4,1,1)
-x+4y+2z=0 —x—2y+4z=0 3x+y+z-3=0

g 1)x—y—z+2=0 ’) -x-2y+3z-1=0
—-x+y—-z—-4=0 2x +4y—-6z+7=0
x+2y+3z-2=0 x+2y+z-2=0

9. H)x+y-z—-1=0 2) —x+y+2z-1=0
x—-y+2z-4=0 -x—-y+z+2=0

Bapuanm 12.
1. ILmockocts, mpoxondmen depes T. My mapamleabHO APYroy INIOCKOCTH:
1)M0(l, 2,1) ) My(2,-1.3) ; My(3,-1,4)
Sx+y+6z2—-1=0 Sx+y—-4=0 7x+y+3=0
M(2,1,4) M(1,1,5) M(2,-3,1)

2. HM,(-2,2,-10) 2) M5(9,-3,0) 3) M,(6,1,-1)

4x +8y —-9z=0 2x—-y+2z+9=0 3x -4z +3=0
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2x +y+2z=0
x+3y+3z+4=0
M(5,1,14)
4. 1)M4(4,2,5)
M5(0,2,3)
5. ND3x+5y+4z-3=0
6. 1) Tx+6y+6z+5=0
1ZW002J)
)2x—y+3z—4=0
—4x-2y+z-11=0
8. 1)
4x +2y—-z-4=0
x—-y+2z-3=0
9. Dx+2y—2z-3=0
x+3y+z-6=0
Bapuanm 13.

x-3z+1=0 3x+2y—2z—8=0
2x +5y+14=0 x+3z+2=0
M,(0,7,1) M (-4,5,—4)
2) M5(0,2,7) 3) M,(-3,3,-5)
M;(1,5,0) M;(-4,0,2)

2)8x+T7y+4z=0
2) 4x+9z+5=0
5 M(5,1,6)
—-2y+3z+3=0
3x -3y+6z-3=0
x—-y+2z+8=0
Tx+3y+4z+8=0
2) 4y-9z-13=0
3x+y+z+3=0

3x-2y+4z-3=0
3) 4x+6y—-11z=0
; M(5,1,0)

2x +y+4z=0

1. ILmockocts, mpoxondien depes T. My mapamleabHO APYroy INIOCKOCTH:

M(2,3,3)

4x +11y+11z+2=0

Mi(4,4,-2)
2. 1) M5(0,2,1)
2x -y +3z+4=0
Sx+2y+3z-1=0
6x +5y+2z=0
M,(3,3,0)
4. 1)M»(2,3,7)
M;(5,1,1)
5. D2x+7y-7z+2=0
6. )7x+5y+10z=0
1)M0(2,3, 1)
—-x+2y—-2z+5=0
x—y+27-3=0
3x+3y+6z+16=0
-x+3y—-z=0
9. Dx—-2y+3z-5=0
3x—-y+2z-6=0

My(-1,4,-2) My(-1,-2,4)
3)
Tx+y+2=0 3x -2z+2=0
M(2,1,-1) M, (3,1,-2)
2) M,(2,0,1) 3)M,(2-4,-3)
3x+2z+4=0 2y —5z+8=0
23x+7y+2z+1=0 35x+2y+4:O
2x —5z2+6=0 x+2y+4z=0
M(-2,5,5) M,(3,2,2)
2)M,(-5,1,5) 3) M»(2,3,1)
M;(-2,1,-1) M;(1,1,3)

2)—4x+3y+9z=0
2)2x -3y—-11=0
5 My(1,2,1)
2x +3y—4z=0
8x+12y+4z+8=0
2x+3y+z-13=0
3x +4y+z-1=0
2) x+2y+3z2-9=0
4x —y+z+6=0

3)2x+3y+4z—-1=0

3)3x+2y+5z=0

; My(2,-2,1)
6x—y+7z+3=0
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Bapuanm 14.
1. ITnockocts, mpoxonsuen uepes3 T. My napauiesIbHO APYToil JIOCKOCTH:

1)Mo(—s, 3,2) 2 M(3,35) . My(4,5,-1)
2x+y—-3z2+6=0 Tx—y+4=0 x+4y—-2z=0
M(4,3,5) M,(3,1,4) M(1,3,-1)
2. HM,(1,2,-1) 2) My(4,2,—-1) 3)M»(1,2,6)
Sx—-y—-4z+2=0 O9x +3y—-6z=0 6x +2z+1=0
3.12x+y+6=0 2)3y—z+8=0 3x+3y+5z=0
x+5z+4=0 5x+16y+10z=0 6x+2z—-1=0
M(-2,1,1) M(4,2,3) M,(3,3,0)
4. 1)M4(0, 4,3) )M, (-1,-1,1) 3) M,(1,2,1)
M5(-3,0,4) M;(1,3,5) M;(7,2,2)
5. D)3x+5y+4z-3=0 2)8x+7y—4z=0 3)4x+7y—-8=0
6. )2x+2y+z-3=0 2)3x +y+3z=0 3)-3x+y+1=0
,Ilﬂwd—sz) 2fﬂd&27) 3fWM—QL2)
x+3y+2z-3=0 x—-3z+5=0 -x+2y+7z=0
g 1 O9x+3y—-62+1=0 5 x+2y+3z=0
3x+y—-2z-1=0 2x+4y+z-1=0
x+y+2z-6=0 2x+2y+4z-6=0
9. N2x—y+2z-1=0 2) 2x—y—2z-5=0
4x +y+4z-11=0 Ax+y+4z-7=0
Bapuanm 15.
1. IInmockocts, mpoxoasien 4depes T. M napajuieabHO IPYrod INIOCKOCTH:
DALﬂLL4) 5 M(1,1,-1) 3fwd—zz4)
—x—4y-2z+5=0 3x+2y+5=0 2x +3z-8=0
M (7,10, 4) M (4,4,-2) M(2,1,-1)
2. HYM,(5,-1,3) 2) M5(0,2,7) 3)M>(1,1,3)
2x+3y—-z-4=0 3x+z-4=0 2y+3z+8=0
16x+2y+2z—3=0 22x+4y—5=0 x+y+2z-7=0
—6x+4y+5=0 3x +6y—-2z=0 y—4z+5=0
M(2,3,4) M,(8,4,1) M,(3,5.,8)
4. HYMy(-1,1,-1) 2)M,(7,7,3) 3)M,(-1,3,2)
M5(3,5,-1) M;(6,5,8) M;(-5,1,7)
5. Dx+y+5=0 2)4x+y+2z-3=0 3)3x+5z-7=0

6. x+8y+2z+3=0 2)5x+2y—6z-3=0 3)3x+2y+7z=0
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; 1)M0(3,3, 0)
10x +y+5z=0
4x +2y+4z-6=0
12x+y+2z—5=0
x+3y—-13z-6=0
9. Ddx—-y+z+1=0
6x—-3y+9z+3=0
Bapuanm 16.

My(3,-2,1
Mo~
-x+y—2z+3=0
x—-2y+3z+6=0
2x -4y +6z2+30=0

MO(Z’ 1’_3)
x—6y+5z—-1=0

x—-2y+3z=0
2) —2x+3y—-8z+3=0
x—-y+z-1=0

1. IImockocts, mpoxondmen depes T. My mapamleabHO APYroy INIOCKOCTH:

1)M0(1, 1,1)
3x+2y-7z+11=0
M(2,1,1)

2. HYM,(1,3,1)
3x+7y—-10z+2=0
4x+y+2z-1=0

1)

3.
x+y-z=0
M(1,3,2)

4. 1)M,(0,6,2)
M5(3,2,7)

5. hx+2y+6z-3=0
6. Dx+2y+6z=0
| My(2,1,1)
x+3y+z-3=0
2x+y+z-2=0
8. 1)
2x+y+z+4=0
2x+5y—-8z+35=0
9. Dx+y—-z+4=0

6x —2y +32-20=0

5 M(3,4,0) ; My(-1,5,6)
4x +9z-1=0 5y—-2z+8=0
M,(1,1,5) M(1,-4,0)

2) M»(2,5,-7) 3)M(5,0,—2)
2x+y+3=0 y—=3z+5=0
4x+2y+2z=0 3x+2y—2z—3=0
—2y-z+4=0 4x +5=0
M;(4,1,2) M(-2,-1,-4)

2) M,(1,1,-1) 3)M,(1,2,-2)
M;(4,2,2) M;(1,-3,2)

2)x —3y—-5z=0
2)x-3y—-5z+3=0
My(1,1,5)
2x +5y—-T7z=0

x—-y+2z+6=0
2x -2y +4z-10=0
x+3y+4z-9=0
2) x—-y+4z-5=0
2x +4y—-3z-5=0

3)6x -7y +7z+3=0
3)6x —-T7y+7=0
, M(5,-1,6)
8y +5z-2=0

4.2. IPAKTUKYM IO IIPSIMOM JIMHUU B TPEXMEPHOM
IMPOCTPAHCTBE

3aoaua 1. Haiitu yribl, KOTOpbIE MpsMas

KOOPpAWMHATHBIMU OCSIMU.

x=5_ y+1 z-4
3

COCTaBJIACT C

Pewenue. Tlo popmynam nist HanmpaBISIOMUX KOCUHYCOB, TIOJIarasi B HUX

[=2,m=3,n=6, OyJIleM UMETh
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amazi————%————ziz; cmBzii; amyzig.
V2243246t T 7 7
4 9 36
[IpoBepum, uTo cos’o+cos’B+cos’y=1, —+—+—=1.
49 49 49
OcTpble yIibl, COCTaBIISIEMbIE NPSMOM C KOOPAMHATHBIMU OCSIMH, PaBHbI:
a=73°24"; B=64°37"; y=31°1"; (3TH 3HAYEHUs OIpeJeeHbl 0 TabaHIaM

TPUTOHOMETPUUECKUX (DYHKITHIN).
3adaua 2. HailTu KaHOHUYECKUE U MMAPAMETPUUECKNE YPABHEHUS MPSAMBIX,
MPOXOISIIUX Yepe3 TOUKY M (2,5,—4), €CII U3BECTHHI YIJIBI C OCSIMU KOOPMHAT:
T
Pewenue. YpaBHeHUs MOTYT OBITH 3alMICaHbI B BUJIC:
X=Xy Y=Yy 22 x=2 y-=5 z+4 x=2 y-5_ =z+4
- - - - ’ 0  1/2 \3/2°

cosat  cosp  cosy cos®  cos®  cos®
2 3 6

x=2 _y-5_z+4

YMHOXkas Ha 1/2 , IMEEM KaHOHUYECKOE YPABHEHHE

L3
x=2
=t
0 x=2
[TapameTpuieckoe ypaBHEHHE: X=2_J Iszz\;r;:t, yT_5=; y=t+5
a4, 2=3-1-4
V3
x—2 y-5
06 0o 1 'jx=2=0 x=-2=0,
IIME YPABHCHUS TPSMBIX:
P P y=5_z+4 |B:(y-5)=z+4,|V3-y-z=5V3+4.
1 B

x+3y—-4z+5=0

3aoaua 3. O6mMe ypaBHEHUS IPSIMOI
2x—y+z-4=0

} npeoOpa3oBaTh K

KaHOHUYECKOMY BUAY.

Pewenue. Tlpimyro MOXem 3a1aThb ONOPHOM TOYKOM M HAIMPABIAIOLIUM
BEKTOpOM. a) YToObl HAWTH OMOPHYIO TOYKY, MCKIIOUUM W3 YypaBHEHUM
x+3y=-5

cucTteMsbl, Hanipumep z. [lycts z=0, Torma A }, Halinem M 0(1,—2,0).

2x—y=
0) Hanpapasttomuii BeKTop onpeaensercs no Gopmynam
A B G\ (1 3 -4 Bal |3 -4,
A, B, C) (2 -1 1) B, Gy -1 1|7
m=— t=- t=-9t; n= t= t==Tt.
A, C, 2 1 A, Byl 2 -1
ITycTtp t=0, TOTHA [=-1,m=-9,n=-7 .
o x=1 y+2 z-0
B) YpaBHEHUE NIPSAMOM B KAHOHUYECKOM BUJIE =9 = 7
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YMHOXkas Bce 3HaMeHaTeNn Ha (-1), moay4yuM OKOHYATEIbHO = =

3aoaua 4. Haiitu oCTpBIil yrosl MEXAy NPSMbIMU
a) x—2:y—1:z—3’ 6 {2x+3y—4z+5=0
3 -1 2
x=1_y+2 _z+l {X—Y+21—4=0
1 2 -1’ 2x+y-z-5=0
Pewenue.
a) Hanpapnsrommii BexTop i npsameix v 3.-1.2} v {1.2,-1}

bov)_,  314D2+2:(1)

x—y+z=0

cosQ=t——>= == ;
‘Vlez V312422 12422 4 (- 1)
-1 1
cosp== =F =70,1091.
T ave v T

Tak Kak MO yCIIOBHUIO MUHTEPECYET OCTPBIA Yroyl MEXAYy TUMHU MNPSIMBIMHU, MBI
JOJDKHBI cos® B3ATh TOJOXXHUTEIbHBIM: cos¢=0,1091. Temnepb, BOCHOJIb3YSICh

TaOJIUIIAMHU TPUTOHOMETPHUECKHX (DYHKIMM, HAXOUM, 4TO @ = 83°44’,
0) CocraBnsieM MaTpuily U3 KO3(PPHUIIMEHTOB ypaBHEHUN CHCTEMBI:

3 -4 3 -4 2 -4 2 3 _
= =-1, = =-5,v {-1,-6,-5}
-1 1 1 1 1 -1 1

11
Ll -1 2J . 1 -1
2 1 -1 2 1
(v, -v,) |(=30-15) 44

Vil V62435 62435

3aoaua 5. Yepes3 TOUKy A(3,-1,4) MPOBECTH MPAMYIO, TAPAILICIBHYIO OCH

[\

9

—

:5, n=

‘:3, v {-1.5.3}

cosQ = =0,9445;  ¢=19°11

Oz.

x—-0 y-0_ z-0
S0 1
(ocb Oz TPOXOOUT YEpe3 Hayalo KOOPJMHAT, a €€ HAMNPABJISAIOLINN BEKTOP
uMeeT KoopawHaThl Vv{0,0,1}). Tak kak TmpsMas NPOXOJUT dYEpPe3 TOUYKY

x=3 y+1 z-4

Pewenue. YpaBHeHue ocu Oz MOKHO 3aIlMCaTh B BUJE

A(3,~1,4), To ee ypaBHEHHS 3aIMIIYTCS B BUIE
m n

Uucna I,m,n B 3TUX ypaBHEHUSIX M3 YCJIOBHS MAPALICIHHOCTH JIBYX IPSIMBIX
JOJOKHBI OBITH mponopuuoHanbHbl yuciaam 0, 0, 1 B ypaBHeHusix ocu Oz.
[ToaToMy, 3aMeHsis B  TOCICIHMX  YPaBHEHUSAX  4YUCIA  [mn WM
x-3 y+1 z-4
S0 1
3aoaua 6. YpaBHEeHUS TPSIMON, MPOXOIAIICH Yepe3 TOUKU M,(2,5,—-1) #
M,(0,6,-1).
Pewenue. CoriacHo ¢hopmyJie, UMEeM:
x=2 y=-5_ z+1 x-2 y-5 z+1
0-2 6-5 —1+1" -2 1 0

MpOoNOPUHUOHAIBHBIMHU, ITOJIYYUM MCKOMBIC YPABHCHUA B BUIC

37



3aoaua 7. HailTu KaHOHMYECKOE ypaBHEHUE NpsiMOu. [TocTpouTs naHHyo
NpAMYIO: x=t+2; y=-3t—4; z=5t+5.
x=t+2
_x=2 y+4 z-5

Pewenue. Kanonnueckue ypaBHeHUs: { y=-3t—4, ¢ 3 5

z=5t+5

9

x—-2 y+4 z-5
-3 s
[Tpsimyro moctpoum yepe3 ABe TOYKH. OmNoOpHas TOYKA JAHHOW MNPSIMOU

M, (2,-4,5) Oyzaet nepBoi Toukoil. Haiinem Bropyto Touky. Ilycte x =0, Torma

0I2= y+34=Z_5 , CJIE0BATEIILHO y—+34=—2, y=2, ZT_Sz—z, z=-5, M,(0,2,-5).

TO €CTb

— KAHOHUYECKOE YpaBHECHHUE.

V4
M2 A

x / )l.
DTy Ke MPSIMYI0 MOXHO ITOCTPOUTH U JPYTUM CIIOCOOOM.
[lycte =0, T0 M (2,-4,5),t=1, TO M,(3,-7,10).

4.2.1. AHANBU Y AJIbHBIE 3ATAHUSA

I. Haumu:

1. Haiitu yrisl, COCTaBIIsIeMbI€ NPSAMBIMH C OCSIMU KOOpAUHAT: 1) — 2).

2. HaiThu KaHOHMYECKOE M NapaMETPUYECKOE YPABHEHMS NPSAMOM,
IPOXOJSILIEH YEPE3 TOUKY, €CJIM U3BECTHBI YIJIBI C OCAMH KOOPAHHAT

1)-2).

3. Haitm  KaHOHMYECKOE, IAPAMETPUYECKOE  YPABHEHHs  NPSIMOM,
IPOXOJAIIEH Yepe3 TOYKY MapaJuleJbHO Oz, NApauIeNbHO  Ox,
napajyiesbHo Oy : 1) —2).

4. OO6miee ypaBHEHUE NMPSIMON MPUBECTH K KaHOHUYECKOMY: 1) — 2).

5. Yron mexay npameimMu: 1) — 3)

6. Uepes naHHYIO TOUKY M, HPOBECTH HMPSAMYIO, NAPAILIEIbHYIO JTaHHOM:
1)-2)

7. YpaBHEHHMS NPSIMOM, IPOXOAALIEH YEPE3 ABE TOUKU: 1) — 2).

8. IlocTpouth maHHyro npsimyro. HaiiTu kaHOHHMYECKOe, 00IIee ypaBHEHUE
npsamon: 1) — 2).
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9. Iloctpours: 1) —2).

Bapuanm 1.
LD x—1=y—2 z+3 ) x—2=y—3=z+1
' 3 1 —1° 5 1 2
2. 1) °‘=§ Bzg,yzd'—; gyepe3 TOuky M(1,3,-2)
2) =E,B— ,7_4—; 4yepe3 TOUKy M(2,0,4)
3. 1) Touka (3,1,4) 2) Ttouka (-1,6,1)
4. 1) {4x+6y+5z—1=0 2) 3x+5z-4=0
' 6x+3y—4z=0 8x+7y+4z+1=0
x—l_y+l_z—2 x+3:y—2:Z—] {5x+2y—4z=0
3 1 -1 0 2 -1 4x+7y+8z—-1=0
> D x+l1_y-3_z-1 2) {3)6"'5)"“41:0 x+8y—2z-1
-1 2 -4 10x-9y-4=0 5x+7y+4z=0
6. HDM,(1,-1,2) 2)M,(-4,5,0)
x+3 y-1_ z+1 x+3y—-4z-1=0
2 4 0 2x+y+52=0
M,(0,4,5) M,(4,5,6)
D M,(3,-2,1) 2) M,(3,3,2)
x=3t—-1 x==-3t+2
8. 1) {y=5t+4 2) {y=4t-3
z=3t-2 z=2t+1
9 1) x+1:y—1=z—3 2) x—lzy—2=z+1
' 2 0 -1 3 -2 4
Bapuanm 2.
1. 1) ﬁzy—3:z_1 2) x—3:y—1:Z+2
’ 8 -9 -3 -4 1
1) oc_g Bzg,y:%n 4yepe3 TOUKy M(3,-2,4)
2) oc—% B:E,y_— gepe3 Touky M(0,7,3)
3. 1) Ttouka (-1, 1,6) 2) Touka (0, 4, -1)

4. 1) Tx+5y+3z—-1=0 2x+4y+7z-3=0
' 9x+4z+4=0 Tx+3y-7=0
x—1 y-8 z-2 x-3 y+4 z+3 {x+7y+3z—1=0
- - 2 -1 4 8x+5y+8z=0
5. )0 2 6 y
x=5_y+7_z-4 {3x—y+2z+3=0 4x+9y+3z-1=0
-3 4 0 —x+z+9=0 3x+6y+7z+5=0
6. 1) M,(3.-3.2) 2) My(4,5,6)
x—-1_y+2 z-7 x+2y—-3z=0
3 0 2 3x+y—-4z+7=0
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7 1) M1(6,5,8) 2) M1(5,3’7)
' M,(3,5,-3) M,(8,4,-1)
x=5t-3 x=t—-2
8. 1) =2t+4 2) y=-Tt+1
7=3t 7=4t+3
3 2 0 2 4 -5
Bapuanm 3.
4 9 5 0 2 3
2. 1) oczg, [3:%, y=37 gepe3 TOUKy M(-1,2,3)
2) oc:%, =%,y=% 4yepe3 TOUKy M(4,-3,5)

3. 1) touka (2,1,6) 2) Touka (1,4,9)

4.1 S5x+5y+4z=0 ) 3x+5y+z=0
' x—2z+4=0 S5x+8y—z-4=0

x—6 y-1 z-1 x-7 y-5 z-3 {3x+5y+4z=0

EN 9 4 4 8x+7y+4z-1=0

5. 1) 4 3 2 ) 3) y

-3 5 1 Tx+3y+2z+7=0 4y+7z+8=0
6. 1)Mm,(1,-1,3) 2) M,y(6,5,8)

x=3 y-5_ z-8 2x+3y-7z=0

3 2 -4 x—=y+3z+5=0

M\4,2,1 M,(1,2,7

M,(1,2,0) M,(4,2,-5)

x=3t-2 x=4tr—-1
8. 1) =-8r+1 2) {y=-2t+5

z=2t z=3t+4
9. 1) *l_y=7_z2 gy X3_y-l_z+5

4 -3 1 3 -1 -3

Bapuanm 4.

1. 1) x—5=y+2=z+l 2) x—2=y—1:z—4

' 3 -1 2 1 0 -4

3n
,B_T
L% 5w
2 P31
3. 1) Touxka (0, 2, 0) 2) Touxa (5, 3, 10)
4. 1) {7y+z—5=0 2) {x+6y+3z—4=0

, y:% 4epes TOUKy M (3,7,0)

4yepe3 TOUKy M (1, —4,2)

2x—-y+5z+4=0 3x-9y+8z+2=0
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x—4 y-2 -5 x-3_y-5_z-4 {x—8y+2z—3=0
5. 1) o 3 2 ) 1 8 2 5x+2y+6z=0
x=5_y—-4 z-7 Sx+2y+6z-1=0 5x+7y+4z-1=0
2 1 5 {5x+7y+4z=0 {4x+10z+9=0
6. 1)M,(2,3,5) 2) My(5,3,-7)
x—=1_y=-2 z-7 x—4 y-2 z
30 2 2 -3 4
7. 1) M1(4,3,5) 2) M1(0,2,0)
M,(1,9,7) M, (5,3,10)
x=4t-3 x=3t+1
8. 1) {y=-3t+2 2) {y=2t—-4
7=2t 72=-3t+2
9. 1) x—4:y—3:z—5 2) x—lzy—lzz—3‘
3 0 -1 2 4 3
Bapuanm 5.
1. 1) x—3:y—1:z+2 2) x+5:y—7:z+1
7 2 2 5 -3 0
2. 1) oc=§,[3=?n, y:%7t 4yepe3 TOUKy M(2,-2,4)
2) oc:%, =g, y:% gyepe3 TOuKy M(1,3,5)
3. 1) touka (1,-2,7) 2) Touka (4,2, -1)
4. {2x+4y+3z=0 2) {5x+7y—8=0
x+y+5z-7=0 6x+9y+2z=0
X=2 y-4 z—5 x—2 y_g_z_4 {x—3y+51—4=0
5. 1) 0o 7 2) 3 3 8x+T7y—-4z=0
ﬁzy_‘zz {7X+SY+9Z 1=0 {x+8y+21+3=0
3 2 2x+10y+10z+3=0 5x+2y+62=0
6. 1) My(3,-1,5) 2) M,(0,2,4)
x-1_y+5 z-4 x=3y+5z+2=0
3 -1 -2 {3xy920
7. 1) M,(2,1,7) ) (2,-3,9)
M,(3,3,6) M2(1, 2,5)
x=2t+2 x=—t+7
8. 1) {y=-3t-2 2) Jy=t+2
z=t+4 7=-3t+4
9. 1) x—2:y—5:z+l 2) x+3=y+1:z—3'
3 4 -3 0 2 -5
Bapuanm 6.
1. 1) x—2:y—1=z+4 2) x—3=y—6=z+7
1 3 -2 0 2 -3
2. 1) a:%,B:%,y:% 4yepe3 TOUKy M(-1,3,5)
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2) a=2X

4
3’B_3

3. 1) Touxka (7,2,2)

4 4x+9y+3z-1=0 2) 9x+5y+5=0
| 3x+6y+7z=0 —3x+7y-2z=0
x-0 y-7 z-1 xX=5_y=5_z-4
o1 0 1 3
51 2 1 5
) x-1_ y-6_2z-3 ) xX—y+4z+1=0
3 -9 8 3x+5y+2z-1=0
6. 1)Mm,(4,1,-1) 2)My(2,-1,2)
x+1 y-1_ z+4 x—=5y+3z—-1=0
3 2 -1 3x+2y+3z+6=0
71 M,(2,3,5) ) M,(1,2,7)
1) )
M,(5,3,-7) M,(4,2,0)
x=2t-3 x=2t-1
8. 1) Jy=-3t+1 2) <y=—t+7
z=t-17 7=2t+3
) 4 0 4 6 5
Bapuanm 7.
1. 1) x—7:y—5:z—1 2) x—1:y+2:£
3 0 4 4 3 1
2. 1) azg, B=%, yz%n 4yepe3 TOUKy M(3,2,-1)
2) oczg, Bz%, yzg qyepe3 TOUKy M(4,7,-9)
1) Touka (2,-1,7) 2) Touka (6, 3,1)
4. 1) 3x+y+4z=0 ) -x+y+6z+4=0
’ —Xx+6y+1=0 2x+3y-2z-3=0
x-6_ y-8 z-2 x=2_y+l_z-5
B B 3 4 -3
5. 1) 3 0 2 ) B
x-5_ y-4 z-7 3x+5y+4z-1=0
-2 1 3 8x+7y+4z+2=0
6. 1)Mm,(6,-6,5) 2) My(2,-1,2)
x—4 y-3 z+1 x—6y+3z-2=0
2 -3 5 3x+y—-3z+4=0
71 M,(8,-6,4) ) M,(1,-1,3)
- D )
M,(5,6,-8) M,(3,5,8)
x=3t—-1 x=-3t+1
8. 1) {y=2t+4 2) {y=2+5
72==2t+2 z=-1-3

: y:%n uepe3 TouKy M (0,2,4)

2) Touka (-5,7,-7)
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5x+8y—z=0
6y+z-9=0
4x+2y—-3z+5=0
x+2y+6z-3=0

3x+5y+4z=0
{8x+7y+4z—1=0
9x+8y+9z=0
{7x+10y—3=0



-1 0 2 1 4

Bapuanm 8.
1. 1 x—3:y+1:z—5 2) x—lzy—3:z+5
2 4 -3 2 0 -1

2. 1) oczg, B:%, y:%7t gepe3 TOUKy M(2,1,7)

2) OC:%, p,:%, y:% gepe3 TOUKy M (3,-3,4)

3. 1) touka (2,3,5) 2) Touka (5,3, -7)
4.1 {3x+5y+4z=0 ) {x+2y—2z—3=0

5x+5y+3=0 S5x+8y+3z=0
x=3 _y+l_z-2 x-3_y-5_z-4 {4x+2y+5z—1=0
h T 5 8 3 Ty+z+5=0
x+l_y_z+l {x+2y—3Z+1=0 4x+4y+5z+5=0
-3 2 4 —x+2z=0 Tx+10y+2z-1=0
6. 1)M,(6,6,5) 2) My(6,9,3)
x—4 y-9 z-5 x=3y+4z-2=0
4 -6 11 dx+y+2z-5=0
M (7,2,2 M,\5,-3,1
M,(=5,7,-17) M,(2,3,7)
x=2t-2 x=2t+3
8. 1) {y=t+7 2) {y=t-5
7=4t+2 7=3t-2
9. 1) x+1:y—1:z—3 2) x—3:y—5:£-
2 7 3 -3 0 2
Bapuanm 9.
0 2 3 2 1 -1
2. 1) oczg, B:%, 3(:4—67t 4yepe3 TOuKy M(2,1,2)
2) oc=2—6n, [3:%, 3(:2—37t 4yepe3 TOuKy M(l,3,3)
3. 1) Touka (3,-5,8) 2) mouka (-1, 3, 2)
4 —4x+5y—4z+2=0 ) —4x+2z+7=0
' —3x+3y-5z=0 x+y+2z7+1=0
x-3 y-2 z-1 x—l_l z+2 {x+y—7z=o
-7 _1 3x+4z-1=0
5.1 | —2 b4 9 3
x—4 _ y+l_ z+2 3x+y+z 1=0 -2x+3y+5=0
1 4 1 x+4y+z+2=0 3y-2z-7=0
6. 1) My(2,2,1) 2) My(3.1,3)
x-1_y-6_z-6 x+2y-2z-4=0
-2 8 2 2x—y+3z=0
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M,(3,1,-1)
71 M,(2,-6,-9)
x=3t+5
8. 1) {y=2-3
z=2t-1
9. 1) x—1:y+3:z+3
2 -1 0
Bapuanm 10.
1.1y *=loy=3_z
8 4
T 3
2. 1) oczz, [3=?, Y=
T 51
2) (x:ga B:Ta Y=

3. 1) Touka (1,2,1)

2)

4 Sx+y+14z-1=0

' 3x+2y—-2z=0
x-3 y-1_z-5

5. 1) 2 -1 3

3 3 2

6. 1)M,(6,6,5)

x—1_ y+2 z-2
2 -3 1
M,(6,9,4)
M,(2,10,10)
x=—t+3
y=3t-2
z=—t+3

7. 1)

8. 1)

x=2 y+1 z-2

x—1_ y+2 z-1 ) {X+y+72—3=0

2)

9. 1)
-3 4 3
Bapuanm 11.

LD 3 -1 2

2. 1) a=—, B:—, yzg

4
3n b
2) a—jf,B—E
3. 1) Touka (2, 3,4)
1 {4x+3y—3z—1=0
2x+2z+7=0

x+12 y-2 z+4

M,(4,-3,-2)

2

) M,(2,2,3)
x=-2t+3

2) Jy=2t-2
z=t+5

-3 2 4

x+2 y-3 z+1
-4 6 1

gyepe3 TOuKy M(1,3,2)

4gepe3 TOUKy M (6,5,2)
2) Touka (8,4, 1)
) 4x+2y+5z=0
Ty+2z—-4=0

x=2 y+2 z-1
4 2 -3

3x+4y—-2z=0

2) My(4,9,5)
Sx+2y+2z+1=0
{3x —z+3=0
M,(7,5,9)
M,(1,3,-1)
x=2t+6
y=2t-3
z=3t-2
x+1 vy

4 5

2)

_z-3

2) -

x+3 y—-4 z+3

2) -1 2 -3

gepe3 TOUKy M (5, 2,0)

, y=g gyepe3 TOuKy M (1,2, 4)

2) Touka (3,-5,1)
{3x—4z+2=0

3x+2y+2z-1=0
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3){

{

3x+4y+5z-1=0
x—y+6z=0
4x+5y—-2z+1=0
—x+3y+5z=0



x=1 y+3 z-2 x=1 y z-2 {x+y+2z—4=0

27 1 3 3 1 4 x+3y—-3z=0
5. 1) 2) 4y ”- )
x+3 _y-1_z-1 {x y—3z+2=0 —-5x—-6y+7z=0
6. 1) My(-231) 2) My(-1,1,3)
x—2:y+3zz—1 x+3y+z—5=0
1 3 1 2x+5y—-7z=0
7 M,(1,3,2) ) M,(3,1,1)
. 1) )
M,(2,2,3) M,(3,5,2)
x=2t+1 x=2t-5
8. 1) {y=-2-4 2) {y=2t-3
z=t—5 z=6t+1
' 3 -2 1 -1 4 2
Bapuanm 12.
' 2 3 1 -1 1 3
2. 1) 0ﬂ=%n,l3=%,¥=g gyepe3 Touky M (1, -3,0)
2) oczg, Bzg, y:% gepe3 TOUKy M(2,1,-2)
3. 1) rtouxka (-1, 3,0) 2) Ttouka (2,-1,5)
5x+3y+z-3=0 —-2x+5y+5z=0
4. 1) T 2) rrayTas
2x+3y+7z=0 -5x+2z+5=0
x=3 y—l z+3 x-2_y-1_z-1 {3x+5y+4z=0
_ 1 -2 1 8x+7y—-4=0
5. 1) ) Y
7-2 2x—5y—4z+1=0 5x+2y-7=0
-1 -3x+5y+z=0 x+3y—4z=0
6. 1) O(3,—2,1) 2) My(-1,1,2)
x—4 _y_z x+3y+2z+5=0
-2 1 2 3x+2z+7=0
71 M,(~1,5,6) ) M,(2,3,-1)
- D )
M,(4,0,5) M,(3,-1,4)
x=t-5 x=3t+1
8. 1) {y=9-3 2) {y=4t-2
z=2t+4 z=t+3
4 -1 0 9 2 -1
Bapuanm 13.
' 2 -3 3 -1 3 -2



2. 1) oc:‘%n, [3:%, y:%7t gepe3 TOUKy M(2,1,0)
2) oc:%, =3?n, y:% gyepe3 Touky M(1,0,5)
3. 1) Touxka (4,0, 0) 2) Ttouka (3,2,7)
4. 1) 2x=Ty+z+4=0 2) 2x+y—z+4=0
' 3x—2y+5z=0 2y—3z+5=0
x-5 y-2 z x—1:y+1:Z—2 2x-3y—-2z+1=0
5.1 | ! Ty T4 ) 1 2 -1 8x+2z-5=0
' x-2_y-1_z-5 2x+7y+72-1=0 2x+3y+4z-1=0
1 1 -4 —4x+3y+9z=0 4x+y—2z:0
6. 1) My4,0,0) 2) My(-2,1,2)
x-2 y-3 z-1 x+2y+z-7=0
-1 2 -2 2x—-2z+1=0
7. 1) M,(1,2,4) ) M,(2,2,4)
) M,(1,-1,1) M,(-1,-4,-2)
x=4t—-2 x=3t-2
8. 1) {y=2t-7 2) <Jy=t-1
z=2t+1 z=2t+1
9. 1) x—1_y-2 z+4 2) x-3_y _z+4
' 3 1 2 2 -1 3
Bapuanm 14.
1. 1) x—1_y-2 z+3 2) x=2 y-1_ z-2
' 1 4 1 1 3 3
2. 1) oc=4—6n, Bz%n, yzg qyepe3 TOUKy M (6,2,2)
2) oc:%n, B:%, y:%7t 4yepe3 TOUKy M(-6,4,-2)
3. 1) touka (-2,-1,-4) 2) Ttouka (-1, 3,0)
4. 1) 8x+3y+2z-1=0 2) 5x+6y-8z=0
’ 2x+y+2z=0 8x—10z+7=0
x+1_y-3_ z+1 x=6_y-1_z+5 2x+2y+2z=0
5.1) | 2 T3 T ) 4 3 -5 4x-2y-5=0
' x-1_y-1_z+2 {4x+6y+z—1=0 3x+2y-5=0
6. 1) My4,2,9) 2) My(3,0,4)
x+1 y+2 z-3 x+2y+z-7=0
1 -3 6 2y—z+3=0
7. 1) M,(3,3,5) ) M,(1,1,-3)
) M,(4,5,-1) M,(1,2,1)
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x=4r+1 x=3t-5

8. 1) Jy=7t-3 2) <y=-t+3
z=t+5 z=-5t+1

9. 1) x—5=y+2=Z+1 2) ﬁzy_ﬂzi

-3 1 3 -4 7
Bapuanm 15.

1. 1) x—lzy—3:z—2 2) x—3:y+7:z—2
6 5 2 1 -2 1

2. 1) azg, Bz%n, y=2—3n yepes Touky (6, 2, 2)

2) a:%t, Bz%, YZ% yepes Touky (-2, 4, 1).
3. 1) touka (4,1,2) 2) Touka (1, 1,-1).

4. 1) {x+2y+3z—1=0 ’ {—13x+3y—5z=0
3x—y+2z=0 2x+y—-4=0
x=2 y-1 z x—5:y—7:z—4 {x+6y—6z:0
5. 1) 1 -3 _5 %) 2 2 1 3 6x—y—9=0
x—4 y-1_z-2 3x+y+3z=0 7x+5y-10z=0
82 {4x+2y—5=0 {3x+21+5=0
6. 1) My(51,0) 2) My(7,0,1)
x—-5 y-5_ z-3 —x+4y—-2z+4=0
2 -3 3 {—y—Zz+4=0
7. 1) M,(2,3,3) 2) M (-1,-2,4)
M,(-1,4,-2) M,(4,11,11)
x=t+2 x=—6t+3
8. 1) {y=3t-1 2) {y=t+2
z=t-3 7=8t—-4
9. 1) x—3=y+1=z+5 2) x+1=y—4:z+4.
2 1 -3 -2 5 1
Bapuanm 16.
1.1 x—lzy—3:z+1 2) x+2=y—1:z+1
5 4 2 1 3 2
2. 1) azg,ﬁz%,yzz—; yepes Touky (8, 6, 4)
2) az%’ =%, yzg yepes Touky (10, 5, 5)
3. 1) touka (8,4, 1) 2) Touka (7,7, 3)
4. 1) {x+2y+3z:0 2) {—13x+3y—5z+1=0
3x—z+1=0 —-6x+3y+4=0
x-1_y+2 z+4 x+3_y-l1_z+2 {4x+2y+3z+2=0
5. 1) -3 -1 2 2) 4 5 -3 x+3y-5z=0
x+3 y-2 z-1 —x+3y+2z+1=0 Tx+2y+2z—4=0
-1 3 1 {—5x+y+7z=0 {5y+7z+7=0
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6. 1) M,(0,4,3) 2) My(-3,0,4)

x-2 y+3 z-3 4x+2y+3z+1=0
2 -1 1 —Xx—y+2z=0
M,(2,3,4) M,(3,-5,1)
7D M,(-1,1,-1) 2) M,(3,0,-3)
x=3t-2 x=t+4
8. 1) {y=2t+1 2) Jy=2t-2
z=3t-17 z=3t+7
9. 1) x—3:y+4:z—1 2) x+2:l:i:£.
-3 0 2 1 2 5
4.3. MPAKTUKYM IO NPSIMOM U IIJIOCKOCTH
3aoaua 1. Halitu OCTpBIA yros MEXIy HpsSMOM x2—1: i Jlrzz Z; u

IJIOCKOCTBIO 2x+y—z+4=0.
Pewenue. HopManbHBIH BEKTOp TWIOCKOCTH N{2,1,—1}. Hampasistomuii

BEKTOp npsAMoii S {2,1,2]}.

ing = (V- S)‘ 2-2+1- 1+( 1)-2 3

NJS| a1y Eere V63 f
3adaua 2. HailTu ypaBHEHHE IUJIOCKOCTH, IMPOXOIAIIEH 4Yepe3 TOUYKY
x=3 y-2 z+1

3 4

Pewenue. YpaBHeHUE IIIIOCKOCTH, IIPOXOISIIEN Yepe3 TOUKY M,

A(x=1)+B(y-2)+C(z+1)=0.
[Tonb3ysich yCIOBUEM IEPIEHIUKYJIAPHOCTH MPSMOW U IUIOCKOCTH, 3aMEHUB B
MOCJIEAHEM  YPAaBHEHUM BEIMYMHBI A,B,C WM MPONOPLUUOHAIBHBIMU
BEJIMYMHAMMU [, m,n W3 YPABHEHUS MPAMOU, TO €CTh, yucaamu 1, -3, 4, noiryyum:
1(x=1)-3(y-2)+4(z+1)=0 numm x—-3y+4z+9=0.

3aoaua 3. CocTaBUTh YpaBHEHHE IUJIOCKOCTH, MPOXOJSALIEN YEPE3 TOUKY
x=2y+2z-3=0
x+y—z+2=0.

=0,4082, ¢ =24°5".

M, (1,2,—1) NEepHEeHIUKYISIPHO MPSMOi

M, (1,-2,1) nepHeHAUKYISPHO NPIMOI {

Pewenue. Tak xkak UCKOMas IJIOCKOCTh NEPIEHIUKYISAPHA MPSIMOW, 3aJaHHOU
00IMMHU ypaBHEHUSMH, TO HOPMAJIbHBIE BEKTOPHI JAHHBIX TJIOCKOCTEH MOYKHO
OTJIO)KUTh BMECTE C BEKTOpOM M M B OJHOW muiockocTu. CrenoBaTeibHO,

MM {x-1;y+2z-1}, n{l;=2:1}, n,{1;1;-1} KOMIUIAHAPHBIE, TOT1a HIMEEM:
x—=1 y+2 z-1
1 -2 1 (=0, TO €CThb x+2y+3z=0.
1 1 -1
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(S

3aoaua 4. Yepes Touky (2, 1, 6) mpoBeCTH NPAMYIO MEPIEHIUKYISPHYIO
IJIOCKOCTH x—4y+5z—1=0 W ONpPEAECIUTh HANPABISIONIME KOCUHYCBI 3TOMU
MIPSIMOMU.

Pewenue. HopmanbHelii Bektop N{1;—4:5} naHHOI miockoctu GyIeT mo
YCIIOBUIO HAIpPaBJISIOLIMM BEKTOPOM NPSIMOM, MPOXOASAIIEH Yepe3 TOUKYy
x=2 y-2 z-6

4 5
Hanpasisromue KOCI/IHyCLI :—)T0171 np;IMoﬁ'

J—+sz T P g Nk

3aoaua 5.Haiitn npoekuuio TOUKU A(S5,2,—1) Ha IPAMYIO
/- x—lz y+11: z—2-
2 4 5
Pewenue: Yepe3 TOUKy A npoBEAEM IUIOCKOCTb, NEPIEHINKYIAPHYIO
JAHHOU IIPSAMOM. YpPaBHEHME IUIOCKOCTH, MHMPOXOJAIIECH 4Yepe3 TOUYKYy A U
TEpHeHUKYIAPHOI BeKTOpY N{A;B;C}, UMeeT BULI;

A(x=x,)+B(y=,)+C(z-2,)=0

M,(2,1,6). Ee ypaBHeHue

cos Ol = ; cosy==%

a TaK KaKk HANpaBIAIOMMI BEKTOP NaHHOU IpsAMOi s{2,4,5} mepHneHauKynspeH

3TOM IUNIOCKOCTH, MO3TOMY
2(x=5)+4(y—2)+5(z+1)=0 wm 2x+4y+5z-13=0.
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[IepeceuenneM npsAMOi U IIIOCKOCTH SABJISIETCS TOUKA B .

x=2t+1,
[TapameTprueckuii BUA IPAMON < y =41 —11,

7=5t+2
MIOJCTABUM B YPABHEHUE IUIOCKOCTU U HAUJEM ¢ :
2(2+1)+4(4r=11)+5(5r+2)—-13=0, 45:-45=0, ¢t=1.
OTKyna KOOpAUHATHI TOUKU B: x=2-1+1, y=4-1-11, z=5-1+2, T.€. B(3,-7,7).
x—=1_y+1_z-2

-1 5

C

3adaua 6. HaiiTu TOUKy IepeceyeHus MNpsIMOM

IJIOCKOCTBIO x+y—2z—-4=0.
Pewenue. YpaBHeHHE NIPSIMOU B MAPaAMETPUUECKOM BHUJIE:

| | 5 x=3t+1,
x; =y+1 =<2 ¢, T0ectb y=—t—1,
7=5t+2

Tak Kak KOOpAWHATBHI TOYKH IIEPECEUEHHUS] MPSMOW M IIOCKOCTU JIOJKHBI
YIOBJIETBOPATh YPABHEHUSIM NPSMON U YPaBHEHHUIO IUIOCKOCTH, TO, NOJICTaBUB
3HA4YEHUs x, y,z B ypPaBHEHHUE TUIOCKOCTH, OYJIEM UMETh
(3t+1)+(—t—1)—2(5t+2)-4=0.
W3 Hero cienyer, 4To r=-1. DTO 3HAUEHUE €CTh 3HAUECHHUE IMapaMeTpa B TOUYKE
NIEpECEUCHHUSI MPSAMOM U TUIOCKOCTH.
[loncraBum ¢ =—1 B ypaBHEHHE IPAMOM, NONYYUM x=-2, y=0, z=-3.
WTak, KOOpIAMHATHI TOYKM MEPECEUEHUs JAHHBIX MPSMOH M IIIOCKOCTH
oyner (-2, 0, -3).
3aoaua 7. IIpoBepuUTD, JICKUT JIU TIpsiMasi ¢ Ha MIIOCKOCTH O.:

x=2t+1
l: 3y=3t-2 , o: 6x—2y+z-11=0.
z=—6t+1
Pewenue. KanoHnueckoe ypaBHEHHUE ITPAMOM { :
x—1
r=—o0,
2t=x—1 2 5 .
3=y+2 t=2F2 10 ectn, 2= _y*+2_z-1
3 3 -6
—6t=z-1 -1
t=—,
-6

Hanpasnsiomuii BeKTOp JaHHOM mpsaMol  §{2,3,-6}. Jlug IulockocTH o
HOPMAJIBHBIA BeKTOp N{6;—2;1}. Eciu npsiMast JIeXHUT B IIIOCKOCTH, TO N L S H,
CJII€I0OBATECIIBHO, (N@):O, 6:2-2-3-6-1=12-6-6=0, npsAMasd NOPUHALJICIKUT

IIJTTOCKOCTH.
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3aoaua 8. CoCTaBUTH YpPABHEHHUE ILIOCKOCTH, MPOXOASALIEH uepe3
3x+y—-4z+5=0

M TOUKY M (1;-1;2).
x—y+2z-1=0 y M )

IPSMYIO {

Pewenue. YpaBHeHHE IydyKa INIOCKOCTEH, IPOXOMAIINX Yepe3 NAHHYIO
OpSIMYI0 3x+y—4z+5+A(x—y+2z-1)=0 (¥)

N3 sToro mydka miockocteid Ham Tpedyercsi BbIOpaTh Ty, KOTOpasl MPOXOJIUT
gyepe3 TOuKy M (1;-1;2).

Ecny miIockocTe MPOXOOUT 4Yepe3 TOYKY, TO KOOPAMHATHI 3TOM TOYKU
JOJDKHBI YAOBJIETBOPATh YPAaBHEHUIO IUIOCKOCTH. [loncraBnsasa B ypaBHeHue (*)
KOOpJIMHATBl TOYKH M, TIOIYyYUM YypaBHEHUE JUIA OIpPEAENIEHus A:
5L-1=0; A=1/5. IlogcraBisiss 3TO 3Ha4YeHUE A B ypaBHeHHE (), mOIydum
8x+2y—-9z+12=0.

3aoaua 9. Haiitn ypaBHEHHE IIJIOCKOCTH, IPOXOASAIIECH Yepe3 IPSIMYIO
l,: {3x_y+z_5 =0 apauIeabHO IPAMOM /, : xol_y+2_z-l

x+2y—z+2-0, -1 2 2

Pewenue: YpaBHeHHne ITydka ILUIOCKOCTEH, IPOXOIAILEH 4Yepe3 MPAMYIO
¢y nmeet BUA 3x—y+z—-5+A(x+2y—z+2)=0 niu,

(3+A)x—(2A-1) y+(1-1)z—=5+21=0.
M3 3Toro myyka miockocTel JoJkHa ObITh 0TOOpaHa MI0CKOCTh, TapajuiebHas
IpsiMOM {5, ¥ IIOITOMY JOJIKHO BBIIOJIHATHCA YCIOBUE Al+Bm+Cn=0

napayIeIbHOCTH MPSAMOK U TUIOCKOCTH.
Tak kak A=(3+1), B=(2A-1), C=(1-1), a I=-1, m=2, n=2,

TO YCJIOBHUC IAapaJlJICIIbHOCTHU Hp}IMOﬁ N IIJIOCKOCTHU 3aIIMIICTCA B BUIC

(3+X1)-(-1)—-(2A=1)-2+(1-A)-2=0, m1 -3-A+4A-2+2-2A=0; A=3.
[TogcraBuM 3TO 3HAYeHHWE A B YpPaBHEHHE IIy4yKa IUIOCKOCTEH, MOJy4YHM
6x+5y—-2z+1=0.

4.3.1. A”HAUBUAY AJILHBIE 3AJTAHUS

3aoanue

1. Hawtu yron mexay npsamMou, TpoXodsIler 4epe3 IBE TOUKU A,B, U
IIOCKOCTBIO: P 1) =2).

2. HaiiTu ypaBHEHHE TIJIOCKOCTH, MPOXOISIIEH uYepe3 TO4Yky A
MEePIEHAUKYIISIPHO TIpsiMoit £ : 1) — 2).

3. Uepes TOuKy A MHpPOBECTH NPIMYI0, MEPIECHIUKYISAPHYIO
IJIOCKOCTU @ W ONIPEIEIUTh HANPABIISAIOMINAE KOCUHYCHI 3TOU MpsAMOU: 1) — 2).

4. Haiitu npoekuuto Toukn A Ha npsmyro /:1) — 2).

5. Haiitu Touky nepeceuenus npssmon ¢ ¢ IIOCKOCThIO ¢ :1) — 2).

6. [IpoBepuTh, NEKUT S nipsiMast ¢ Ha IUIOCKOCTU & :1) — 2).
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7.
U TOUKYy M :1) —2).
8.

napajuIenbHO NpsAMOu (5 :1) — 2).

CocTaBUTh ypaBHEHHE TUIOCKOCTH, MPOXOAAIICH depe3 mpsimyro /

HaliTn ypaBHEHHE IUIOCKOCTH, NPOXOIAUICH Yepe3 INpsMyro {1,

Bapuanm 1.
1. 1) A(6,6,5), 2) A(7,2,2)
B(4,9,5) B(-5,7,-17)
4x +6y+11z-3=0 Sx-3y+2z=0
2. 1) A(3,1,4) 2) A(-1,1,6)
/. x_ﬂzl:z__l /. {3x—4y+5z=0
1 7 3 x—-2y—-z-4=0
3. 1) A(2,4,3) 2) A(1,1,5)
a: 4x+9y—-3z+2=0, a: 3x+6y+7z=0
4. 1) A(6,1,1) 2) A(4,2,0)
x—4 y-6_z+6 x-1 y-2 z-6
-1 2 3 3 1 4
5.1) ¢ x—3:y—5:z—4 2y ¢ x+1:y—6:z—1
5 8 3 ~1 1 6
a: 3x+y+4z-2=0 a: S5x+8y+3z7—-4=0
x=3t-5 x=2t+10
6. 1) (: sy=2t-1 2) (: <y=-8t-9
z=5t+2 z=2t+6

a: 2x+2y-2z-7=0
x+7y+3z-2=0
{8x—5y—8z=0
M(1,7,3)

b o {3x+5y+4z=0

5x -8y —-3=0

1)

/. x—1 y-2 z+2
221 T o 2

Bapuanm 2.
1. 1) A(3,1,4)
B(-1,6,1)
3x—y+2z+7=0

2. 1) A(5,6,8)

a: 2x+y+2z-3=0
O9x +5y+5z=0
{—3x+7y+z—9=0

M(6,9,2)
2) 0 {7y+z—3=0
2x -y +5z+4=0
x—6 y-1 z+3
3 -9 8

2)

2

2) A(-1,1,6)
B(0,4,-1)
-x+2z+9=0
2) A(8,-6,4)
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x—4 y-5 z+6
3 -3 2
3. 1) A(l,-1,3)

0

4. 1) A(-2,-6,5)
x+7 y+2 z-3

-4 -2 3
5. 1) ¢ x—lzy—1:z+4
1 3 -2
a: 2x+y+z—-4=0
x=t+3
6. 1) (: y=4t-2
z=Tt+1

a: x—-2y+z+8=0

x+2y+z-3=0
7. 1) ¢
3x—-y+4z+5=0
M(5,1,6)
2x+y+22-4=0
8. 1) ¢ (YT
x+3y+3z=0
x—-1 y-1 z+3
£2: = =
2 5 -4
Bapuanm 3.
1. 1) A(3,5,4)
B(5,8,3)

2x +4y+3z-3=0

2. 1) A4,6,5)
x_y—-4_z-5

1 -3 4
3. 1) A(1,-2,7)
a: 2x+3y+5z=0
4. 1) A(-7,-2,0)
x+1 y+4 z-9
6 -5 4

5. 1) ¢ x—6=y—6=z+5
4 9 5
a: 3x+2y+2z-1=0

x—-2y+3z-7=0
6x+3y+z=0

2) A(6,5,8)
a: 3x+5y+8z—-1=0

a: 8y—4z+1=0
2) A(-3,4,0)
x—=2 'y z+7
4 3 2
%) ¢ XT2_¥2 2
1 2 4
a: x+3y+z=0
x=3t-2
y=t+4
2=2t-17
a: 2x+5y+z—-1=0
%) g:{x—5y+z—4=0
2x+y+4z+3=0
M(5,5,3)
2) 0 {x+3y+2z—1=0
6x +5z+2=0
x-3 y—-2 z-3
2 5 -6

2) /1

622

2) A(1,2,-2)
B(-1,0,2)
x+y+5z=0
2) A(6,9,4)
x—-3y+5z+2=0
{Zx+y—3z=0
2) A(4,2,10)
a: S5y+3z+7=0
2) A(4,5,-5)
x—-10 y+2 z-4
-5 -3 1
%) 0 x—4=y+6=z—H
2 3 1
a: —2x+3y+z=0
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x=2t-3 x=5-1

6. 1) /: Sy=t+8 2) lL: Jy=t+6
z=2t-5 z=2t—-2
a: 3x-9y+z7-8=0 a: x+3y—-2z+3=0
2x+3y+3z-1=0 —x+4y-2z+3=0
7. 1) Ty 2) ¢ TP
3x -4z +3=0 4x +2y—-3z+1=0
M(-1,-2,4) M(7,1,2)
2x+z-8=0 —5y+z-1=0
g, 1) £;: 1 7F 2) £y (TR
x+5y+4z-1=0 Sx+6y+10z=0
x-1 y z-5 x-1 y+3 z-5
ly: —="—="—— ls: = =
3 -1 2 2 -3 -1
Bapuanm 4.
1. 1) A(4,9,3) 2) A(9,5,5)
B(3,6,7) B(-3,7,1)
S5x+7y+8z—-1=0 6x+9z+2=0
2. 1) A(3,5,4) 2) A(8,7,4)
/- x-2 y-1 z-7 /- 2x —y+6z-3=0
) -3 9 C x+4y-9z-1=0
3. 1) A(2,3,5) 2) A(5,3,-7)
a: 3x—-2y—-4=0 a: 2x+6y+5z-3=0
4. 1) A(6,-9,10) 2) A(-1,4,1)
x—4 y-1 z+3 x+4 y-2 z-6
~1 7 -3 -2 2 5
5. 1) ¢ x—1=y+6=z—6 %) 0 x—6=y—8=z+9
-2 8 2 7 10 -3
a: x+2y-z=0 a: y+2z+3=0
x=2t-1 x=3t+2
6. 1) (: {y=5t+2 2) (: {y=2t-1
z=3t-1 z=t+4
a: 2x—y—-6z2+4=0 a: —3x+2y+5z—-1=0
x+2y+4z-3=0 —x—-4y+2z+5=0
7. 1) ¢ yre 2) ¢ yrez
x—-y+z+5=0 x+2y-2z=0
M(2,2,4) M(3,4,0)
6x+y+2z+3=0 x+3y+6z—-1=0
8. 1) /: Y 2) 1y Y
2x+4y+5z=0 2x—y+7z=0
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x+6 y—-4 z+2 x-2 y-1 z+7

ls: :
1 -3 1 2 1 -2
Bapuanm 5.
1. 1) A(0,7,1) 2) A(L6,3)
B(2,-1,5) B(3,-9,8)
Sx+5y+4z=0 x—y+4z+3=0
2. 1) A(10,9,6) 2) A(2,8,2)
/- x-2 y-1 z+4 /- 5x-2y+5=0
| 4 -3 "~ |3x+8y—4z-1=0
3. 1) A(4,3,6) 2) A(1,9,7)
a: 4x+3y+5z—-1=0 a: x+9y—-3z—-1=0
4. 1) A(l,-6,3) 2) A(4,-3,3)
x+4 y-2 z-38 x+5 y-2 z-1
-3 1 3 —4 5 7
5. 1) ¢ x+10=y+12=z—8 2) 1 x—3=y—1=z—3
—4 0 7 -3 1 1
a: 2x+2y+z=0 a: 4x-2z+5=0
x=2t+3 x=t-1
6. 1) ¢: Jy=5t—1 2) (: {y=8t+4
z=t+4 z=3t-2
a: —-3x+2y—-4z+6=0 a: 4x—-8y—-z+2=0
+y+z+2=0 —x+5y+6z-1=0
7. 1) ¢ JFTYTE 2) g, JTETOYTRR
3x+4z-1=0 4x +5z+2=0
M(2,3,-1) M(3,-1,4)
4x +v+2z4+3=0 4x+2y+2z—-3=0
8. 1) ¢y: 4 YT 2) ¢ T
x+y—-z=0 2x-y+7z=0
x—-1 y-3 z-2 x-3 y+2 z-7
£2: = = 622 = =
0 3 1 1 -3 2
Bapuanm 6.
1. 1) A(3,5,1) 2) A(6,1,1)
B(5,8,-1) B(4,6,6)
4x +2y—-3=0 x+2y+6z=0
2. 1 A(LS,2) 2) A(5,2,6)
/- x—4_y—3_z—5 /- Sx -3y+2z-4=0
B 9 7 | 2x+y-3z+7=0
3. 1) A(8,-6,4) 2) A(5,-3,1)
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a: 3x+2y+5z2—-4=0 a: 4x+6z—-1=0

4. 1) A(-2,-3,1) 2) A(6,6,2)
x—-4 y+3 z-3 x—4 y+4 z-8
7 1 10 2 3 -8
5. 1) ¢ x—1:y—8:z+2 2) 4 x—4:y—10:z—9
5 2 6 3 2 7
a: Sx+7y+4z—-1=0 a: 4x—-y+2z=0
x=t-4 x=3t-1
6. 1) /: y=2t+5 2) [: y=t+8
z=4t-1 z2=2t-3
a: —2x—-y+z+5=0 a: 4x+y+2z-1=0
x+3y+2z-1=0 3x+y+z-4=0
7. 1) ¢ Yo 2) ¢ yre
3x+2y+3z=0 3x+5z+2=0
M(4,6,5) M(6,9,4)
—x+3y+4=0 3x-3y—-2z+5=0
8. 1) /: Y 2) 1y Y
2x—-y+5z-1=0 x+2y+2z=0
x—-2 y+3 z-4 x-3 y+5 z-1
ly: = = ly: = =
-1 1 -1 1 0 1
Bapuanm 7.
1. 1) A(7,5,3) 2) A(4,5,7)
B(9, 4, 4) B(7,9,6)
6x+8y+2z—-1=0 S5x +4z+7=0
2. 1) A(6,6,5) 2) A(4,9,5)
/- x-2 y-3 z-5 /- 6x+4y—-z+2=0
) 0 3 C [2x =6y +5z-1=0
3. 1) A(2,-5,8) 2) A(5,4,2)
a: 2x+y+7z-1=0 a: 3x+3y—-6z-7=0
4. 1) A(1,7,-3) 2) A(-1,11,-3)
x—1_y-2 =z x—1 y+2 z-7
-1 4 3 1 3 7
5. 1) ¢ x—4:y—1:£ %) 0 x—1:y+3:z+5
1 2 1 6 -1 7
a: x+2y+6z2—-1=0 a: 2x-3y+3=0
x=2t-1 x=t+2
6. 1) /: y=3t-1 2) (: Sy=3t+4
2=3t+7 z2=5t-1
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a: 3x-5y+3z=0 a: 2x+4y+3z-7=0
6x+9z7+4=0 7x+5y+9z-1=0
7. 1) ¢ 2) ¢ Y
x+5y+5z-1=0 3x+5y+2z=0
M(1,3,2) M(-2,2,3)
8x+4y+z-3=0 6x+5y+8z7—1=0
8. 1) /: Y 2) 1 Y
Tx+T7y+3z+2=0 3x +5z-8=0

x+1 y-3 z-2 x+2 y—-1 z-7
-5 1 7 1 ~1 3
Bapuanm 8.
1. 1) A(4,2,5) 2) A(0,2,7)
B(0,7,1) B(1,5,0)
4x +4y+10z-3=0 T7x+10y+2z=0
2. 1) A(7,2,2) 2) A(-5,7,-17)
/- x—-1_y+3 z ' —3x+2y+z-1=0
3 -4 1 C |2x—4y+5z=0
3. 1) A(2,-1,7) 2) A(6,3,1)
a: 3x+2y+8z—-1=0 a: 2x-3y+7z=0
4. 1) A(-2,4,1) 2) A(3,1,0)
x-3_y+2 _z x—6 y-8 z+l
4 1 5 3 -2 -1
5. 1) ¢: xX_y_z-2 2) (: x_3zlzg
1 1 0 11 =2
a: 4x+y+2z—-1=0 a: 3x+3z—-4=0
x=6+3t x=2t-10
6. 1) /: sy=4-9t 2) (: Jy=3t+1
z=3-3t z=—t+2
a: Sx+y+2z+1=0 a: 3x+2y—-3z+4=0
4x -3y —22+3=0 2x -2y -3z-7=0
7. 1) rooyT 2) . JTETAYTE
2x +2y+3z=0 -x—-2y+3=0
M(1,3,5) M(1,2,3)
4x +3y+2z-1=0 Sx+6z+8=0
8. 1) /;: 2) lq:
S5x+2y+2z=0 8x +10y+7z=0
x—-1 y-2 z-3 x+3 y+3 z+5
3 -1 1 -6 3 0
Bapuanm 9.
1. 1 A(2,-1,-3) 2) A(2,-1,-2)
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B(8,-7,-6) B(3,-5,4)
—3x+4y+2z-1=0 x+2y+z=0
2. 1) A(3,5,-6) 2) A(-11,6)
’- x—2=y—4=z—3 {2x—y—2z+3=0
-3 4 2 3x+y—-2z+1=0
3. 1) A(-1,2,4) 2) A(4,2,1)
a: 3x—-y+2z+4=0 a: 2x+z+3=0
4. 1) A(3,1,2) 2) A(0,-1,2)
x+4 y-2 z-1 x+4 y-1 z-2
2 0 1 2 -1 3
s, 1) ¢ XZ2_y-6_z-1 2y ¢, XZ0_¥y=5 _z-2
1 3 2 1 9 2
a.: y+z—-4=0 a: 4x+5y+2z—-1=0
x=2t—-1 x=2t—-1
6. 1) ¢: Sy=8t-7 2) (: Jy=3t+1
z=—4t+4 z=2t-8
a: 4x+3y+8z+1=0 a: x+3y—-2z+8=0
71 e {—x—2y+3z+4=0 ) {—4x+y+2z=0
2x +z—-1=0 2x -y +2z+3=0
M(3,-3,1) M(2,1,-2)
{6x+2y—10z+4=0 {5x+4z+2=0
8. 1) gli 2) gli
2x+4y—-2z-6=0 x—y+2z+1=0
x=-3 y-2 z-1 x—-4 y-1 z-2
A S 20 T T T
Bapuanm 10.
1. 1) A(1,-1,0) 2) A(5,0,4)
B(3,2,1) B(1,-1,2)
4x +y+2z=0 x+y+z+1=0
2. 1) A(1,1,-2) 2) A(2,0,-1)
. x-3_y-6_z+2 {6x+3y—9z=0
2 3 5 3y—-z+3=0
3. 1) A(2,1,8) 2) A(3,5,4)
a: 3x+y+7z—-4=0 a: —3x+z+7=0
4. 1) A(2,1,8) 2) A(3,5,4)
x-3 y-1 z-7 x+3_y_z-1
1 0 3 5 6 -4
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x+1 y+2 z-3

5. 1) /¢:
2 0 1
a: 3x-3y+z=0
x=-2t+3
6. 1) /: y=3t—-1
z=—t+2
a: —x+2y+2z-7=0
2x+6y+z-3=0
7. 1 ¢ YT
x+3y+2z+1=0
M(0,1,1)
6x—y+4z-2=0
8. 1) /: {x yr
-x-y+z+3=0
x-10 y-1 z-7
£2: = =
3 -1 4
Bapuanm 11.
1. 1) A(4,3,-5)
B(1,0,-2)
5x+3y+4z=0
2. 1) A(4,1,1)
/- x=5 y+3 z-17
-3 2 0
3. 1) A(10,1,7)
a: x+3z2+4=0
4. 1) A(5,1,-2)
x—-8 y—-4 z+l1
2 2 5
5. 1 ¢ x—2=y+2=Z
3 4 -4
a: x+y+2z-7=0
x=3t+1
6. ) 0: Jy=—t+2
2=5t+2
a: 5x+5y—-2z+8=0
7.

e -3x+7y—-2z=0
© (Sx+3y+2z+3=0
M(0,4,1)
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x—4 y-2 z-1

2) /L
2 2 -1
a: 2x+y—-2z-3=0
x=t-3
2) L: qy=-—4
z=3t+2

a: x+5y+7z+2=0
4x -3y +2z+3=0
2y ¢ TV
—4x+5z2+4=0
M((3,2,-3)
3x+5y—-4=0
2) lq:
Sx+6y—-4z-3=0
x-3 y-5 z-1
7 1 2

2

2) A(2,7,2)
B(1,1,-1)
3x+4y+2=0
2) A(-2,1,7)
4x —y+z+5=0
{y+21—2=0
2) A(-1,-1,1)
a: 3x+y+2z-7=0
2) A(1,3,-1)
x-3 y-3 z-6
4 3 4
) x—lzy—1=z+2
3 4 -4
—x—-2y+3z-4=0
x=2t+3
y=t+3
z=—4t+1
a: 3x+5y+4z-1=0
5 €:<rx+2y+z+3=0
xX+y+2z-4=0
M(-2,1,3)

a.

2) L:



. . 4x +3z+4=0 2) 1 x—-2y+z+1=0
' P e x+2y+4z+1=0 " Isx+3y+2z-2=0

x—-2 y+3 z-4 x=-3 'y z-2
62: = = 621 =L =—
4 -2 1 3 -1 4
Bapuanm 12.
. 1) A@2,-1,2) 2) A(2,-1,0)
B(3,4,1) B(1,2,3)
3x+2y-2=0 x—-y+2z+3=0
2. 1) A(L,38,2) 2) A(2,-3,1)
). X73_y-2_z . {2x—3y+4z+1=0
5 -3 7 4x -2y +3z+2=0
3. 1) A(6,9,4) 2) A(10,1,7)
a: —x—-y+z+4=0 a: 3x+4y+3z=0
4. 1) A(7,1,2) 2) A(L,6,0)
x-3 y-1 z-2 x-2 y-1 z-1
0o -1 2 371
5 1) ¢ x+1:y+2:z 2) ¢ x—3:y+1:z—2
4 2 -3 2 0 4
a: x+y+3z-4=0 a: x+3y+4z+3=0
x=-2t+3 x=t+1
6. 1) /: <y=—-4t-1 2) 0: <y=—4t+3
z=3t+4 z=5t+2
a: 5x—-4y—-2z+8=0 a: 2x+2y-5z+3=0
. ¢ {3x+2y+21—1=0 %) 1 {4x+z—2=0
x-2y+3z-2=0 x+6y+4z-1=0
M(4,0,-2) M(l,-2,3)
g b o {2x—y+51+2=0 2) 0 {—2x+3y—3z+8=0
2y+z+3=0 3x+4y+2z=0
x+4 y-5 z-1 x+5 y+2 z-3
£2: = = 2 = =
-1 8 1 1 -9 0
Bapuanm 13.
1. 1) A(3,2,0) 2) A(1,0,-2)
B(4,3,-5) B(0,1,-3)
-5x-2y+3z—-1=0 2x -y +2z=0
2. 1) A(5,3,-2) 2) A(1,3,7)
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x-3 y+2 z+1

0
5 -3 4
3. 1) A(1,9,2)
a: 2x+6y+z-1=0
4. 1) A(3,3,1)
x-2 y-6_ z-1
1 3 2
5 ) ¢ x—2:y+1:z+3
6 -1 -1
a: —2x+3y+4z=0
x=4t+3
6. 1) 7: Sy==-2t+1
z=-2t—-1
a: 5x+9y+z-4=0
- 1 EZ{%x+y+z—3=O
2x+y-3z=0
M(1,3,-2)
2 b o {5x—3y+7z—1=0
3x+2y+2=0
x—1 y-8 z+42
£2: = =
2 6 7
Bapuanm 14.
1. 1) A@4,-5,-1)
B(-3,2,8)
Sx+3y+z+3=0
2. 1) A(3,1,2)
p. X-1_y+l_z-3
3 2 1
3. 1) A,7,3)
a: 6x+5y+2z+1=0
4. 1) A(2,6,1)
x—2 y—-2 z+5
2 2 -1
5. 1 ¢ x+1=y+2=z—3
2 1 0
a: x—y+3z-3=0

’. 4x -3y +2z—-1=0
© l4x—y+3z+5=0

a.

2) A(4,5,2)
a: x+3y+2z=0
2) A(-2,3,4)
x—4 y+3 z-2
1 7 =3
2) ¢ x+4:y—1:z—2
2 —1 2
—3x+z+1=0
x=t+1
2) (. sy=—4t+3
z2=5t+72

a: 4x-3y+2z-3=0

by +224+4=0
2) e:{x )

x+3y—-2z-3=0
M(1,3,4)

Cx42y+4z4+1=0
2) 1 { rreym

622

x=2y+z+1=0

x+3 y—-4 z+1

0 2 1

2) A(3,5,3)

B(2,4,1)
x-=2y+2z+1=0
2) A4,-1,2)
x=5y+z-4=0
{x—y+2z+7=0

7

2) A(-4,9,4)
a: 3y+2z-7=0
2) A(1,3,2)
x=5 y-1 z+2
)
/- x—3=y+3=z—1
4 2 1

2)

a: 4x—-y+2z=0
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x=4t-2 x=5t+2

6. 1) /: Jy=3t—-1 2) L Jy=-9t+2
a: x—4y-2z+7=0 a: 6x+y+4z—-1=0
—x+2y+2z+3=0 4x+z-2=0
7. 1) Y 2) I
—-2x+3y—-2z+1=0 x+6y+4z—-1=0

M(3,1,-2) M(-2,2,4)
g by of 3x+5y—-2z-2=0 2 1 4x +3y+2z+4=0
' " Yox—6y+z+2=0 P Mx+2y+2+3=0

x=5 y+3 z x-3 'y z-2
£2: = == ﬁz: = =
7 -1 3 2 -3 1
Bapuanm 15.
1. 1) A(,1,-2) 2) A(2,0,-1)
B(3,6,-2) B(6,3,-9)
2x+7y+2z+1=0 x+y—-z=0
2. 1 A(3,2,1) 2) A(L,2,-1)
/- x—4 y+1 z+2 /- —2x+2y+z+3=0
I ~1 1 C|=x+3y+2z+1=0
3. 1) A(2,3,4) 2) A(3,3,1)
a: 3x—-y—-4z+2=0 a: —x+2y+2z=0
4. 1) A0,6,2) 2) A(1,9,2)
x-3 y-3 z-1 x-1_ y-9 z-2
3 -1 -4 -2 3 4
5. 1) ¢ x—3=y+5=z—1 2y 1 x+1:y+2=z—3
2 0 1 1 -3 0
a: —x—-2y+3z-3=0 a: x+2y—-z+2=0
x=2t+1 x=6t—-1
6. 1) (: {y=4t-3 2) 0: <y=-3t+2
z=-5t+2 z=t+1
a: 3x+y+2z—-8=0 a: 4x-3y+2z-3=0
6x +3y—-9z—1=0 ~5x -2y +3z+8=0
7. 1) ¢ Yooz 2) 1 yrz
2y—-z+3=0 —x+8y+z-6=0
M(2,6,4) M(-5,2,3)

—5x+2y+3z-4=0 x+2z-3=0
8. 1) ﬁli 2 gli
4x -3y +5z-2=0 2x—-y—z+7=0
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x—-1 y-3 z-1 x-2 y-1 z-6

ln ln
20 3 -2 2 2 6 5
Bapuanm 16.
1. 1 A(1,2,3) 2) A(-1,1,-2)
B(-2,1,—4) B(1,2,2)
3x -4y—-z+2=0 —2x+3y+z=0
2. 1) AL2,-1) 2) A4,1,2)
/- x—-1 y-3 z+1 /- 3x+y+2z=0
4 ~1 2 = x+3y+2z+1=0
3. 1) A(3,1,2) 2) A(0,-2,2)
a: x+2y+z-4=0 a: 3x+7y+z+1=0
4. 1) A(2,6,1) 2) A(1,9,2)
x-1 y-1 z-3 x-3 y-5 z-4
2 1 8 5 6 —4
5. 1) ¢ x—2=y+2=z—3 2y 1 x—6:y+1=z—1
3 2 1 1 -1 0
a: x+y—-2z+1=0 a: x+y-3y+3z=0
x=5t+5 x=T7t+3
6. 1) /: Jy=t+2 2) fL: Jy=t-2
z=—06t-3 z=—"2t+1
a: x+7y—-2z+4=0 a: 2x+3y—-2z+8=0
+y—-2z=0 2x —z+3=0
7. 1) ¢ TV 2) ¢ I7FTF
3x+6y—-2z+5=0 6x+3y—-9z+4=0
M(2,3,5) M(4,2,0)
2x+7y+2z+1=0 4x -5y—-z-5=0
8. 1) /: Y 2) 1 Y
x+y-z+7=0 -3x+2y+82-2=0
x—1 y-3 z+42 x—-2 y z+1
gz: = = £2 = =—
1 7 -8 1 2 1

4.4. TIPAKTUKYM 110 TIOBEPXHOCTSAM BTOPOTI'O ITIOPAJIKA

3aoaua 1. ITpuBecTH K KAHOHUYECKOMY BUY YPaBHECHHUE

x? —2y2 +47° +2x-12y-8z-3=0,
BBISICHUTh THII, CBOMCTBA M PACIIOJOKECHHE 3aJaHHOM OJTHUM YpaBHEHUEM
MIOBEPXHOCTU OTHOCUTEIBHO CUCTEMBI KOOPAUHAT Oxyz .
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Pewenue. BpiaenuB TOJMHBIC KBaJpaThl MPU BXOIAIINX B ypaBHCHHE
MEPEMEHHBIX (TO €CTh, CIPYIIIMPOBAB YICHBI YpPaBHEHUS YKa3aHHBIM HIDKE
00pa3om), umeeM:

(2 +2x+1-1)-202 + 6y +9-9)+4(:2 ~2: +1-1)-3=0,

(x+1 =2(y+3) +4(z—-1)* =3+1-18+4,

(x+1) —=2(y +3)* +4(z-1)* =10,

(1) (+3f (=1
0 5 5
%
[Tpu mapaniebHOM IIepeHOCe OCel KOOpIUHAT, 3a1aBaeMoM (HOpMyJIaMu:
X =x+1, y=y+3, zZ=z-1,
HAYaJI0 KOOPJWHAT HOBOM CHCTEMBI OKaXETCs B TOUKE 0'(—1,-3,1),

-1.

)
[

o X
a YpaBHCHHC IMOBCPXHOCTHU NPUMET KAHOHUYCCKHUU BU/I 10 - + =—

Crnie10BaTeNbHO, JaHHAS TIOBEPXHOCTD - IBYIIOJIOCTHBIN TUIIEPOOIOU T, KOTOPBIM
MMEET IIONYOCH a=+10, b=+5, c¢=+/5/2, BHITAHYT BIOJb HOBOH ocu O, a
IIEHTP €r0 HAXOAUTCS B TOUKe 0'(-1,-3,1).

dopMa yCTaHABIMBAETCS C IOMOIIBIO METOAA IAPaJLICIbHBIX CECYECHUIA.
CyTb METOa COCTOMUT B TOM, YTO MOBEPXHOCTH IEPECEKAIOTCS ILIOCKOCTIMHU,
HapaIeNbHBIMA KOOPAMHATHEIM IJIOCKOCTSIM, a 3aTeM II0 BHMJY M CBONCTBAM
TI0JIy9a€MbIX B CEYEHUSX JIMHMM JIEJaeTCs BBIBOJ O (JOpPME M CBOMCTBAX CaMoOi
TIOBEPXHOCTH.

P e

x'= - = runepoosia
5 572
N2 7\2
=0 (ys) - % =1 runepbona
: ), &)
y =0 422 =-] HET IIepeceYCHUs
10 5/2
\2 7N\2
y =45 % + % —0  KOOpPAMHATEI TOUYKH (0,45, 0)
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10 5/2

Y =245

OJIJIUIIC.

4.2.1. AHAUBUAY AJILHBIE 3AJJAHUS

Kakue mnoBepxHOCTH
(coenaTtp 4epTeK):
Bapuanm 1. 1) x*+7*-2x=0

3) x2+z2=9+3y

2 2
) X_+y_+(z—1) =1
9 16 4

2 2
y 22
3 25 3

Bapuanm 2. 1) x*+z>-2z=0

3) x* + 72 =9-3y

5) ﬁ+(y—2)2 Z

+2=1
9 16 4
2 2 2
7y 2T
9 25 9
Bapuanr 3. 1) »*+z%+2x=0

3) x2+y2:9+3z

5) LY +(Z_3)2 =1

_+_
16 25 9
2 2 2
2 A
16 16 25

Bapuanr 4. 1) x*>+272+3z=0

3) x2+y2 =9-37

2 2 o
5) S Gl
16 25 9
2 2 2
) T A |
16 16 36

BapnaHT 5.1 X+ y2 -5y=0

3) x*+y’=4z

5) =—+ +2=1
25 16 9
2 2 2
y XX o
9 16 36

Bapuant 6.1) x? +y2 +y=0

ONPEIETAIOTCS

CIEAYIOUIMMHA  yPAaBHECHHUSIMU

2) y2=4—2x
4) 2 (y+2)2 2 _9

X" -t
4

6) x2+y2+z2+8x=0

2 2 2
9 9 25

2) yr=2x+4

4) x2+y2—M:0

4

6) X +y*+272-8x=0

2 2 2
8) - +4+L -

44 25
2) z2=4—2x

4) 2 ()""3)2 12

PR A A |
4 9

6) x2+y2+zz+8x—6y=0

2 2 2
g) L Y

9 36 9
2) 22 =2x+6
2
4) xz_(yTl)+Z2:0

6) x2+y2+22—4x—6y=0

9 36 16
2) x*=8-4y

22 (2=3)P
4) X" +y T =0

2 2
g) Y =z

6) x2+y2+z2+8x+8y=0

8) ﬁ_Y_z i

9 25 9
2) x*=2z7+4
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2
3) 24y’=-2; 4) xz_()’+5) 42220

9
2 2 2
5) %+%+(Z+42) 16 x2+y2ezi16y=0
2 2 2 2 2 2
D Spedn bt
BapnaHT7. 1) x2+y2—3x=0 2) 22 =2x+4
2
3) x*+z%=-3y 4) x2+y2—%:0
2 L 2
5) %+(y 92) +%:1 6) Pyttt -x-z=0
2 2 2 2 2
D Sge e adee
BapI/IaHTS. 1) x* 4+ 272 —4z=0 2) y2=15—3x
2
3) x*+z7=2+2y 4) x2—w+12=0
2 2 (o)
5) )lc—6+y?+(Z 42) =1 6) xX>+y>+z2+8y=0
2 2 2 2 2 2
7 4 _E o 8) - i -
4 4 16 25 49 25
BapI/IaHT9. 1) x*+272-82=0 2) y2=3x+6
2
3) x*+z7=4-2y 4) x2+y2——(z_91) =0
22 (L 5\
5) f_6+y7+(1252) _1 6) 432+ —82=0
y R g 2.0t 2
4 36 4 16 16 25
Bapuant 10. 1) »*+z>+7x=0 2) 7=6-3x
3) XP+yP=5+2 4) xz__(y—1)2+i:0
4 16
2 (L4
S) %+%+(Z254) =1 6) x*+y*+z2+6x-8y=0
2 2 2 2 2 2
7 4 _E o 8) L -X i -
4 4 16 16 25 9
Bapuant 11. 1) x> +y*=6x 2) x*=6-3z
3) x*+z2=8+4y 4) x+y*—(z-3f =0
2 PR 2
S 6) x+y2+22—6x=0
2 2 2 2 2 2
7)) A A | 8) L +X -
16 25 16 9 16 25
Bapuanr 12. 1) x>+ +9x=0 2) x*=37+6
3) x*+z7=8-4y 4) x*+y*=(z-5=0
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2 2 2
5) _+(y+5) +5 6) x2+y2+z2—2x—8y=0

X
9 25 9

2 2 2 2 2 2
e Rt
Bapuant 13. 1) x? +7% =5x 2) y2=8-2x
3) x2+z2=6+3y 4) X —(y+2)+z*=0
2
5) 5 y4+%=1 6) X*+y>+z2+8z=0
2 2 2 2 2 2
7)) 4 _E o g) L Y
4 4 36 4 49 4
Bapuant 14. 1) x*+z° =77 2) y?=3x+15
2
3) xX*+z2=6-3y 4) x2+y2_—(z-;2) =0
2 AR 2
5y =, b=2f 2 6) ¥4y +z2-92=0
9 25 16
2 2 2 2 2 2
e
Bapuant 15. 1) »? +z%+3x=0 2) 7=8-4x
2
3) X*+y*=10+5; 4) %—(y—2)2+z2:0
2 2 22
S) T—6+;—5+%=1 6) x*+y*+z7+8x—z=0
2 2 2 2 2 2
7)) 42X _E o g) L Y i o
16 16 36 9 36 9
Bapuant 16. 1) x*+y?+3:=0 2) z?=x+8
2
3) x2+y2=6—3x 4) xz—()}+T5)+z2:0
2 2 2
5) xT+i}—6+(Z;63) =1 6) xX*+y’°+z2+8y—62=0
N E R g 2.0 P
4 25 9 4 4 64

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Bonpocel K KOJJIOKBHYMY

JlekapToBa cucTeMa KOOpAUHAT B IPOCTPAHCTBE
Pasnosxenue Bekropa no 6asucy. KomnneapHsie BekTopa
EBKIIMI0BO MPOCTPAHCTBO

CkansipHoe pou3BeeHUE BEKTOPOB U €T0 CBOMCTBA.
Hunuuapuueckas cucteMa KOopAruHaT

Cdepuueckas cuctema KOOpAUHAT

BekTopHoe npou3BeieHue BEKTOPOB U €ro CBOMCTBA
BekTopHoe npou3BeieHue B KOOPAUHATHON popme
Onpenenurens TPETHETO MOPSAKA.
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10) CwmemaHHO€ NPOU3BEAECHUE BEKTOPOB U €T0 CBOMCTBA

11) CwmemanHoe Ipou3BeICHUE B KOOPAUHATHON hopme

12) KomiuianapHbie BEKTOpa

13) PaznuyHble ypaBHEHUS MJIOCKOCTUA B IPOCTPAHCTRE.

14) BzammHOE€ pacrojgokKeHHUe MIOCKOCTEN B MPOCTPAHCTBE

15) PaznuuHble ypaBHEHUS NPSIMOU B IPOCTPAHCTBE.

16) B3zaumHOe pacnoJioKEHUE NPSIMbIX B TPOCTPAHCTBE.

1'7)  B3anmHO€ pacnoyiokKeHUe NPSIMOU U INIOCKOCTH B IPOCTPAHCTBE
18) Kanonuveckue ypaBHEHUS TIOBEPXHOCTEN BTOPOTO MOPSAAKA.
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