
Практическая работа №6
Тема: Произведения векторов.

Номер строки в каждой таблице соответствует номеру варианта. Необходимо
решить все задачи, используя исходные данные своего варианта.
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1 Скалярное произведение
1.1 Вычисление скалярного произведения и угла между векто-

рами
1. Для векторов a⃗ и b⃗ вычислите скалярное произведение и угол между ними.

Таблица 1: Таблица значений

Вариант ax ay az bx by bz
1 1 4 −2 −4 4 3
2 −2 1 1 −1 2 4
3 2 3 4 −2 2 −4
4 1 2 2 3 0 3
5 4 −4 −4 −2 −3 4
6 1 −4 −3 3 −4 3
7 0 4 −1 3 3 −2
8 −1 3 2 1 −1 −1
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Вариант ax ay az bx by bz
9 −1 2 2 −4 −2 −4
10 0 2 0 4 2 3
11 1 0 −3 1 4 −4
12 0 0 −1 −1 3 −1
13 1 −3 4 −3 3 −4
14 3 −3 2 3 3 2
15 0 4 −1 −3 1 1
16 0 −1 2 1 1 −4
17 1 0 −3 4 3 1
18 −4 −1 2 0 −3 −2
19 1 −3 2 2 1 0
20 1 3 4 −3 0 3
21 2 −3 4 −4 −1 −3
22 1 −1 0 −3 1 3
23 4 0 −1 −3 2 −1
24 2 4 −3 1 4 1
25 4 −2 −1 0 3 2
26 −4 4 1 −3 2 0
27 4 −4 −4 4 −1 3
28 4 3 −4 4 0 3
29 −3 2 4 −4 −1 −1
30 −2 2 4 −3 −3 −2

2. Единичные векторы m⃗ и n⃗ образуют угол α. Для a⃗ = pm⃗+qn⃗ и b⃗ = rm⃗+sn⃗
найдите скалярное произведение и угол между a⃗ и b⃗.

Таблица 2: Таблица значений

Вариант α p q r s
1 45◦ −3 2 3 2
2 30◦ 3 3 −1 −1
3 30◦ 3 −1 −1 3
4 30◦ 3 −2 1 3
5 45◦ −2 1 2 3
6 45◦ 2 3 −1 1
7 135◦ −3 −1 −2 −3
8 45◦ −3 −2 2 1
9 120◦ −1 −3 −1 2
10 90◦ −3 −2 −2 −2
11 45◦ −1 −2 −3 −1
12 120◦ −1 1 −1 −3
13 135◦ −2 1 2 2
14 120◦ 3 −2 −2 −2
15 30◦ 1 −2 −1 −1
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Вариант α p q r s
16 135◦ 1 −2 1 3
17 30◦ 2 2 2 1
18 90◦ −1 1 −2 −3
19 45◦ 2 −1 3 3
20 30◦ 3 2 1 1
21 90◦ 1 −2 −1 2
22 90◦ −2 2 −1 2
23 60◦ −1 2 −3 1
24 135◦ 1 −3 −3 −3
25 60◦ 2 −2 −2 −2
26 120◦ 1 −2 −3 1
27 30◦ −2 −3 3 −1
28 45◦ −1 3 3 2
29 30◦ 2 −2 −2 −2
30 135◦ 3 3 −3 2

1.2 Ортогональность векторов
3. При каком значении λ векторы a⃗ и b⃗ ортогональны?

Таблица 3: Таблица значений

Вариант ax ay az bx by bz
1 λ 1 1 1 −1 3
2 λ 2 4 −4 −4 −3
3 λ 1 4 −4 −4 2
4 λ −3 −3 −1 −2 1
5 λ 1 2 1 4 −4
6 λ −4 −2 1 2 −2
7 λ 3 3 1 −2 2
8 λ 1 −2 −1 −2 1
9 λ 4 −2 4 −2 2
10 λ −3 4 −4 4 2
11 λ 4 3 1 1 −3
12 λ −2 −1 3 2 −4
13 λ −2 2 −2 −4 3
14 λ 2 4 4 4 1
15 λ 4 3 4 −4 −4
16 λ 1 −2 −4 4 −2
17 λ 4 2 2 1 4
18 λ 3 3 2 −3 3
19 λ −4 −4 −2 −1 1
20 λ −4 −2 4 −1 −2
21 λ 2 3 3 3 −2
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Вариант ax ay az bx by bz
22 λ −2 2 1 −4 −2
23 λ −4 3 3 3 2
24 λ 2 1 2 4 2
25 λ 4 −4 1 −4 −2
26 λ 2 3 −1 −2 −1
27 λ −1 3 4 4 −4
28 λ −4 4 −1 −2 −1
29 λ −1 1 −3 4 −2
30 λ 4 1 −2 −3 2

4. Найдите все векторы p⃗, лежащие в плоскости Oxy, перпендикулярные век-
тору a⃗ и имеющие длину L.

Таблица 4: Таблица значений

Вариант ax ay az L
1 8 15 −1 68
2 4 3 2 10
3 5 12 −2 52
4 −7 24 1 25
5 −4 3 −3 20
6 15 −8 3 34
7 12 −5 −4 13
8 −7 24 −5 75
9 5 −12 −1 26
10 −5 12 −4 52
11 15 −8 2 17
12 −12 5 0 26
13 7 −24 0 100
14 5 12 −1 13
15 −12 5 −1 13
16 −5 12 5 26
17 5 12 0 52
18 5 12 −5 13
19 −24 7 −3 100
20 −8 −15 −3 34
21 7 24 1 25
22 15 8 2 51
23 −12 5 5 26
24 3 −4 4 10
25 7 24 2 50
26 8 15 3 34
27 5 12 −4 39
28 −5 −12 −5 13
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Вариант ax ay az L
29 24 −7 −5 50
30 −3 −4 4 10

1.3 Проекция вектора и высота треугольника
5. Найдите скалярную и векторную проекции вектора a⃗ на вектор b⃗.

Таблица 5: Таблица значений

Вариант ax ay az bx by bz
1 −1 0 2 3 −1 −1
2 4 2 4 2 −3 2
3 −1 0 0 −1 2 −3
4 0 −4 −3 2 0 −3
5 0 2 −2 −1 −4 1
6 1 1 0 −1 3 −3
7 −3 4 1 −2 3 −4
8 1 −4 1 0 −2 0
9 4 1 0 −4 −3 −4
10 1 1 3 −3 2 0
11 −3 −2 1 −2 −3 −1
12 −1 −4 1 −2 0 −4
13 3 −4 3 −4 1 0
14 −4 2 −4 −2 −2 −3
15 −2 −4 2 −4 0 3
16 4 −4 −2 1 −4 0
17 −2 −1 1 −2 0 4
18 0 3 −1 3 2 −4
19 4 −4 −4 1 2 4
20 −1 −1 0 1 −3 1
21 3 0 −3 −1 0 3
22 1 2 2 −3 −1 2
23 −1 0 −1 3 2 1
24 4 −2 −2 −1 3 −1
25 4 −1 −2 3 3 3
26 −1 2 4 3 −4 −4
27 4 2 4 1 −4 4
28 −3 2 −4 −4 0 1
29 −2 −4 3 1 4 −1
30 4 −1 4 −2 1 3

6. Даны точки A(0, 0, 0), B и C. Найдите длину высоты треугольника ABC,
опущенной из вершины B на сторону AC, используя скалярное произведе-
ние.
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Таблица 6: Таблица значений

Вариант Bx By Bz Cx Cy Cz

1 −4 −4 2 −2 −4 −4
2 0 3 −4 2 1 −4
3 −2 4 −2 1 −2 2
4 2 3 0 2 −1 0
5 2 −4 −1 4 −3 4
6 3 −2 2 −2 −4 1
7 4 1 −4 2 −2 1
8 −1 4 4 −2 0 −4
9 4 1 1 −2 −2 −2
10 0 0 3 2 0 3
11 4 0 3 −1 0 2
12 3 −3 0 −3 −3 4
13 −4 2 0 2 −4 −2
14 1 4 −2 2 4 4
15 2 4 3 3 1 −2
16 2 2 2 1 2 0
17 4 3 0 −1 2 1
18 −3 0 −3 1 0 4
19 −4 0 2 3 −4 1
20 −3 1 −2 −2 3 −1
21 1 −1 0 −4 3 2
22 1 2 0 1 −2 −3
23 3 1 −1 −3 2 −4
24 −4 −4 2 2 1 −3
25 −3 3 1 0 −3 1
26 −3 −3 −2 −1 −3 −4
27 1 4 4 −3 −2 3
28 −1 −4 4 3 3 −1
29 1 −4 1 0 3 −4
30 0 −1 0 0 −3 −3

1.4 Приложения скалярного произведения
7. Сила F⃗ перемещает материальную точку из точки A в точку B. Вычислите

работу силы.

Таблица 7: Таблица значений

Вариант Fx Fy Fz Ax Ay Az Bx By Bz

1 1 0 1 1 4 1 5 6 2
2 −3 0 −1 0 4 −1 −2 3 −1
3 −1 −4 −3 −3 −2 4 −6 −1 1
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Вариант Fx Fy Fz Ax Ay Az Bx By Bz

4 2 2 0 0 3 1 −4 3 5
5 −3 4 −1 −4 −1 4 −4 −5 2
6 3 2 0 −5 −4 −5 −7 −5 −3
7 −2 2 −2 2 −5 2 0 −4 6
8 −2 −1 −4 −1 2 −4 −4 5 −3
9 −2 3 1 0 −1 1 −2 0 5
10 −2 0 1 −3 −4 2 −3 −1 4
11 2 0 4 5 2 5 4 3 1
12 −4 1 4 3 5 2 6 1 3
13 0 3 4 −2 1 2 −4 4 4
14 3 2 −4 1 −1 3 1 −3 1
15 −4 −2 3 5 −3 3 6 −1 1
16 −3 −2 4 3 −1 0 7 −4 −3
17 −2 1 2 1 5 −4 −1 9 −2
18 1 3 1 4 −5 5 8 −2 7
19 2 −1 1 −3 5 −5 −6 7 −4
20 3 1 0 −2 −5 4 −1 −6 5
21 0 1 −2 2 0 −2 −1 4 −4
22 −2 −2 −3 2 −2 −4 −1 −5 −2
23 1 −3 4 −4 −4 5 −1 −4 1
24 4 −3 −1 −5 −1 2 −7 −4 5
25 −4 −2 4 −1 5 −3 −5 9 0
26 −2 2 −3 −1 −4 −5 3 −6 −8
27 4 −3 0 1 −3 −3 1 0 −5
28 −3 −3 2 4 −3 −3 6 −7 1
29 3 −1 4 4 3 −1 2 6 −2
30 −2 −1 −3 −5 −3 −3 −8 −6 −6

8. Длины сторон параллелограмма равны |⃗a| и |⃗b|, а угол между ними равен α.
Найдите угол между диагоналями параллелограмма.

Таблица 8: Таблица значений

Вариант |⃗a| |⃗b| α
1 3 5 60◦

2 4 7 45◦

3 4 3 30◦

4 5 8 45◦

5 8 5 135◦

6 6 6 90◦

7 5 4 90◦

8 7 4 30◦

9 6 3 135◦

10 7 8 90◦
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Вариант |⃗a| |⃗b| α
11 8 8 120◦

12 7 6 120◦

13 5 3 120◦

14 3 6 60◦

15 3 5 90◦

16 7 7 90◦

17 3 4 60◦

18 3 4 90◦

19 6 7 135◦

20 3 8 90◦

21 3 3 135◦

22 6 5 30◦

23 7 4 60◦

24 7 2 90◦

25 3 2 30◦

26 4 5 135◦

27 3 3 60◦

28 6 6 135◦

29 4 6 90◦

30 5 6 135◦

2 Векторное произведение
2.1 Вычисление векторного произведения и коллинеарность

9. Вычислите a⃗× b⃗ и площадь параллелограмма, построенного на векторах a⃗
и b⃗.

Таблица 9: Таблица значений

Вариант ax ay az bx by bz
1 4 −1 0 −2 −2 4
2 2 0 −1 −3 2 −4
3 0 1 −4 1 3 −1
4 4 0 −3 2 1 2
5 −2 1 −2 3 4 0
6 −2 2 4 −2 −2 −4
7 −2 −1 2 3 −2 4
8 0 0 −2 −3 −4 0
9 −1 2 1 −2 2 4
10 −1 0 −3 3 −4 4
11 1 −4 −1 −2 3 −2
12 3 2 −2 −1 −1 1
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Вариант ax ay az bx by bz
13 4 −2 −1 −4 1 0
14 1 0 −4 −2 2 −4
15 3 −4 0 0 −4 −3
16 −1 −4 2 1 −3 2
17 3 3 0 0 −2 2
18 4 2 0 −2 4 −3
19 −3 −3 0 4 −2 −1
20 −2 4 −1 3 3 1
21 −3 0 4 −1 −3 3
22 4 1 1 −3 3 0
23 −3 −3 −1 −1 −2 2
24 −2 −1 3 2 0 3
25 0 3 0 −2 −2 4
26 −2 1 3 −4 −2 0
27 −2 −3 −1 2 −2 0
28 2 −3 −2 −3 −4 −2
29 −2 3 −2 −4 −2 −3
30 −3 −3 −2 3 4 −4

10. При каком значении λ векторы a⃗ и b⃗ коллинеарны?

Таблица 10: Таблица значений

Вариант ax ay az bx by bz
1 2 −1 −1 λ 3 3
2 −1 −2 3 λ 4 −6
3 −2 −1 4 λ 1 −4
4 3 2 2 λ −2 −2
5 2 −1 3 λ 2 −6
6 3 −3 −3 λ 3 3
7 −2 3 2 λ 9 6
8 −2 4 −2 λ 12 −6
9 2 1 −4 λ −3 12
10 3 −2 −3 λ 6 9
11 4 4 −4 λ −4 4
12 −4 2 3 λ 4 6
13 −3 3 4 λ 6 8
14 −4 1 −4 λ 2 −8
15 −2 −1 −4 λ −2 −8
16 3 −3 1 λ 6 −2
17 −1 −3 −4 λ 6 8
18 1 −1 1 λ −2 2
19 4 −3 3 λ −9 9
20 −4 −4 2 λ 8 −4
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Вариант ax ay az bx by bz
21 −2 4 −1 λ 12 −3
22 −4 −1 −3 λ 3 9
23 1 2 −4 λ −6 12
24 4 −2 3 λ 6 −9
25 2 1 −3 λ 3 −9
26 2 1 −1 λ 3 −3
27 2 1 −3 λ 2 −6
28 −4 3 −3 λ −6 6
29 −2 −4 2 λ 4 −2
30 1 1 −1 λ 2 −2

2.2 Нормаль и ориентация тройки векторов
11. Найдите единичную нормаль c⃗ к векторам a⃗ и b⃗ так, чтобы тройка a⃗, b⃗, c⃗

была правой.

Таблица 11: Таблица значений

Вариант ax ay az bx by bz
1 0 −1 2 2 1 −2
2 −4 2 −1 4 −2 4
3 −3 3 −4 0 −4 −2
4 2 0 −1 −1 4 1
5 −1 1 −3 3 −2 1
6 −3 −4 1 −2 1 3
7 3 0 −3 −1 2 4
8 −1 −1 −1 1 3 3
9 3 −3 2 −1 −1 0
10 −1 4 −2 1 −2 2
11 −2 0 3 1 0 1
12 0 3 2 0 0 −1
13 0 0 −2 4 −2 4
14 4 0 3 4 −1 2
15 2 0 1 2 −3 −3
16 −3 −4 4 −2 −3 −4
17 2 −3 −4 −2 −1 −3
18 2 3 2 −1 2 2
19 1 −4 0 −2 −3 4
20 2 0 −4 −1 0 0
21 3 3 −3 −3 −1 4
22 0 −1 0 3 −2 4
23 −1 0 −4 3 1 0
24 −3 −4 −1 −2 −1 4
25 1 0 −4 0 2 −4
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Вариант ax ay az bx by bz
26 −3 −4 1 4 3 −1
27 −3 2 −3 2 4 1
28 2 1 −3 −2 −4 3
29 −4 2 2 1 −3 3
30 1 −2 −2 2 3 −3

12. Определите, правой или левой является тройка a⃗, b⃗, c⃗.

Таблица 12: Таблица значений

Вариант ax ay az bx by bz cx cy cz
1 4 −1 −4 3 4 −1 3 −4 0
2 −4 0 3 −3 2 2 −4 −3 −1
3 −1 −1 0 4 4 1 −2 −1 3
4 4 1 4 1 −3 2 −1 −2 −2
5 3 1 −2 −1 4 3 1 −3 1
6 −1 4 2 3 −3 1 0 −1 −1
7 4 3 2 0 2 −3 4 3 3
8 −4 1 −1 0 −3 −4 −2 −4 1
9 −2 3 −2 −1 −4 −3 −4 2 1
10 −3 −3 −1 4 1 2 3 −3 −4
11 2 4 −3 −4 −1 −4 1 2 −3
12 1 −2 3 −2 −2 −2 4 −2 −1
13 3 2 −3 −1 0 0 3 4 2
14 1 1 −3 −1 −3 1 −4 −1 1
15 0 −1 −4 −1 −4 −2 −4 1 −2
16 0 3 1 3 0 −1 −1 −3 −4
17 −4 −2 4 −4 −1 3 2 −1 1
18 2 −3 3 −3 −1 3 3 4 0
19 −1 2 −3 −2 4 2 −4 3 −1
20 −4 2 −4 1 −3 −2 4 −1 −2
21 −1 2 −4 0 1 −3 2 −4 2
22 1 −1 4 2 −2 4 3 −2 2
23 4 2 −3 3 4 −3 −2 3 0
24 −3 −4 −3 2 0 2 2 0 4
25 1 0 0 −3 0 −3 0 3 −2
26 −2 2 1 −3 −3 1 1 −1 −4
27 −1 3 −2 4 −1 0 3 −4 1
28 −1 4 3 1 −1 −1 2 −2 4
29 1 −2 2 4 3 −4 1 −4 −3
30 0 1 −1 4 −4 2 −3 1 4

2.3 Площади фигур
13. Даны точки A(0, 0, 0), B и C. Найдите площадь треугольника ABC.
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Таблица 13: Таблица значений

Вариант Bx By Bz Cx Cy Cz

1 −2 4 1 2 0 3
2 0 3 0 −4 1 −1
3 −3 −4 −3 1 −3 −2
4 −2 −1 −2 3 −2 −2
5 4 −1 −2 4 1 3
6 2 −3 1 1 −4 0
7 −1 0 4 −2 −3 3
8 4 4 −2 0 −2 4
9 −2 −2 −3 −2 −1 4
10 −4 3 −3 2 3 4
11 −2 3 3 −2 2 4
12 −4 2 4 −4 −1 2
13 3 3 1 0 2 −1
14 −1 −2 3 −2 2 0
15 −2 1 4 1 −4 2
16 2 −1 3 1 −1 2
17 0 −4 −1 0 0 3
18 −1 4 −1 4 1 0
19 −2 −1 −4 4 3 1
20 −4 3 −4 −3 4 −1
21 4 2 2 3 0 −1
22 4 1 3 −3 −4 0
23 4 3 3 −1 0 4
24 2 −4 −1 −3 2 4
25 −1 −1 0 0 −4 4
26 −3 4 2 −4 −1 −4
27 2 −2 −1 −2 4 3
28 −3 −2 3 1 1 3
29 4 −3 −4 −4 0 −3
30 −2 4 0 0 3 4

14. Диагонали параллелограмма заданы векторами d⃗1 и d⃗2. Найдите его пло-
щадь.

Таблица 14: Таблица значений

Вариант d1x d1y d1z d2x d2y d2z
1 4 −4 4 0 −2 3
2 3 3 −1 0 3 3
3 4 0 −2 −3 4 −3
4 0 2 2 0 1 3
5 2 1 −4 4 0 4
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Вариант d1x d1y d1z d2x d2y d2z
6 −3 −2 3 1 0 4
7 −1 −1 3 0 2 1
8 −1 −2 −4 −4 −4 −4
9 −4 −2 3 3 0 −1
10 −1 4 3 −1 0 −2
11 4 4 4 −3 −4 4
12 −2 −4 −2 2 1 −1
13 −4 3 1 −3 −1 −4
14 3 4 2 −2 −4 −3
15 4 3 1 −2 −4 4
16 2 3 −1 −2 3 −1
17 0 1 −4 4 −4 2
18 3 −1 1 −1 −4 1
19 −1 −3 2 −3 −2 0
20 3 4 0 2 −1 2
21 −2 4 2 2 3 −3
22 2 3 −3 2 −2 −1
23 −2 −4 3 3 −2 4
24 4 4 −3 0 −2 −2
25 −3 −1 −1 2 −2 −4
26 0 −4 −4 −1 −3 1
27 4 2 3 −3 1 −3
28 2 −2 4 −4 −4 4
29 2 −4 −1 −1 4 −2
30 1 2 3 0 1 −1

2.4 Момент силы и свойства векторного произведения
15. Сила F⃗ приложена в точке P . Найдите вектор момента этой силы относи-

тельно точки A и величину момента.

Таблица 15: Таблица значений

Вариант Fx Fy Fz Px Py Pz Ax Ay Az

1 4 −2 −1 −6 3 5 −3 4 4
2 1 0 4 3 1 3 1 4 1
3 2 2 −2 0 4 2 1 2 −2
4 −2 0 −1 −2 −4 −4 2 −2 −2
5 −4 1 −4 −3 6 1 −1 4 −3
6 1 −2 −3 −1 0 −7 1 1 −3
7 −4 −4 4 −5 −3 7 −4 −2 3
8 −1 1 −2 1 −8 1 0 −4 −2
9 −4 −4 4 −1 0 −2 0 −1 0
10 1 3 −3 −3 −1 3 −2 2 1
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Вариант Fx Fy Fz Px Py Pz Ax Ay Az

11 −4 −4 4 −5 −2 1 −2 −3 3
12 −4 3 2 4 0 1 2 2 −3
13 −2 4 0 −6 −5 1 −3 −1 2
14 −3 2 −4 0 −1 0 −1 −3 3
15 1 1 3 2 −2 0 2 −3 −4
16 2 −4 −3 1 1 −7 0 −3 −4
17 −1 −2 −4 3 5 −1 3 1 −4
18 −1 2 4 4 1 −1 2 0 −2
19 −3 1 4 −3 6 1 0 2 3
20 1 −4 3 2 0 5 2 0 1
21 4 0 4 −4 2 −3 −2 −1 −3
22 −3 0 3 1 0 −1 −2 −3 −4
23 −4 3 1 −3 −8 1 1 −4 4
24 1 −3 3 1 0 −4 3 −2 −2
25 −1 −1 1 0 −6 1 −1 −3 −1
26 4 1 1 6 2 0 2 −1 −4
27 −2 −2 2 −5 −1 7 −3 0 3
28 3 −3 −4 6 5 2 3 4 2
29 4 2 −1 2 −2 3 0 −2 3
30 2 −1 3 0 −5 0 1 −1 4

16. Упростите выражение (pa⃗+ q⃗b)× (ra⃗+ s⃗b) + t(⃗a× b⃗).

Таблица 16: Таблица значений

Вариант p q r s t
1 −2 −1 1 1 −3
2 −3 2 −3 −2 2
3 4 1 −4 −3 2
4 −3 4 2 −1 4
5 3 −3 1 −1 −3
6 1 −2 −3 −2 −4
7 1 −4 2 −2 1
8 2 2 4 3 −2
9 4 4 −2 4 4
10 −3 1 −3 −4 4
11 −2 3 4 3 −1
12 2 3 1 −4 −1
13 −1 4 1 −1 −4
14 1 3 −2 −2 4
15 1 −3 −1 4 −2
16 −4 4 −1 3 4
17 −4 −1 4 −2 −2
18 1 4 4 −1 3
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Вариант p q r s t
19 −4 −4 −4 4 1
20 3 1 −1 2 4
21 4 1 2 2 −1
22 4 −1 3 1 4
23 1 −1 −3 −2 1
24 1 −3 4 −1 3
25 −2 −2 4 2 4
26 2 4 −2 −4 1
27 −1 −1 2 2 4
28 −1 −3 −1 1 −1
29 2 4 −3 −1 −1
30 −4 −2 1 4 −3

3 Смешанное произведение
3.1 Вычисление смешанного произведения, объём и ориента-

ция
17. Вычислите смешанное произведение (⃗a, b⃗, c⃗).

Таблица 17: Таблица значений

Вариант ax ay az bx by bz cx cy cz
1 3 1 1 4 −1 −3 3 −4 1
2 −1 −1 −2 1 4 4 −2 4 −1
3 −4 3 2 −3 2 3 0 2 0
4 0 4 2 −2 2 −3 2 2 4
5 3 −3 0 1 −4 0 1 4 4
6 0 3 −3 3 2 −3 1 −1 0
7 4 3 −4 4 1 1 1 −4 −4
8 −2 2 2 4 0 −4 2 3 2
9 −3 4 −2 1 −1 −3 −1 −2 1
10 −2 4 0 2 3 −2 4 3 −1
11 0 −4 −3 −2 4 −4 −2 3 0
12 −1 −2 −1 1 3 −3 2 0 0
13 4 2 2 1 1 0 −4 −2 −4
14 4 −3 1 2 −1 0 3 0 −4
15 0 −2 1 −4 2 −2 3 2 2
16 1 −1 3 −2 0 3 4 0 0
17 −4 −3 3 4 1 1 0 −2 −2
18 −2 −1 −3 1 3 3 1 3 4
19 4 3 −2 −2 −4 −3 3 2 1
20 3 −4 −1 2 2 −3 4 −4 0
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Вариант ax ay az bx by bz cx cy cz
21 1 −2 0 −3 −1 −4 0 0 3
22 −1 4 −4 −2 2 0 2 −4 1
23 0 1 1 −3 4 0 0 −2 3
24 −1 2 3 4 −4 −4 1 −4 −4
25 −2 −1 −3 1 −1 1 −1 −2 0
26 −1 0 4 0 −2 0 −4 −2 0
27 3 −1 −2 1 −3 −1 4 2 −1
28 2 −1 −3 4 4 0 4 3 3
29 −2 1 4 1 −3 0 −1 −4 −4
30 4 −4 3 4 3 1 −3 −2 4

18. На векторах a⃗, b⃗, c⃗ построен параллелепипед. Найдите его объём и опреде-
лите ориентацию заданной тройки.

Таблица 18: Таблица значений

Вариант ax ay az bx by bz cx cy cz
1 0 2 3 −1 0 1 4 −2 2
2 0 −2 0 −4 −1 −4 −2 −3 3
3 1 −3 4 4 −1 3 −4 1 −2
4 0 −3 −3 0 −1 −3 3 −1 −2
5 4 3 0 2 3 3 −1 −3 −4
6 4 4 −4 3 −4 −4 0 −3 3
7 −3 −2 −3 4 3 2 3 0 −3
8 0 −3 0 1 −4 2 −3 −2 4
9 −1 −1 1 −3 −2 2 −2 1 4
10 3 −3 0 0 4 −2 −2 2 4
11 3 −4 2 −1 3 4 −4 3 −4
12 3 −2 −4 −1 −1 −2 4 −3 3
13 −2 −3 4 3 0 −2 2 2 1
14 2 −1 −1 4 −1 3 −1 3 4
15 −1 −1 −4 3 −4 3 0 −3 4
16 −1 2 −2 1 0 −3 −3 4 3
17 2 −1 3 3 −3 2 −3 2 4
18 3 2 −2 −4 4 −4 0 2 0
19 −3 2 −4 −2 2 0 3 −1 3
20 4 3 0 2 3 3 −1 −1 −3
21 1 4 0 4 2 −3 3 −4 4
22 −3 −4 1 −1 2 1 −4 −2 −3
23 2 4 −1 −2 3 4 −4 −1 −1
24 −2 −3 2 2 2 −2 −3 −4 −4
25 2 0 1 4 0 −1 −4 −1 2
26 −3 −3 3 −1 −2 0 −1 0 4
27 −4 −3 2 4 −3 −4 3 −4 −4

16



Вариант ax ay az bx by bz cx cy cz
28 3 −1 −4 4 1 3 3 3 0
29 3 2 4 −2 0 1 1 2 −2
30 4 4 −2 4 4 2 3 0 1

3.2 Компланарность векторов и точек
19. При каком значении λ векторы a⃗, b⃗, c⃗ компланарны?

Таблица 19: Таблица значений

Вариант ax ay az bx by bz cx cy cz
1 −4 4 1 4 4 −3 λ 20 −7
2 4 −1 −4 −1 −1 −3 λ 5 18
3 0 −4 −1 −3 4 −4 λ −8 −7
4 3 −1 0 −3 4 −4 λ −9 12
5 −4 −2 0 −4 3 2 λ −13 −6
6 1 −4 −3 −2 3 4 λ 18 17
7 1 2 −4 2 −3 0 λ 12 −12
8 0 1 −3 −4 3 2 λ −2 −5
9 2 −3 −1 0 −1 1 λ 5 3
10 −2 −3 0 −2 3 −1 λ 3 −3
11 3 1 −3 1 −4 −1 λ 10 9
12 −2 −4 −3 −2 2 −2 λ −2 −5
13 3 −1 0 1 4 −2 λ 14 −6
14 −2 −3 4 2 −4 −4 λ −5 −12
15 −3 −2 −3 −4 4 4 λ 2 −1
16 −2 −4 1 4 −2 −2 λ −10 −5
17 4 1 3 −2 4 −4 λ 14 −6
18 3 −1 1 −4 −2 4 λ −1 −1
19 4 2 −2 3 2 4 λ 8 −2
20 0 −2 4 −4 −1 3 λ −5 11
21 3 0 3 −2 −3 −3 λ 3 6
22 1 3 −4 4 −3 −3 λ 12 5
23 −4 0 −3 −4 4 −2 λ −8 −5
24 −4 −1 2 −4 −3 3 λ 4 −5
25 0 −3 2 0 2 −4 λ 15 −18
26 3 −4 4 −1 4 4 λ 4 −20
27 1 −3 −1 3 0 1 λ −9 −1
28 2 1 3 −1 4 −2 λ 2 −8
29 1 4 −2 4 4 4 λ −16 −4
30 0 1 −3 −1 3 −1 λ 8 −8

20. При каком значении λ точки A(0, 0, 0), B, C иD лежат в одной плоскости?
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Таблица 20: Таблица значений

Вариант Bx By Bz Cx Cy Cz Dx Dy Dz

1 −2 −2 4 −2 −4 1 λ 2 10
2 −3 4 0 −3 −2 −4 λ 6 −12
3 3 4 −1 0 3 −2 λ 1 −4
4 0 4 3 1 0 4 λ 8 10
5 0 −3 2 2 1 −1 λ −12 9
6 −4 −1 −2 3 −3 3 λ −6 −3
7 −2 4 1 −3 4 −1 λ 0 −6
8 3 4 2 4 0 −4 λ 8 −4
9 3 3 2 2 0 −1 λ 6 5
10 4 −4 2 0 −1 1 λ −7 5
11 −4 −3 1 0 −4 4 λ 14 −10
12 −3 3 4 0 −1 −3 λ 9 17
13 4 −1 −3 −3 3 3 λ −6 −12
14 4 0 −2 2 −2 −4 λ 6 16
15 4 3 1 3 1 −2 λ 9 −4
16 1 −3 1 −3 2 4 λ 4 −6
17 0 2 −2 −1 −4 −1 λ −14 4
18 −1 −4 2 1 −3 1 λ −13 5
19 3 −1 −4 2 2 −2 λ −1 −14
20 1 4 3 1 2 −3 λ −6 0
21 −1 −2 −2 −1 −2 −4 λ 0 6
22 1 −4 −4 −1 −4 −2 λ −12 −8
23 2 −1 1 −1 1 2 λ 1 8
24 0 −4 −3 −4 2 −3 λ −16 −3
25 1 −1 −2 4 −3 −1 λ 6 −3
26 −4 −3 −3 1 −4 3 λ −17 −3
27 −3 2 3 4 0 −3 λ 2 6
28 −4 1 1 −2 2 1 λ −5 −3
29 4 −4 −1 −3 −2 1 λ −2 4
30 −2 4 0 4 −1 4 λ 2 8

3.3 Объём и высота тетраэдра
21. Найдите объём тетраэдра с вершинами A(0, 0, 0), B, C и D.

Таблица 21: Таблица значений

Вариант Bx By Bz Cx Cy Cz Dx Dy Dz

1 4 4 0 1 0 −4 0 −4 3
2 3 −1 4 0 −3 −4 0 2 −4
3 3 2 −3 −1 −4 −1 4 1 2
4 −3 −2 1 −3 2 −2 2 4 2
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Вариант Bx By Bz Cx Cy Cz Dx Dy Dz

5 −4 −1 3 −1 3 1 4 −3 −1
6 3 1 2 4 0 3 1 0 0
7 −3 −1 1 −4 2 3 −1 −1 −1
8 0 4 −3 1 −3 2 1 3 3
9 4 −3 −3 2 3 −4 −2 4 2
10 3 0 −1 4 2 −2 2 −1 −3
11 3 −1 −4 1 0 2 −2 −2 0
12 3 3 −2 −2 −3 1 −1 3 −4
13 −1 1 −2 2 0 −4 2 2 2
14 3 2 1 0 0 4 −3 0 4
15 3 3 0 4 −3 −1 1 1 −2
16 1 −3 −4 4 −2 4 −1 −3 −1
17 −1 −1 0 4 −3 −2 1 2 4
18 2 2 4 0 −2 −3 −3 2 −2
19 −3 −2 −3 −3 3 2 −4 0 1
20 −2 4 2 −1 0 −3 1 4 1
21 −3 0 −1 −2 0 −3 −3 2 0
22 −4 −2 2 3 2 3 1 −3 −4
23 2 0 0 −3 −2 −3 4 −1 0
24 −3 −1 4 −3 −1 −1 0 3 −4
25 −4 −1 0 −2 −1 −1 0 1 −3
26 −1 3 −4 4 3 4 −3 −3 3
27 1 1 0 −3 −2 2 0 0 −2
28 −2 4 1 3 2 2 −1 3 −4
29 −4 4 3 −4 1 −4 −4 2 4
30 −2 3 4 1 −1 4 0 −1 4

22. Найдите длину высоты тетраэдра ABCD, опущенной из вершины D на
грань ABC, если A(0, 0, 0).

Таблица 22: Таблица значений

Вариант Bx By Bz Cx Cy Cz Dx Dy Dz

1 4 4 0 1 0 −4 0 −4 3
2 3 −1 4 0 −3 −4 0 2 −4
3 3 2 −3 −1 −4 −1 4 1 2
4 −3 −2 1 −3 2 −2 2 4 2
5 −4 −1 3 −1 3 1 4 −3 −1
6 3 1 2 4 0 3 1 0 0
7 −3 −1 1 −4 2 3 −1 −1 −1
8 0 4 −3 1 −3 2 1 3 3
9 4 −3 −3 2 3 −4 −2 4 2
10 3 0 −1 4 2 −2 2 −1 −3
11 3 −1 −4 1 0 2 −2 −2 0
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Вариант Bx By Bz Cx Cy Cz Dx Dy Dz

12 3 3 −2 −2 −3 1 −1 3 −4
13 −1 1 −2 2 0 −4 2 2 2
14 3 2 1 0 0 4 −3 0 4
15 3 3 0 4 −3 −1 1 1 −2
16 1 −3 −4 4 −2 4 −1 −3 −1
17 −1 −1 0 4 −3 −2 1 2 4
18 2 2 4 0 −2 −3 −3 2 −2
19 −3 −2 −3 −3 3 2 −4 0 1
20 −2 4 2 −1 0 −3 1 4 1
21 −3 0 −1 −2 0 −3 −3 2 0
22 −4 −2 2 3 2 3 1 −3 −4
23 2 0 0 −3 −2 −3 4 −1 0
24 −3 −1 4 −3 −1 −1 0 3 −4
25 −4 −1 0 −2 −1 −1 0 1 −3
26 −1 3 −4 4 3 4 −3 −3 3
27 1 1 0 −3 −2 2 0 0 −2
28 −2 4 1 3 2 2 −1 3 −4
29 −4 4 3 −4 1 −4 −4 2 4
30 −2 3 4 1 −1 4 0 −1 4

3.4 Свойства смешанного произведения
23. Известно, что (⃗a, b⃗, c⃗) = T . Вычислите (pa⃗+ q⃗b, r⃗b+ sc⃗, t⃗a+ uc⃗).

Таблица 23: Таблица значений

Вариант T p q r s t u
1 5 −1 −3 −2 −3 3 2
2 4 −2 −3 −1 3 3 1
3 −2 −2 −3 1 1 1 3
4 −1 2 1 −2 −3 −2 2
5 −1 −2 −1 2 3 −1 −3
6 1 −1 −3 −3 −2 −2 −3
7 −8 2 −1 −3 −2 1 1
8 −2 1 2 −1 −1 2 1
9 −2 −3 1 3 1 1 3
10 4 −1 −2 3 −2 −2 −2
11 8 1 3 1 3 2 −1
12 2 3 −1 −3 −2 1 −2
13 −3 1 −2 2 1 −1 3
14 −6 −3 −1 1 −2 −2 −1
15 1 3 2 −2 −2 3 3
16 −4 1 −2 3 −2 −3 −2
17 2 −2 −3 −3 −2 3 −1
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Вариант T p q r s t u
18 −4 2 −3 −3 1 3 −2
19 −4 −1 −1 1 −1 −1 3
20 −4 3 2 −1 2 −2 2
21 −5 2 1 3 1 3 −1
22 −1 2 2 −1 3 −2 −2
23 −1 2 1 2 2 −3 −2
24 8 1 −3 −1 3 3 1
25 −6 −1 −2 2 −3 2 3
26 −1 −2 −3 2 3 −2 −3
27 −1 −3 2 1 3 2 −3
28 −1 −3 −3 −2 −1 −1 2
29 −7 1 −1 −2 −1 1 −3
30 −3 1 1 3 −1 2 2

24. Векторы a⃗, b⃗, c⃗ некомпланарны. При каком значении α выполняется равен-
ство (ra⃗+ α⃗b, b⃗+ pc⃗, c⃗+ qa⃗) = 0?

Таблица 24: Таблица значений

Вариант r p q
1 −3 −4 −4
2 2 −4 −6
3 1 6 −2
4 1 1 3
5 −5 −2 −6
6 2 −2 −5
7 −5 2 −1
8 6 2 −1
9 −1 −4 3
10 3 2 4
11 −2 1 1
12 1 4 1
13 6 4 −5
14 −1 −2 −6
15 −2 5 5
16 2 3 −4
17 1 1 −4
18 −4 −3 −4
19 −2 5 −4
20 2 4 1
21 −1 1 −4
22 2 3 1
23 3 6 −1
24 5 −6 1
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Вариант r p q
25 3 3 5
26 −4 6 2
27 2 5 3
28 1 −3 −6
29 6 −6 3
30 5 5 2

22


