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ВВЕДЕНИЕ 

Аналитическая геометрия в пространстве изучает уравнение прямой в 

пространстве, уравнение плоскости в пространстве, исследует 

пространственные фигуры.  

Методические указания «Аналитическая геометрия в пространстве» 

рекомендованы для самостоятельной работы студентов различных направлений 

подготовки и специальностей при изучении соответствующего раздела 

математики, а также для использования в качестве дополнительного материала 

при организации преподавателем практических занятий. 

Методические указания содержат теоретические вопросы для 

самоконтроля, ряд детально разобранных заданий,  26 вариантов типовых  

задач, которые позволяют формировать индивидуальную домашнюю работу 

студентов по данному разделу. 

 Для эффективной работы с методическими указаниями необходима 

предварительная проработка теоретического материала лекций, а также 

учебников и пособий, представленных в списке литературы.  
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Образец выполнения индивидуального задания 

Задание 1: Даны координаты вершин пирамиды: A1(-1;3; -4), A2(-2; 1; -3), 

A3(5; -1;-7), A4(1; -6; -4).  

Найти:  

1. Уравнение плоскости A1A2A3. 

2. Канонические и параметрические уравнения прямыхA1A2, A1A3, A1A4. 

3. Угол между ребрами A1A2 и A1A3. 

4. Угол между ребром A1A4 и плоскостьюA1A2A3. 

5. Уравнение высоты, опущенной из вершины A4 на грань A1A2A3. 

6. Уравнение плоскости, проходящей через т.A4 параллельно плоскости 

A1A2A3. 

Решение: 

1. Уравнение плоскости, проходящей через 3 точки, имеет вид: 

0

131313

121212

111

=
−−−
−−−
−−−

=
zzyyxx
zzyyxx
zzyyxx

π  

Подставляем координаты точекA1(-1; 3; -4), A2(-2; 1; -3), A3(5; -1; -7): 

=
−−

−−
+−+

=
−−−−−−−
−−−−−−−
−−−−−

=
346

121
431

)4(731)1(5
)4(331)1(2

)4(3)1(

321

zyxzyx

AAAπ

 

06516310)4(16
)3(3)1(10)3(3)1(4)4(12)4(4)3(6)1(6

=+++=++
+−++=−−++++++−++=

zyxz
yxyxzzyx

 
Получаем: 06516310 =+++ zyx − уравнение плоскости A1A2A3, где  

( )16;3;10N − нормальный вектор плоскости.  

2. Каноническое уравнение прямой, проходящей через 2 точки, имеет 

вид:
12

1

12

1

12

1

zz
zz

yy
yy

xx
xx

−
−

=
−
−

=
−
−  

Параметрическое уравнение прямой имеет вид:
( )
( )
( )






+−=
+−=
+−=

112

112

112

zzztz
yyyty
xxxtx
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Составляем канонические уравнения: 

прямая A1A2 проходит через точки A1(-1; 3; -4), A2(-2; 1; -3):-

43
4

31
3

12
1

+−
+

=
−
−

=
+−
+ zyx  или 

1
4

2
3

1
1 +

=
−
−

=
−
+ zyx

 
− каноническое уравнение 

прямой  A1A2, направляющий вектор прямой имеет координаты ( )1;2;121 −−AAs . 

Прямая A1A3 проходит через точки A1(-1; 3; -4), A3(5; -1; -7):

47
4

31
3

15
1

+−
+

=
−−
−

=
+
+ zyx  или 

3
4

4
3

6
1

−
+

=
−
−

=
+ zyx

 
− каноническое уравнение 

прямой A1A3, направляющий вектор прямой имеет координаты ( )3;4;631 −−AAs . 

Прямая A1A4 проходит через точки A1(-1; 3; -4), A4(1; -6; -4): 

44
4

36
3

11
1

+−
+

=
−−
−

=
+
+ zyx  или 

0
4

9
3

2
1 +

=
−
−

=
+ zyx

 
− каноническое уравнение 

прямой A1A4, направляющий вектор прямой имеет координаты ( )0;9;241 −AAs . 

Составляем параметрические уравнения: 

прямая A1A2: tzyx
=

+
=

−
−

=
−
+

1
4

2
3

1
1  или 








−=
+−=

−−=
⇒








=+
−=−
−=+

4
32

1

4
23

1

tz
ty

tx

tz
ty

tx

 

− 

параметрическое уравнение прямой A1A2. 

Прямая A1A3: 
3
4

4
3

6
1

−
+

=
−
−

=
+ zyx  или 








−−=
+−=

−=
⇒








−=+
−=−

=+

43
34

16

34
43

61

tz
ty

tx

tz
ty

tx

 

− 

параметрическое уравнение прямой A1A3. 

Прямая A1A4: 
0

4
9
3

2
1 +

=
−
−

=
+ zyx  или 








−=
+−=

−=
⇒








=+
−=−

=+

4
39

12

04
93

21

z
ty

tx

z
ty

tx

 

− 

параметрическое уравнение прямой A1A4. 

3. Для нахождения угла между ребрами, воспользуемся формулой  

нахождения угла между направляющими векторами ( )1111 ;; pnms  и ( )2222 ;; pnms :

2
2

2
2

2
2

2
1

2
1

2
1

212121cos
pnmpnm

ppnnmm
++⋅++

++
=ϕ . 
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Направляющими векторами ребер пирамиды являются ( )1;2;121 −−AAs  и

( )3;4;631 −−AAs . Найдем косинус угла между ними:  

( ) ( ) ( )
057,0

366
1

616
386

3)4(6121
)3(1)4()2(6)1(cos

222222
−≈

−
=

⋅
−+−

=
−+−+⋅+−+−

−⋅+−⋅−+⋅−
=ϕ  или 

092=ϕ . 

4.  Угол между ребром и плоскостью вычисляется по формуле: 

222222
sin

pnmCBA
CpBnAm

++⋅++
++

=ϕ , где  ( )CBAN ;; − нормальный вектор 

плоскости, ( )pnms ;; − направляющий вектор прямой.  

Уравнение плоскости A1A2A3 имеет вид 06516310 =+++ zyx , каноническое 

уравнение прямой A1A4 имеет вид 
0

4
9
3

2
1 +

=
−
−

=
+ zyx , где ( )16;3;10N − 

нормальный вектор плоскости,  ( )0;9;241 −AAs  −  направляющий вектор прямой.  

Получаем: 

.04,0
31025

7
85365

2720
0)9(216310

016)9(3210sin
222222

−≈
−

=
⋅
−

=
+−+⋅++

⋅+−⋅+⋅
=ϕ   

5. Найдем уравнение высоты, опущенной из вершины A4 на грань A1A2A3. 

Уравнение высоты, опущенной из вершины ( )000 ;; zyxA  на заданную плоскость 

0: =+++ DCzByAxπ , имеет вид:
C

zz
B

yy
A

xx 000 −
=

−
=

− . Обозначим высоту из 

вершины A4(1; -6; -4) через A4H. Она перпендикулярна плоскости A1A2A3, 

следовательно, ее направляющий вектор коллинеарен нормальному вектору 

( )16;3;10N  плоскости A1A2A3. Тогда получим следующее уравнение высоты:

16
4

3
6

10
1 +

=
+

=
− zyx . 

7. Найдем уравнение плоскости, проходящей через заданную точку

( )000 ;; zyxA  параллельно плоскости 0: =+++ DCzByAxπ : 
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( ) ( ) ( ) 0000 =−+−+− zzCyyBxxA . Имеем A4(1; -6; -4) и уравнение плоскости 

A1A2A3 06516310 =+++ zyx , где нормальный вектор ( )16;3;10N  плоскости 

A1A2A3. Получим уравнение искомой плоскости:

07216310)4(16)6(3)1(10 =+++=++++− zyxzyx . 
Задание 2: Построить плоскости:  

1. 0632 =−++ zyx  

2. 1232 =+ yx  

3. 03 =− xz  

4. 04 =−y  
Решение:  

1. Найдем точки пересечения плоскости с осями. Для этого уравнение 

плоскости преобразуем к уравнению в отрезках: 632 =++ zyx . Разделим обе 

части уравнения на 6: 1
6
3

66
2

=++
zyx

 
или 1

263
=++

zyx . Получим т.A(3;0;0), 

т.В(0;6;0) и т.С(0;0;2) точки пересечения с осями OX, OY, OZ соответственно. 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.1 

2. Учитывая, что плоскость параллельна оси OZ, строим линию ее  

пересечения с плоскостью 0=z , т.е. прямую AB: 




=
=+

0
232

z
yx

 
− “след” 

плоскости A(6;0;0), B(0;4;0).  

 

 

0 

z 

y 

x 

2 

6 

3 
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Рис.2 

3. При x=0, z=0 плоскость проходит через начало координат и параллельна  

оси OY, т.е. плоскость проходит через ось OY. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Рис.3 

4. Плоскость параллельна осям OX и OZ, т.е. параллельна координатной 

плоскости XOZ. В точке A(0;4;0) плоскость пересекает ось OY. 
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Рис.4 

Задание 3: Построить поверхности: 

1. 12

2

2

2

=+
b
y

a
x  

2. 12 += xz  

3. 122 ++= yxz  

4. xyx 422 =+  

Решение: 

1. 12

2

2

2

=+
b
y

a
x

− эллиптический цилиндр. Образующая параллельна оси OZ,  

направляющая 






=

=+

0

12

2

2

2

z
b
y

a
x

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.5 
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y 

x 

b
a
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2. 12 += xz − параболический цилиндр. Образующая параллельна оси OY, 

направляющая 




=
+=

0
12

y
xz

. 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.6 

3. 122 ++= yxz − параболоид, смещенный по оси OZ на единицу вверх. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 7 

4. xyx 422 =+ − круговой цилиндр, образующая параллельна оси OZ, 

направляющая 




=
=+−+−

0
0444 22

z
yxx

 или  ( )




=
=+−

0
42 22

z
yx

.
 

С(2;0;0) – центр окружности, R=2 – радиус. 

 

 

 

 

z 

0 y 

x 

1

z 

0 y 

x 

1 
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Рис.8 

Задание 4: Построить тело, ограниченное заданными поверхностями: 

1. ;4 2xz −= 4=+ yx ; 0=z  

2. 922 =+ yx ; 29 yz −= ; 0=z  

3. 0222 =−+ zyx ; 2=+ yx ; 0=== zyx  

4. 2xy = ; 4=+ zy ; 0=z  

Решение: 

1. ;4 2xz −= 4=+ yx ; 0=z : строим параболический цилиндр,  

образующая которого параллельна оси OY, а направляющая парабола AKA1





=
−=

0
4 2

y
xz

. Вершина этой параболы находится в т.K(0;0;4), ветви направлены 

вниз. Образующие рассматриваемого цилиндра, лежащие в плоскости z=0 есть 

пара прямых AB и A1B1, уравнения которых 




=
=−

0
02

z
x

 и 




=
=+

0
02

z
x

. Плоскость 

4=+ yx  параллельна оси OZ и пересекает плоскость 0=z  по прямой 





=
=+

0
4

z
yx

− “след” плоскости. Найдем точки пересечения образующих 

цилиндра AB и A1B1 со “следом” плоскости 4=+ yx . Получим точки B(2;2;0) и 

B1(-2;6;0). Линия BMB1 – есть линия пересечения цилиндра с плоскостью 

4=+ yx . Проекция тела на плоскость – трапеция AA1B1B.  

0 
C

y

x

z
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Рис. 9 

2. 922 =+ yx ; 29 yz −= ; 0=z : строим круговой цилиндр 922 =+ yx ,  

образующая которого параллельна оси OZ. Затем троим параболический 

цилиндр 29 yz −= , образующие которого параллельны оси OX, а 

направляющей является парабола 




=
−=

0
9 2

x
yz

, с вершиной в точке K(0;0;9) и 

ветвями направленными вниз. В плоскости XOY оба цилиндра имеют только 

две общие точки C(0;3;0) и D(0;-3;0). Остальные общие точки образуют кривую 

CADBC. 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.10 

3. 0222 =−+ zyx ; 2=+ yx ; 0=== zyx :  

 

 

 

0 
А

B

K

1А 1B

m

x

y

z

0 y 

x 

z

А
B

D
C

K
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Р 

Рис.11 

Первая поверхность является круговым конусом с вершиной в т. O(0;0;0). 

По условию 0=z . Плоскость 2=+ yx  параллельна оси OZ и пересекает 

плоскость 0=z  по прямойAA1, уравнение которой




=
=+

0
2

z
yx

, в т.A(2;0;0) и 

A1(0;2;0). Эта же плоскость пересекает плоскость 0=y  по прямой AB, 

уравнение которой 




=
=

0
2

y
x

, и плоскость 0=x  по прямой A1B1, уравнение 

которой 




=
=

0
2

x
y

. Образующая конуса OB и OB1, лежащие в плоскостях 0=y  и 

0=x  (в I октанте) имеют уравнения




=
=−

0
0

y
zx

, 




=
=−

0
0

x
zy

. Конус и плоскость 

пересекаются по линии BB1, где B(2;0;2) и B1(0;2;2). 

4. 2xy = ; 4=+ zy ; 0=z : строим параболический цилиндр, образующая 

которого параллельна оси OZ, а направляющая парабола 




=
=

0

2

z
xy

. Плоскость 

4=+ zy  параллельна оси OX, пересекается с плоскостью 0=x  по прямой CD, 

уравнение которой 0=+ zy . Прямая AB параллельна оси OX




=
=

0
4

z
y

. Цилиндр 

пересекается с плоскостью 4=+ zy по параболе ACB. 

 

 

z 

0 y 

x 
А

B

1А

1B
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Рис.12 

 

Варианты заданий для самостоятельной работы 

Задания:  

1. Даны координаты вершин пирамиды 4321 АААА : );;( 1111 zyxА ; );;( 2222 zyxА ; 

);;( 3333 zyxА ; );;( 4444 zyxА . 

Найти:  

1) уравнение плоскости 321 ААА ;  

2) уравнение прямых 21АА , 31АА , 41АА  в каноническом и 

параметрическом виде;  

3) угол между ребрами 21АА  и 31АА ;  

4) угол между ребром 21АА  и плоскостью 321 ААА ;  

5) уравнение высоты, опущенной из вершины 4А на грань 321 ААА ;  

6) уравнение плоскости, проходящей через точку 4А  параллельно 

плоскости 321 ААА . 

2.  Построить плоскости. 

3. Построить поверхности. 

4. Построить тело ограниченное заданными поверхностями. 

 

 

 

0 
y 

x 

z

А

B

D

C
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Вариант №1 

Задание 1: )2;3;1(1А ; )3;2;3(2А ; )1;0;4(3А ; )1;1;1(4А . 

Задание 2:  

a) ;5253 =++− zух  

b) ;032 =− yx  

c) ;32 =x  

d) ;0432 =−− yz  

e) 0653 =−− zyx

Задание 3:  

a) 064 222 =+− zyx ;  

b) 0222 =+− xz ;  

c) 32 −= xz ;  

d) 1243 222 =+− zyx . 

Задание 4: 

a) 0;4;0;;3 22 ====+= xyzухухz . 

b) 0;;20 22222 ==+=+ zzуxхyx . 

c) 0;;30 222 ==+=++ zaуxzyx  

Вариант №2 

Задание 1: )1;1;3(1А ; )1;4;1(2А ; )7;1;1(3А ; )1;4;3(4 −А . 

Задание 2:  

a) ;252 =− zx  

b) ;0453 =+− yx  

c) ;53 −=y  

d) ;3243 =−+ zу  

e) .02 =z  

Задание 3:  

a) 024 22 =−+ xyz ;  
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b) 0884 222 =++− xzy ;  

c) 0642 =−− zy ;  

d) 3272 −−=x . 

Задание 4: 

a) 0;0;0;2;122 ====+++= zyxyхухz . 

b) 
2222 ;6 yxzyxz +=−−= . 

c) .; 222222 azуxyxaz =+++=  

Вариант №3 

Задание 1: )0;3;1(1 −А ; )2;5;4(2 −А ; )6;1;1(3 −А ; )5;1;6(4А . 

Задание 2: 

 

a) ;44 =+ yx  

b) ;053 =−− yxz  

c) ;06 =+ yx  

d) 032 =−x ; 

e) 7432 =+− zуx

Задание 3:  

a) 624 222 =++ zyx ;  

b) 22 22 =− yx ;  

c) 23 2 += yx ;  

d) 1333 222 =++ zyx . 

Задание 4: 

a) 0;0;0;25;4; 2 ===−=== zyxхyхzy . 

b) 0;1;2;;22 ====+= zххухуyxz . 

c) .0;0;3;1 2 ==−=−= zyxyxz  

Вариант №4 

Задание 1: )0;3;1(1 −А ; )2;5;4(2 −А ; )6;1;1(3 −А ; )5;1;6(4А . 

Задание 2:  
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a) ;352 =− zx  

b) ;02 =− yx  

c) ;35 =x  

d) ;432 =−− zуx  

e) 327 =+− zx

Задание 3:  

a) 254 22 =− zy ;  

b) zxy =+ 22 4 ;  

c) 35 22 +−= zy ;  

d) 1222 =−+ zyx . 

Задание 4:  

a) ;0;0;9;4 2 ==−== yzхyyz . 

b) ;33;2 222222 azyxyxaz =+++= . 

c) ).0(3;0;0;0;3 2 ≥=+===−= xyxzyxxz  

Вариант №5 

Задание 1: )2;3;2(1 −−А ; )2;4;2(2 −А ; )1;2;2(3 −А ; )5;5;1(4А . 

Задание 2:  

a) ;62 =+ zx  

b) ;04 =+− yzx  

c) ;032 =−x  

d) ;422 =−− zуx  

e) 04 =+ yz  

Задание 3: 

a) 0642 =−− zy ;  

b) 044 22 =−+ xy ;  

c) ;1222 −=−+ zyx  

d) 64 2 +−= yx . 
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Задание 4: 

a) ;4;4 222 yyxyz =+−=  

b) ;; 222222 axyxazyx =+=++  

c) .;1;0 22 xyyzz =−==  

Вариант №6 

Задание 1: )2;1;5(1 −А ; )0;1;7(2А ; )1;1;2(3А ; )3;5;5(4 −А . 

Задание 2:  

a) ;022 =−− zy  

b) ;02 =− yx  

c) ;0152 =++ yx  

d) ;0114 =−−+ zxy  

e) 0214 =−x

Задание 3:  

a) 0542 =−− zy ;  

b) 04 222 =++− xzy ;  

c) );7(
4
1 2 +−= xz  

d) 033 22 =−+ zy . 

Задание 4:  

a) ;0;0;0;3;22 ====++= zyxyxyxz  

b) ;0;1;; 222 ===+= zyxyyxz  

c) .0;;3 222 ==+=++ zayxazyx  

Вариант №7 

Задание 1: )1;2;1(1 −А ; )2;1;3(2 −А ; )5;2;2(3А ; )0;1;2(4 −А . 

Задание 2:  

a) ;053 =− yx  

b) ;326 =+ zx  
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c) ;126 =y  

d) ;4574 −=+− zух  

e) 054 =+ yx

Задание 3:  

a) 3284 222 =−+ zух ;  

b) 02 22 =+ zx ;  

c) 075 2 =− yx ;  

d) 622 =++ zyx . 

Задание 4:  

a) ;2;0;0;0;33 22 =+===+= yxzyxyxz  

b) ;0;6;2; ==+== zzxxyxy  

c) .4;1223;63;0;0 ==+=+== zyxyxyz  

Вариант №8 

Задание 1: )1;0;4(1А ; )5;1;2(2А ; )1;4;0(3А ; )0;2;1(4 −А . 

Задание 2:  

a) ;33 =+ zх  

b) ;033 =−y  

c) ;2 yz =−  

d) ;232 уzх −+=  

e) 056 =− yx  

Задание 3:  

a) 3444 22 =+−− ухух ;  

b) 0933 22 =−+ zуx ;  

c) 
3
12 −= xz ;  

d) 4422 222 =+− zyx . 

Задание 4:  
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а) 0;0;14;; 222 ====+= xzxyyxz ; 

б) ;0;0;0;;3 22 ====++= zyxyxyxz  

в) .0;4;
2

; ==+== zzxxyxy  

Вариант №9 

Задание 1: )1;5;5(1А ; )4;1;2(2А ; )1;0;7(3А ; )1;1;1(4А . 

Задание 2:  

a) ;032 =++− zух  

b) ;4 yz =  

c) ;03 =− zx  

d) ;234 =−− zух  

e) 6−=y  

Задание 3:  

a) 014633 22 =−+−+ ухух ;  

b) 43 2 −−= yz ;  

c) 03 222 =++− yzx ;  

d) 122 22 =+ yx . 

Задание 4:  

a) ;0;0;0;3;3 22 ====++= zyxyxyxz  

b) ;0;0;0;9;3 2 ===−== zyxyxxz  

c) .0;0;;0;22 ==−==+= yxyaxzyxaz  

Вариант №10 

Задание 1: )21;1;2(1 −А ; )0;0;4(2А ; )7;2;3(3А ; )2;3;1(4А . 

Задание 2:  

a) ;02 =−+ zух  

b) ;3xy =  

c) ;52 =z  



21 
 

d) ;123 =+− yzх  

e) 01232 =−− zy

Задание 3: 

a) 22 +−= ху ;  

b) 06222 =−+− xzy ;  

c) 0422 =−+ xzy ;  

d) 03 22 =++ zyx . 

Задание 4:  

a) ;4;4 2222 =+=+ zxyx  

b) ;;1;2;0 2yxxxzz ==−==  

c) .24;4;0;0;0 22 xzyxzyx −=−=−===  

Вариант №11 

Задание 1: )2;3;1(1А ; )3;2;3(2А ; )1;0;4(3А ; )1;1;1(4А . 

Задание 2:  

a) ;42 =− zх  

b) ;0224 =−− yzx  

c) ;052 =−x  

d) ;223 =−− zyх  

e) yz =3  

Задание 3:  

a) 16616104 222 −=+−−−+ zyxzyх ;  

b) 44 22 =+ xy ;  

c) 22 62 xyz +−= ;  

d) 1222 =−− zyx . 

Здание 4:  

a) 0;0;0;1;12 22 ====+=+= zyxyxyxz  

b) ;0;1;;4 22 ===−−= zxyxyxz  
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c) .0;;;2 22 ===++= zxyxyyxz  

Вариант №12 

Задание 1: )2;3;4(1 −А ; )3;2;2(2А ; )3;2;2(3 −−А ; )3;2;1(4 −−А . 

Задание 2:  

a) ;02 =−− xzy  

b) ;04 =+ zy  

c) ;xy =  

d) ;094 =−+− yzх  

e) 0252 =+− yx

Задание 3:  

a) 0146333 222 =−+−++ yxzyх ;  

b) 062 =− zx ;  

c) 2)4(
2
1 xy =+− ;  

d) 13 222 =−+ zyx . 

Задание 4:  

a) ;0;2;422 ==+=+ zzyyx  

b) ;0;1;2;2 ==−== zxxzyx  

c) .0;1;12; 222 =−=+== zyzyxyx  

Вариант №13 

Задание 1: )3;2;2(1А ; )1;1;2(2 −−А ; )2;1;3(3 −А ; )1;2;1(4 −А . 

Задание 2:  

a) ;76 у=−  

b) ;02 =+− zyx  

c) ;05 =− zx  

d) ;5243 =+− yzх  

e) zy =
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Задание 3: 

a) 18642 22 ++−−= yxyхz ;  

b) 0222 =++ zyx ;  

c) 42 2 −−= zx ;  

d) 22 23 yxz =− . 

Задание 4: 

a) ;0;; 2 ==+= zaxyxaz  

b) ;0;0;0;1;12 22 ====+++= zyxyxyxz  

c) .0;0;0;; 222 ====+−−= zyxayxzxay  

Вариант №14 

Задание 1: )5;5;1(1А ; )0;2;2(2А ; )2;3;2(3А ; )1;1;3(4А . 

Задание 2:  

a) ;2zx =−  

b) ;432 += xy  

c) ;035 =++ xzу  

d) ;032 =+− yzх  

e) 1
2
1

=z

Задание 3:  

a) ух =+1
3
1 2 ;  

b) 222 22 yxz =+− ;  

c) 422 =+ zy ;  

d) 222 448 xzy −=+−− . 

Задание 4:  

a) 0;0;0;3;3 2 ====+−= zyхyххz . 

b) ;0;0;0;9;9 2222 ====+=+ zyxzxyx . 
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c) .4;0;4 222 =+=−= yxzxz  

Вариант №15 

Задание 1: )2;3;4(1 −−А ; )3;2;2(2 −А ; )3;1;2(3 −А ; )3;2;1(4 −−А . 

Задание 2:  

a) ;3ху =−  

b) ;912 =x  

c) ;323 =−+ zух  

d) ;243 =− zx  

e) zy =

Задание 3:  

a) 0522 =−+ xyz ;  

b) 044 22 =++− xx ;  

c) 14 222 =+− xzy ;  

d) 322 =− zx . 

Задание 4:  

a) ;;;0; 222 xyyхzyхz ===+=  

b) ;
4

;2;0;2
2xyxyzxz ===−=  

c) .4;0;422 yxzzxx −−===+  

Вариант №16 

Задание 1: )7;4;3(1 −А ; )5;1;1(2А ; )1;4;1(3А ; )1;1;3(4А . 

Задание 2:  

a) ;023 =− zу  

b) ;2463 yzx =−+  

c) ;92 =у  

d) ;34 −= y  

e) 015 =y
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Задание 3:  

a) 06423 222 =−++−+ zyxzyx ;  

b) 232 +=− yz ;  

c) ;2 yx =  

d) 12242 222 =++ zxy . 

Задание 4:  

a) ;0;;2
22

22 =
+

==+ z
a

yxzaxyх  

b) ;0;0;0;1;2 ===−==+ xyzzyyx  

c) .;4 2222222 ayxazxx =+=++  

Вариант №17 

Задание 1: )2;1;3(1А ; );1;2;1(2 −А )0;1;2(3 −А ; )5;2;2(4А . 

Задание 2:  

a) ;02 =− ух  

b) ;457 =+ ху  

c) ;243 zxу −=+−  

d) ;02 =−+− xzy  

e) 0=z  

Задание 3: 

a) 222 yz −= ;  

b) 03 222 =+− xyz ;  

c) 4
4
1 222 =++ zxy ;  

d) 22 yx = . 

Задание 4:  

a) 0;0;3;9 2 ===−= yzyzxy . 

b) 0;0;0;032 ====++ zyxzyx . 
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c) .3;0;;3 22 ===+= yxyxxxz  

Вариант №18 

Задание 1: )1;5;6(1А ; );0;3;1(2 −А )2;5;4(3 −А ; )1;1;6(4 −А . 

Задание 2:  

a) ;32 =−−− yxz  

b) ;044 =−− zу  

c) ;043 =+ yx  

d) ;53 =у  

e) 0=y  

Задание 3:  

a) 222 yzx −=+− ;  

b) 22 41 −= z ;  

c) 122 −=−+ zyx ;  

d) 022 =+ zx . 

Задание 4: Построить тело ограниченное заданными поверхностями:  

a) ;4;16 22222 xyxzyx =+=++  

b) 0;0;0;;2 22 ===+==+ zyxyxzyx ; 

c) .0;33;2 222222 ==−++= zazyxxxaz  

Вариант №19 

Задание 1: )6;1;1(1А ; );2;5;4(2 −А )0;3;1(3 −А ; )5;1;6(4А . 

Задание 2:  

a) ;7523 =+− zyx  

b) ;24 =+ yx  

c) ;54 z=  

d) ;052 =−x  

e) 3=z  

Задание 3:  
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a) 632 22 =++ zуx ;  

b) 33 2 −= xy ;  

c) 13 22 =− yz ;  

d) 22 yxz −= . 

Задание 4:  

a) ;0;0;0;3;3 22 ===−=−−=− zyxyxxz  

b) ;0;0;0;1243;9 2 ====+−= zyxyxyz  

c) .0;0;0;1;1 2 ===+=−= yzxyxzy  

Вариант №20 

Задание 1: )1;5;4(1 −А ; );5;3;3(2А )0;3;1(3 −А ; )5;1;6(4А . 

Задание 2:  

a) ;7523 =+− zyx  

b) ;24 =+ yx  

c) ;54 z=  

d) ;052 =−x  

e) 3=z

Задание 3:  

a) 632 22 =++ zуx ;  

b) 33 2 −= xy ;  

c) 13 22 =− yz ;  

d) 22 yxz −= . 

Задание 4:  

a) ;0;0;0;3;3 22 ===−=−−=− zyxyxxz  

b) ;0;0;0;1243;9 2 ====+−= zyxyxyz  

c) .0;0;0;1;1 2 ===+=−= yzxyxzy  

Вариант №21 

Задание 1: )5;2;2(1А ; );0;1;2(2 −А )2;1;3(3 −А ; )1;2;1(4 −А . 
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Задание 2: 

a) ;062 ==−−− xzy  

b) ;263 =++− xzy  

c) ;03 =+x  

d) ;456 =+ yx  

e) 08 =z

Задание 3:  

a) 0242 22 =++− zу ;  

b) )3(
3
1 2 −−= xy ;  

c) 032 222 =−+ xzy ;  

d) 1222 −=−+ zyx . 

Задание 4:  

a) ;0;0;0);0;0;0(;;
2

2

===>>>=−= zyxbcax
a
czbxby  

b) ;0;1
336

;2 2 ==++= zzyxxy  

c) .0;0;5;2;22 ====+= zyxxyyxz  

Вариант №22 

Задание 1: )7;3;2(1А ; );1;0;4(2А )3;2;1(3А ; )2;1;2(4 −А . 

Задание 2:  

a) ;25 =+− zx  

b) ;12 =++ zyx  

c) ;02 =++ zyx  

d) ;23 −=x  

e) 3=z

Задание 3:  

a) 12623 222 =++ zуx ;  
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b) 022 =++ yx ;  

c) 36 2 −= zz ;  

d) 1
132

222

=−−
zyx

. 

Задание 4:  

a) ;0;;02;2 ===−−−= zxyzyxxy  

b) ;0;2;2;42 2 ===+=+ yaxyzxzx  

c) .3;9 22222 xyxzyx =+=++  

Вариант №23 

Задания 1: )5;1;6(1А ; );0;3;1(2 −А )2;5;4(3 −А ; )6;1;1(4 −А . 

Задания 2: 

a) ;63 =+ zx  

b) ;027 =−x  

c) ;473 =+− ху  

d) ;05 =− yx  

e) 03 =z  

Задания 3:  

a) 622 22 =++ уx ; 

b) 0632 =−− zу ;  

c) 032 22 =++ zyx ;  

d) 32 2 +−= yx . 

Задание 4:  

a) ;2;;422 xzxzxyx ===+  

b) ;;;1 2 xyxyzx −==−=  

c) .;1;4;0 2yxxxzz ==+−==  

Вариант №24 
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Задание 1: )1;4;3(1 −А ; );5;1;1(2А )1;4;1(3А ; )1;1;3(4А . 

Задание 2:  

a) ;235 xz −=  

b) ;85 zyx −=−  

c) ;39 y=−  

d) ;223 −=+− zyx  

e) 0=z  

Задание 3:  

a) 014188694 222 =−−+−++ zyxzуx ; 

b) 3
4
1 2 −−= xу ;  

c) 063222 =++++ xzyx ;  

d) 422 =+ zx . 

Задание 4:  

a) ;0;222 =−−= zyxaaz  

b) ;1;4 22222 =+=++ yxzyx  

c) .0;1
4
7

24
;2 2 ==++= zyxxy  

Вариант №25 

Задание 1: )2;5;4(1 −А ; );6;2;2(2А )2;5;2(3А ; )2;2;4(4А . 

Задание 2:  

a) ;43 =+ yx  

b) ;6332 =++ zyx  

c) ;07 =−+ yx  

d) ;063 =−y  

e) 02 =−z

Задание 3:  

a) yx =+12 ; 
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b) 22 2 yxz += ;  

c) 922 =+ yx ;  

d) xy = . 

Задание 4:  

a) ;0;0;0 22222 ≥=−+=++ zzyxzyx  

b) ;2;0;2;4 22 ==+=−= xxyzyz  

c) .042;222 ==+++= yxyxz  

Вариант №26 

Задание 1: )3;6;5(1 −−А ; );7;3;3(2 −−−А  )3;6;3(3А ; )1;7;5(4 −А . 

Задание 2:  

a) ;62 =+ zx  

b) ;02 =+− yzx  

c) ;042 =−z  

d) ;424 =++ zyx  

e) 023 =−x

Задание 3:  

a) 0222 =−+ zyx ; 

b) 422 =+ yx ;  

c) xy =−12 ;  

d) yyx 222 =+ . 

Задание 4:  

a) 0;0;02;4 2 ==+=−= zyxyxyz ; 

b) 0;4; 2222 ==+=+ zyyxzyx ; 

c) 0;2;0;1 2 ==+=−= xyxzyz . 
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Теоретические вопросы 

1. Дайте определение уравнения поверхности. 

2. Выведите уравнение плоскости, проходящей через данную точку. 

3.  Запишите общее уравнение плоскости. Проведите исследование этого 

уравнения. 

4. Выведите уравнение плоскости, проходящей через три точки. 

5. Выведите формулу нахождения угла между двумя плоскостями. 

6. Запишите условия параллельности и перпендикулярности двух 

плоскостей. 

7. Выведите каноническое и параметрическое уравнение прямой в 

пространстве. 

8. Запишите общее уравнение прямой в пространстве. Как перейти от 

общего уравнения прямой к каноническим уравнениям. 

9. Выведите формулу нахождения угла между двумя прямыми. 

10.  Запишите условия параллельности и перпендикулярности двух прямых 

в пространстве. 

11. Запишите формулу нахождения угла между прямой и плоскостью.  

12. Запишите условия параллельности и перпендикулярности прямой и 

плоскости. 

13. Как находится точка пересечения прямой и плоскости. 

14. Дайте определения цилиндрической поверхности. Приведите примеры 

цилиндрических поверхностей. 

15. Выведите уравнение сферической поверхности. 

16. Запишите уравнение эллипсоида. Проведите его исследование. Сделайте  

чертеж. 

17. Запишите уравнение однополостного гиперболоида. Проведите его 

исследование. Сделайте чертеж. 

18. Запишите уравнение двуполостного гиперболоида. Исследуйте это 

уравнение. Сделайте чертеж. 
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19. Запишите уравнение эллиптического параболоида. Исследуйте это 

уравнения.  Сделайте чертеж. 

20. Запишите уравнение конуса. Исследуйте это уравнение. Сделайте 

чертеж. 

21. Запишите уравнение гиперболического параболоида. Исследуйте это 

уравнение. Сделайте чертеж. 
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