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Введение
Для аналитической геометрии определяющим является не предмет, а метод. Сущность этого метода заключается в том, что геометрическим объектам сопоставляются некоторым стандартным способом уравнения (системы уравнений) так, что геометрические отношения фигур выражаются в свойствах их уравнений. 

В предлагаемых методических указаниях приводятся задания к типовому расчету по курсу “Аналитическая геометрия”, которые содержат теоретические и практические упражнения, контрольные вопросы. В разделе 2 приведены образцы выполнения наиболее сложных заданий, рекомендуемая структура отчета по типовому расчету и замечания по его оформлению.
Предусмотрены три уровня сложности заданий типового расчета. Номера заданий определяются по номеру варианта n        (1≤ n ≤100).
Студенты, выбравшие задания первого уровня, выполняют теоретические упражнения с номером (n-1)(mod 18)+1 и практические упражнения 1; 2 (а-д); 3; 4 (а-е, и-л); 5; 6; 9.
Студенты, выбравшие задания первого уровня, выполняют теоретические упражнения с номерами (n-1) (mod 18)+1, (n+5) (mod 18)+1 и практические упражнения 1-3; 4 (кроме м); 5; 6; 7; 9.

Студенты, выбравшие задания третьего уровня, выполняют теоретические упражнения с номерами (n-1)(mod 18)+1, (n+5)(mod 18)+1, (n+12)(mod 18)+1  и все практические упражнения.

При выполнении задания рекомендуется использовать следующую литературу:

Теоретические упражнения

№1. [1; §7], [3; гл. 1; §3; п.3], [7; гл.1; §1.1].

№2. [1; §7], [3; гл. 1; §3; п.3].

№3. [3; гл. 5, §1; §2; п.5; Доп. к гл.1; п.8].

№4. [3; гл. 2, §3; пп.3,6; Доп. к гл.1; п.8].
№5. [3; гл. 5, §3; п.4; Доп. к гл.1; п.4].

№6. [3; гл. 5, §5; п.10].

№7. [3; гл. 5, §5].

№8. [3; гл. 5, §5; п.8].

№9. [3; гл. 5, §4; п.5; 5; п.9].

№10. [3; гл. 5, §4; п.5].

№11. [3; гл. 5, §4; п.1].

№12. [3; гл. 2, §3; пп.3,6; Доп. к гл.1, п.4].

№13. [3; гл. 2, §3; п.3].

№14. [3; гл. 2, §3; п.4].

№15. [3; гл. 4, §1], [5; гл. 2, §3; п.1; §4; п.1 ].

№16. [1; §24], [7; гл. 1, §1.7].

№17. [1; §24], [7; гл. 1, §1.7].

№18. [1; §25], [3; гл. 6, §3].

Практические упражнения:

№1. [1; §7], [3; гл.1; § 0; п.3], [2; гл.1; §1], [7; гл.1; §1.1].
№2. [1; §7-8], [3; гл.5; § 1-2], [2; гл.1; §1-2], [7; гл.1; §1.3].

№3. [1; §7-8], [3; гл.5; § 1-2], [2; гл.1; §1-2], [7; гл.1; §1.1-1.3].

№4. [1; §9-10], [3; гл.5; § 3-5], [2; гл.3; §1], [7; гл.4; §4.1-4.3].

№5. [1; §9-10], [3; гл.5; § 3-5], [2; гл.3; §1], [7; гл.4; §4.1-4.3].

№6. [1; §24], [3; гл.6; § 1-3], [2; гл.1; §3], [7; гл.1; §1.4].

№7. [1; §24], [3; гл.6; § 1-3], [2; гл.1; §3-4], [7; гл.1; §1.2, 1.4].

№8. [1; §24], [3; гл.6; § 3; п.5], [2; гл.1; §1, 3-4], [7; гл.1; 
§1.4-1.6].

№9. [1; §25], [3; гл.7; § 1-3], [2; гл.3; §2], [7; гл.4; §4.4-4.5].

Контрольные вопросы:

[1; §5, 7-10, 24-25], [3; гл.1-7], [9; гл.1-00].
1. Индивидуальные задания
1.1. Теоретические упражнения
1. Доказать, что координаты точки A(x; y; z), делящей отрезок A1A2 в отношении λ1:λ2, выражаются формулами: 
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, 
где A1(x1;y1;z1) и A2(x2;y2;z2); λ1>0; λ2>0.
2. Центром тяжести двух масс m1, m2, расположенных в точках A1(x1;y1;z1) и A2(x2;y2;z2), называется точка А, делящая отрезок A1A2 в отношении m1:m2.

Найти координаты центра тяжести масс m1, m2. Найти координаты центра тяжести n масс mi, расположенных в точках A1(x1;y1;z1), 1=1,2,…,n.   
3. Доказать, что три попарно непараллельные прямые

           а1х + b1y + c1 = 0;                 a3x + b3y + c3 = 0;

           a2x + b2y + c2 = 0,
имеют общую точку тогда и только тогда, когда
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4. Доказать, что три точки А1(x1;y1), A2(x2;y2), A3(x3;y3) лежат на одной прямой тогда и только тогда, когда
           
[image: image3.wmf].
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5. Доказать, что плоскость, проходящая через три данные точки А1(x1;y1;z1), 1=1,2,3, задается уравнением

           
[image: image4.wmf].
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6. Доказать, что уравнение плоскости, проходящей через точки А1(x1;y1;z1) и  А2(x2;y2;z2) перпендикулярно плоскости Ax + By + Cz + D = 0, можно записать в виде
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0

C

B

A

z

z

y

y

x

x

z

z

y

y

x

x

1

2

1

2

1

2

1

1

1

=

-

-

-

-

-

-


7. Доказать, что плоскость, проходящая через точку А0(x0;y0;z0) и перпендикулярная плоскостям

A1x+B1y+C1z+D1=0;             A2x+B2y+C2z+D2=0,

задается уравнением

               
[image: image6.wmf].
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8. Доказать, что плоскость, проходящая через прямую
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и точку А0(x0;y0;z0), не лежащую на этой прямой, задается уравнением

                 
[image: image8.wmf].
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9. Доказать, что уравнение плоскости, проходящей через пересекающиеся прямые

          
[image: image9.wmf];
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можно записать в виде
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10. Доказать, что необходимым и достаточным условием принадлежности двух прямых 
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одной плоскости является выполнение равенства
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11. Доказать, что уравнение прямой, проходящей через точку А0(x0;y0;z0) параллельно плоскостям A1x+B1y+C1z+D1=0 и A2x+B2y+C2z+D2=0 можно записать в виде


[image: image15.wmf]2

2

1

1

0

2

2

1

1

0

2

2

1

1

0

B

A

B

A

z

z

C

A

C

A

y

y

C

B

C

B

x

x

-

=

-

-

=

-

.
12. Дан треугольник АВС, где А(x1;y1), В(x2;y2), С(x3;y3). Доказать, что площадь треугольника определяется формулой


[image: image16.wmf].
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13. Доказать, что расстояние от точки А до прямой, проходящей через точку В и имеющей направляющей вектор 
[image: image17.wmf]q
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, определяется формулой
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14. Даны две скрещивающиеся прямые, проходящие соответственно через точки А и В. Их направляющие векторы 
[image: image19.wmf]1
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 известны. Доказать, что расстояние между прямыми определяется формулой
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15. Доказать, что линия, задаваемая уравнением вида

                   x2+y2+2ax+2by+c=0,
где a2+b2-d >0, есть окружность. Найти координаты ее центра и радиус. Аналогично доказать, что поверхность, задаваемая уравнением вида

                  x2+y2+z2+2ax+2by+2cz+d=0,

где a2+b2+с2-d >0, есть сфера. Найти координаты ее центра и радиус.
16. Доказать, что эллипс 
[image: image22.wmf]1
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 допускает параметрическое задание
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17. Доказать,  что гипербола 
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18. На плоскости задана прямая D и точка F, не лежащая на прямой D. Множество Ф точек М плоскости обладает тем свойством, что отношение е расстояния r от точки М до точки F к расстоянию d от точки М до прямой D постоянно и отлично от нуля. Доказать, что:
1) если е < 1, то фигура Ф-эллипс;

2) если е = 1, то фигура Ф-парабола;

3) если е > 1, то фигура Ф-гипербола.

Какой геометрический смысл имеют для этих кривых: точка F; прямая D; расстояния r,d; число е?

1.2. Практические задания
Индивидуальные условия заданий приведены в таблицах раздела 1 и определяются по номеру варианта n, а также с помощью параметров:


[image: image29.wmf])

7

(mod

n

1

1

-

-

=

a

; 
[image: image30.wmf])

5

(mod

n

2

=

a

; 
[image: image31.wmf])

3

(mod

n

3

3

-

=

a

, где
 р(mod q) – остаток от деления p на q.

1.2.1. Задание 1
На плоскости даны точки 
[image: image32.wmf])
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Найти:

а) точку С(x1;y1) – середину отрезка АВ;

б) точку D(x2;y2), которая делит отрезок АВ в отношении p:q. Параметры p,q приведены в табл.1.1.

Таблица 1.1

Параметры p,q к заданию 1

	n(mod 10)
	p
	q
	n(mod 10)
	p
	q

	1

2

3

4

5
	1

3

1

4

2
	3

1

4

1

3
	6

7

8

9

0
	3

3

7

1

9
	2

7

3

9

1


1.2.2. Задание 2
На плоскости даны точки А(x1;y1), В(x2;y2) и С(x3;y3). Сделайте чертеж треугольника АВС и найдите:

а) длину и уравнение стороны ВС (записать общее уравнение, каноническое, параметрическое и с угловым коэффициентом);

б) косинус угла А и угол А (в градусах);

в) уравнение прямой, проходящей через точку А параллельно стороне ВС;

г) высоту, проведенную к стороне ВС, и ее уравнение;

д) уравнение медианы, проведенной к стороне ВС;

е) уравнение биссектрисы угла А;
ж) координаты центра и радиус вписанной окружности;

з) координаты центра и радиус описанной окружности;

и) площадь треугольника;

к) координаты центра (тяжести) треугольника.

Таблица 1.2
Координаты точек А, В, С к заданию 2

	n
	x1
	y1
	x2
	y2
	x3
	y3

	1

2

3

4

5

6

7

8
9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24
	2

-1

-7

-1

-5

-1

8

-5
-2

-3

5

9

8

15

1

4

-3

9

-9

-7

6

-2

-1

-7
	3

-1

-2

-1

-2

6

-6

-6
1

-11

-7

-4

7

9

-9

2

-1

9

3

-3

-6

8

-1

12
	4

2

7

4

3

-1

8

11
2

5

5

-3

-1

8

1

-5

12

-5

-9

-7

-2

3

8

-7
	5

-1

-2

1

13

-2

1

6
-2

4

7

5

7

9

2

14

7

9

-5

1

9

-4

11

1
	6

2

2

-5

-5

5

-4

0
6

-3

-7

-3

-7

-1

-11

-14

-9

0

6

5

-2

8

-8

5
	7

3

10

-1

7

-2

10

6
1

10

2

1

-1

-3

7

2

7

-3

-5

6

0

8

-1

-4


Продолжение табл.1.2
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	25

26

27

28

29

30

31
32
33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59
	1

-6

2

-5

-5

8

-1

0
8

12

-3

-7

5

-1

8

5

-3

-7

-5

14

5

-2

11

-4

-3

-2

-6

7

-1

-5

-3

1

12

1

-3
	3

13

10

-1

12

-3

2

0
7

7

-8

2

9

7

11

-4

-1

-1

9

-9

6

9

6

10

-3

7

-8

-5

-2

6

-6

1

-9

2

-2
	7

-14

-7

-1

7

14

5

12
13

-9

-8

5

-4

-7

-8

-7

1

14

0

-1

-7

-2

0

8

5

2

-6

-2

3

-5

9

-11

0

-11

5
	3

7

-2

-1

-4

5

-6

-9
5

7

4

-7

9

-1

-1

12

-1

-1

-3

-1

-3

0

6

-6

3

7

13

7

1

-2

-1

1

7

7

13
	4

-6

7

4

7

-1

11

0
-3

-3

-3

5

-4

8

-1

-7

1

-1

9

14

-7

6

-5

8

13

7

-14

2

-1

3

-8

-11

0

1

13
	7

-8

-2

11

12

-3

2

7
-7

-1

16

7

-3

7

-1

1

2

7

9

7

1

-6

-6

1

-3

-5

7

7

4

13

8

-8

0

-9

-2


Продолжение табл.1.2
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	60

61

62

63

64

65

66

67

68

69
70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94
	5

5

14

13

-4

-1

-1

-2

7

0
-3

7

0

8

-8

-3

-11

-14

-1

-6

-9

0

-7

9

-7

-3

-7

2

-3

-3

4

3

3

-8

2
	4

7

5

5

-6

-3

7

0

-2

-3
5

1

6

1

-6

8

7

7

-3

10

7

7

1

-1

11

-7

-1

7

-5

10

11

11

13

-1

-5
	-3

-7

-1

-3

8

15

-7

6

1

9
-3

-7

-5

-4

4

-8

1

-6

8

-6

-3

0

5

-3

9

8

8

7

-3

-3

-5

3

-5

-1

5
	10

2

-3

-7

-6

9

-1

-6

-10

9
1

-5

-6

10

-1

-6

-9

-8

-8
-8

-1

0

6

8

-1

-7

7

-5

7

-11

-1

-4

6

-1

-1
	-3

5

8

8

8

8

14

-2

7

-5
9

1

11

8

-8

9

1

-6

14

6

12

12

-7

-3

9

13

-1

-2

-11

5

-1

11

-5

8

8
	-11

-7

-3

-7

-1

9

-1

9

-18

9
-4

-5

6

-6

4

-1

2

13

5

1

7

-9

-3

-6

11

5

7

7

1

4

-1

-4

-2

11

3

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	95

96

97

98

99

100
	-7

7

-13

-3

-8

8
	1

-2

4

1

1

9
	5

2

-1

9

3

-1
	-4

10

-1

-4

1

-3
	-7

-7

11

-3

3

15
	12

-2

4

5

13

9


1.2.3. Задание 3

Решить планиметрическую задачу (см. табл. 1.3)

Таблица 1.3

Задачи к заданию 3

	n
	Условие задачи

	1
	2

	1

2
3
4

5

6


	На прямой 2x + y + 11 = 0 найти точку, равноудаленную от двух данных точек А(1;1), В(3;0)

Найти координаты точки, симметричной точке (2; -4) относительно прямой 4x + 3y +1 = 0.
Найти уравнение диагонали параллелограмма, проходящей через точку пересечения его сторон x + y – 1 = 0 и y + 1 = 0, если известно, что диагонали параллелограмма пересекаются в точке Р(-1;0).
Составить уравнение прямой, проходящей через точку А(2;6) и образующей с осями координат треугольник, который находится во второй четверти и имеет площадь 3 кв.ед.
Составить уравнение прямой, проходящей через точку 
А(-1;2) так, что середина ее отрезка, заключенного между параллельными прямыми x + 2y + 1 = 0 и x + 2y – 3 = 0, лежит на прямой x – y – 6 =0.
Даны уравнения двух сторон треугольника 4x – 5y + 9 = 0 и   
[image: image34.wmf]0

3

y

4

x

=

-

+

. Найти уравнение третьей стороны, если известно, что медианы этого треугольника пересекаются в точке (3;1)


Продолжение табл.1.3
	1
	2

	7

8

9

10

11

12

13

14

15


	Вычислить координаты вершин ромба, если известны уравнения двух его сторон 2x – y + 4 = 0 и 2x – y + 10 = 0 и уравнение одной из его диагоналей х + y + 2 = 0
Составить уравнения сторон треугольника, если А(-5;5), В(3;1) – две его вершины, а D(2;5) – точка пересечения его высот

Дано уравнение одной из сторон квадрата x + 3y – 7 = 0 и точка пересечения его диагоналей Р(0; -1). Найти уравнения трех остальных сторон этого квадрата

Даны уравнения одной из сторон ромба x – 3y + 10 = 0 и одной из его диагоналей x + 4y – 4 = 0. Диагонали ромба пересекаются в точке Р(0;1). Найти уравнения трех остальных сторон ромба

Уравнения двух сторон параллелограмма x + 2y + 2 = 0 и x + y – 4 = 0,а  уравнение одной из диагоналей х – 2 = 0. Найти координаты вершин

Даны вершины А(-3; -2) и В(8; -4) трапеции ABCD (AD||BC). Известно, что диагонали трапеции равны и точка пересечения диагоналей О(0;2). Найти координаты вершин С и D этой трапеции

Даны вершины А(2; -2) и В(3; -1) и точка Р(1;0) пересечения медиан треугольника. Составить уравнение высоты треугольника, проведенной через третью вершину С

Даны уравнения двух высот треугольника 3x + 2y – 34 = 0 и x + y – 1 = 0 и одна из вершин А(6;5). Составить уравнения сторон
Даны уравнения двух медиан 2x – 11y + 28 = 0 и 5x + 7y – 22 = 0 и одна из вершин (-2; -2) треугольника. Составить уравнения сторон


Продолжение табл.1.3
	1
	2

	16

17

18

19

20

21

22

23
24

	Две стороны треугольника заданы уравнениями 2x + y – 1 = 0 и x – 3y + 14 = 0, а середина третьей стороны совпадает с началом координат. Составить уравнение третьей стороны

Даны уравнения сторон треугольника: (АВ) 7x – 2y + 32 = 0; (АС) x + y + 2 = 0; (ВС) 4x + y + 1 = 0. Найти точку пересечения его высот

Составьте уравнения катетов прямоугольного равнобедренного треугольника, если уравнение гипотенузы 3x – y + 11 = 0 и С(4;3) – вершина прямого угла

В равнобедренном треугольнике известны: уравнение основания 5x + 3y – 53 = 0, уравнение одной из боковых сторон    x + 4y – 14 = 0 и точка на второй боковой стороне (3;7). Найдите уравнение второй боковой стороны
Одна из сторон квадрата лежит на прямой x – 5y + 32 = 0, а одна из вершин находится в точке (8;1). Найдите уравнения остальных сторон квадрата

Составить уравнения трех сторон квадрата, если известно, что четвертой стороной является отрезок прямой 4x – 7y + 28 = 0, концы которого лежат на осях координат

Точки К(1;3) и L(-1;1) являются серединами оснований равнобедренной трапеции, а точки Р(3;0) и Q(-3;5) лежат на ее боковых сторонах. Составить уравнения сторон трапеции

Даны стороны треугольника: (АС) 2x – 15y – 55 = 0; (AB)     4x – 3y + 25 = 0; (BC) 14x + 3y – 61 = 0. Составить уравнение прямой, проходящей через вершину С и через точку на стороне АВ, делящую ее (считая от вершины А) в отношении 1:4

Точки В(7;1) и D(9; -3) являются противоположными вершинами квадрата. Определить координаты двух других вершин




Продолжение табл.1.3

	1
	2

	25

26

27

28

29

30

31

32

	В треугольнике известны уравнения высоты x + y – 3 = 0 и медианы 11x – 4y + 10 = 0, проведенных из различных вершин. Написать уравнения сторон треугольника, зная одну его вершину (8;9).

Написать уравнение сторон треугольника, зная одну его вершину (6;3), уравнения высоты 11x – 9y + 75 = 0 и биссектрисы 11x – 13y + 79 = 0, проведенных из одной вершины

Точка А(2;0) является вершиной правильного треугольника, а противолежащая ей сторона лежит на прямой  x + y – 1 =0. Составить уравнения двух других сторон
Длина стороны ромба с острым углом 60° равна 2. Диагонали ромба пересекаются в точке М(1;2), причем большая диагональ параллельна оси абсцисс. Составить уравнения сторон ромба
Точка А(1;2) является серединой одного из оснований прямоугольной трапеции, а точка В(3; -1) – серединой средней линии. Боковая сторона, перпендикулярная основаниям, лежит на прямой 4x – 3y + 10 = 0. Составить уравнения остальных сторон трапеции

Написать уравнения сторон треугольника, зная одну его вершину (9;2), уравнения биссектрисы x + y – 5 =0 и медианы x – y = 0, проведенных из различных вершин

Даны координаты двух вершин треугольника А(-1;3), В(2;5) и ортоцентр – точка Н(1;4). Найти координаты третьей вершины треугольника. (Ортоцентром треугольника называется точка пересечения его высот)
Точка Н(-3;2) является точкой пересечения высот треугольника, две стороны которого лежат  на прямых 2x – y = 0 и      x + y – 3 =0. Составить уравнение третьей стороны


Продолжение табл.1.3

	1
	2

	33

34

35

36

37

38

39

40

41

42


	Найти радиус и координаты центра окружности, проходящей через точку А(-1;3) и касающейся прямых 7x + y = 0 и            x – y + 8 = 0
Окружность проходит через точки М(1;0) и N(2;1). Найдите центр этой окружности, если известно, что он лежит на прямой 5x – y – 4 = 0
Точки В(1;2) и С(3; -6) симметричны относительно некоторой прямой. Составить уравнение этой прямой
Диагонали параллелограмма пересекаются в точке К(-2;4). Составить уравнение диагонали, не проходящую через точку пересечения сторон 4x – y + 4 = 0 и  4x +3y +20 = 0
Площадь прямоугольного треугольника, катетами которого являются оси координат, равна 8. Составить уравнение гипотенузы, если известно, что она проходит через точку А  (-4;8)

Составить уравнение прямой L1, параллельной прямой L2:    2x + 3y – 23 = 0, если середина отрезка прямой L3: 5x +2y +3 = 0, заключенного между параллельными прямыми L1 и L2 лежит на прямой L4: 5x – y + 24 = 0
Составить уравнение стороны треугольника, в котором известны точка пересечения медиан (-1;7) и уравнения двух других сторон x + 4y – 37 = 0; 2x – y + 16 = 0
Даны две стороны x – y + 5 = 0 и x – y + 10 = 0 и диагональ 3x + y – 10 = 0 ромба. Найти вершины ромба
В треугольнике известны две вершины А(-2;9), В(2; -3) и точка пересечения высот О(2;7). Написать уравнения сторон

Точка А(3; -2) является вершиной квадрата, а точка М(1;1) – точкой пересечения его диагоналей. Составить уравнения сторон квадрата

	Продолжение табл.1.3

1
	2

	43

44

45

46

47

48

49

50


	Даны уравнения одной из сторон ромба x + y – 39 = 0 и одной из его диагоналей x – 3y + 11 = 0. Найти уравнения остальных сторон ромба

Найти координаты вершин параллелограмма, в котором известны две стороны 2x – 5y – 5 = 0 и 2x + 5y – 15 = 0 и диагональ 6x + 5y – 35 = 0

Найти координаты точек С и D четырехугольника ABCD, в котором отрезки АВ и DC параллельны, BD и АС перпендикулярны друг другу и заданы вершины А(9; -1), В(5;5)

Даны две вершины (3; -1), (1;4) и центр тяжести (0;2) треугольника. Найти координаты третьей вершины треугольника и составить уравнения его сторон
Даны уравнения двух высот треугольника 3x + 4y – 23 = 0 и 12x – 5y – 24 = 0 и одна из его вершин (1;1). Составить уравнения сторон

Написать уравнения сторон треугольника, две медианы которого лежат на прямых x + y – 3 = 0 и 2x + 3y – 1 = 0, а точка А(1;1) является вершиной треугольника

Две стороны треугольника заданы уравнениями, x + 3y – 21 = 0 и 7x + y + 13 = 0, а середина третьей стороны – точка (2;3). Составить уравнение третьей стороны

Даны уравнения сторон треугольника: (MN) 3x – 5y + 17 = 0, (NP) 8x + 6y – 32 = 0, (МР) 5x + 11y + 9 = 0. Найти ортоцентр треугольника. (Ортоцентром треугольника называется точка пересечения его высот)


Продолжение табл.1.3

	1
	2

	51

52

53

54
55
56

57

58
	Гипотенуза прямоугольного треугольника лежит на прямой 2x + y – 2 = 0, а точка С(3; -1) является вершиной прямого угла. Площадь треугольника равна 9/4. Составить уравнения прямых, на которых лежат катеты

Основание равнобедренного треугольника лежит на прямой x + 2y – 2 = 0, а одна из боковых сторон – на прямой y + 2x – 1 =0. Составить уравнение другой боковой стороны треугольника, зная, что ее расстояние от точки пересечения данных прямых равно 
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Составить уравнения сторон квадрата, в котором одна из вершин – точка (8;7) и одна из сторон лежит на прямой 5x + 2y + 4 = 0
Составить уравнения трех сторон квадрата, если известно, что четвертой стороной является отрезок прямой 2x + y – 8 = 0, концы которого лежат на окружности (х – 3)2 + y2 = 4

Точки М(3;7) и N(2;3) являются серединами оснований равнобедренной трапеции. Точки К(1;7) и Р(4;6,5) лежат на ее боковых сторонах. Составить уравнения сторон трапеции
Даны стороны треугольника: (АВ) 4x + 3y – 10 = 0; (ВС) 3x + 2y – 8 = 0; (АС) 8x + 5y – 18 = 0. Составить уравнение прямой, проходящей через точку С и делящей сторону АВ  в отношении 2:3 (считая от вершины А)
Противоположными вершинами квадрата являются точки 

(-5;-3) и (3;17). Найти координаты двух других вершин
Написать уравнения сторон треугольника, зная одну его вершину (2;7), уравнения медианы 9x + y + 4 = 0 и высоты x + 5y – 11 = 0, проведенных из различных вершин


Продолжение табл.1.3
	1
	2

	59

60

61

62

63

64

65

66
	Написать уравнения сторон треугольника, зная одну его вершину (-5;4), уравнения высоты 6x + y – 61 = 0 и биссектрисы 4x – 3y + 7 = 0
Точка М(6;4) является вершиной правильного треугольника, а противолежащая ей сторона лежит на прямой 3x – y + 2 = 0. Найти уравнения остальных сторон треугольника
Длина стороны ромба с тупым углом 120º равна 
[image: image36.wmf]2
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. Меньшая диагональ параллельна биссектрисе 2 и 4 координатных углов. Диагонали пересекаются в точке (-4;6). Составьте уравнения сторон ромба
Точка Р(8;1) является серединой одного из оснований прямоугольной трапеции, а точка N(2;3) – серединой средней линии. Боковая сторона, перпендикулярная основаниям, лежит на прямой 4x + 3y + 1 = 0. Составить уравнения сторон
Составьте уравнения трех сторон треугольника, в котором медиана 3x + 2y – 6 = 0 и биссектриса x – y = 0 проведены не из вершины (4;0), а из двух других вершин

Даны стороны треугольника: 4x – 3y + 26 = 0(АВ);                   x + 2y + 1 = 0(АС); 7x + 3y – 37 = 0(ВС). Найти точку пересечения медианы, проведенной из вершины В и высоты, проходящей через вершину С
Найти радиус и координаты центра окружности, проходящей через точку А(-1;8) и касающейся прямых х + 10 = 0 и           4x – 3y + 10 = 0
Точка отстоит на одинаковых расстояниях от точек Р(7;8) и Q(1;2). Найти координаты точки К, если известно, что она лежит на прямой 4x – 5y + 27 = 0
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	67

68

69

70

71

72

73

74
	Найти координаты точки N, симметричной точке М относительно прямой x + y – 5 = 0. Точка М отстоит от прямой на расстоянии вдвое большем, чем точка К(-2;7) и находится с ней по одну сторону от прямой, причем отрезок КМ перпендикулярен прямой
В параллелограмме две стороны заданы уравнениями             x – 5y + 7 = 0 и 5x – 3y – 9 = 0. Составить уравнение диагонали параллелограмма, не проходящей через точку пересечения этих сторон, если известно, что диагонали пересекаются в точке М(2;4)
Найти координаты вершин треугольника, симметричного треугольнику АВС относительно центра описанной около треугольника АВС окружности, если А(9; −1), В(5;1), С(0; −5)

Составить уравнение прямой, перпендикулярной прямой        x + 3y – 13 = 0 и образующей с осями координат треугольник, площадь которого равна 6
Составить уравнение прямой, проходящей через точку А(1;2) так, что отрезок этой прямой, заключенный между прямыми 3x + y + 2 = 0 и 4x + y – 1 = 0, в точке А делится пополам
Центр тяжести треугольника – точка 
[image: image37.wmf])

3

4

;

3

1

(

. Уравнения двух его сторон 4x + y + 14 = 0 и x – 6y – 9 = 0. Составить уравнение третьей стороны

Известны уравнения двух сторон ромба 7x – 9y – 39 = 0 и      3x + 11y – 91 = 0 и одной из его диагоналей 5x + y – 13 = 0. Вычислить координаты вершин ромба

Составить уравнение третьей стороны треугольника, если известны уравнения двух его сторон 6x – y – 11 = 0 и                 4x + 5y + 13 = 0  и ортоцентр – точка (−1;2)
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	75

76

77

78

79

80

81

82

83
	Написать уравнения сторон квадрата, центр которого – точка (1; -3), а одна из вершин – точка (-4;7)
Написать уравнения сторон ромба, если известны диагональ    x + y – 2 = 0, точка ее пересечения с другой диагональю (0;2) и одна из сторон 3x – y – 10 = 0
Вычислить координаты вершин параллелограмма, в котором две стороны лежат на прямых 2x – 5y – 5 = 0 и 2x + 5y – 15 = 0, а одна из диагоналей на прямой 6x + 5y – 35 = 0
Диагонали трапеции ABCD (AD||BC) перпендикулярны друг другу и заданы вершины А(4; -1) и В(13;6). Найти координаты вершин С и D трапеции
Составить уравнения сторон треугольника, в котором даны две вершины (-7;6) и (7;4) и точка пересечения отрезков, соединяющих эти вершины с серединами противоположных сторон (
[image: image38.wmf]3

5

; 4)
Даны уравнения двух высот треугольника x – 5y + 16 = 0 и 9x + 7y + 14 = 0 и одна из его вершин М(-5; -3). Написать уравнения сторон треугольника
Даны уравнения двух медиан x – 3y + 2 = 0 и 2x + 2y – 21 = 0 треугольника и одна из вершин (5; -1). Найти уравнения сторон треугольника
Середина одной из сторон треугольника – точка (0;3). Две другие стороны лежат на прямых x – 9y + 52 = 0 и  x + y – 8 = 0. Составить уравнение третьей стороны

Найти точку пересечения высот треугольника, стороны которого лежат на прямых 6x + y – 23 = 0; 9x – 4y – 7 = 0;                3x – 5y – 17 = 0
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	84

85

86

87

88

89

90

91
	Точка С(6;1) – вершина прямого угла в треугольнике, а гипотенуза лежит на прямой 2x – 3y + 5 = 0. Написать уравнения катетов, один из которых лежит на прямой, содержащей точку (-4; −25)

Точки А(1;2) и В(3;0) – вершины равнобедренного треугольника АВС, углы А и В при основании равны 
[image: image39.wmf]5

1

arccos

. Найти координаты вершины С, зная, что она лежит по ту же сторону от прямой АВ, что и точка М(2;3)
Составить уравнения сторон квадрата по известному уравнению одной из сторон x + 8y – 17 = 0 и одной из вершин (2;9)
Даны уравнения сторон квадрата 4x + y – 9 = 0 и 4x + y + 36 = 0. Составить уравнения двух других его сторон при условии, что точка А(6;2) лежит на стороне этого квадрата
Точки М(5; -1) и N(-3;7) являются серединами оснований равнобедренной трапеции, а точки Р(-1; 
[image: image40.wmf]3

5

-

) и К(4;6) лежат на боковых сторонах. Составить уравнения сторон трапеции

Даны стороны треугольника 9x – 2y – 51 = 0 (АС), 4x + 3y + 24 = 0 (АВ), x + 2y + 1 = 0 (ВС). Составить уравнение прямой, проходящей через вершину С и точку К на стороне АВ, делящую ее в отношении 3:7 (считая от вершины В)

Точки А(9;8) и D(-1;4) являются противоположными вершинами квадрата. Определить координаты других вершин

Известны одна из вершин треугольника (4; -5), уравнения высоты 7x – y + 17 = 0 и медианы 2x – 11y – 13 = 0. Составить уравнения сторон
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	92

93

94

95

96
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98

99

100
	Составить уравнения сторон треугольника, зная одну его вершину (4;1), уравнения высоты 2x – y + 11 = 0 и биссектрисы 7x – 8y + 25 = 0, проведенных из одной вершины
Стороны треугольника заданы уравнениями: 4x – 3y = 0 (АВ); 

3x – 4y = 0 (ВС); 5x + 12y – 10 = 0 (АС). Найти радиус вписанной окружности

Известны уравнение одной из сторон правильного треугольника 5x – y + 1 = 0 и одна из вершин (5; -3). Составить уравнения двух других сторон треугольника

Диагонали ромба пересекаются в точке К(3; -7). Большая диагональ образует с осью ординат угол 45°, а со сторонами 30°. Длина стороны равна 
[image: image41.wmf]2

4

. Составить уравнение сторон ромба
Точка М(6;1) является серединой одного из оснований прямоугольной трапеции, а точка N(
[image: image42.wmf]4

7

; 1) – серединой средней линии. Боковая сторона, перпендикулярная основаниям, лежит на прямой x + 4y + 7 = 0. Составить уравнения остальных сторон трапеции
Из одной вершины треугольника проведена биссектриса       3x + y – 1 = 0, а из другой – медиана 11x – 5y – 25 = 0, а третья вершина – точка А(−3; −-2). Составить уравнения сторон треугольника
Ортоцентр треугольника – точка Q(-1;5). Составить уравнения сторон треугольника, если известны две его вершины А(2;1) и В(2;11)
Даны уравнения сторон треугольника x +2y+1 = 0; 2x–y–2 =0; 2x + у + 2 = 0. Найти точку пересечения высот
Найти координаты центра окружности, проходящей через точку А(-3;5) и касающейся прямых x – 3y – 2 = 0 и                      13x – 7y + 102 = 0


1.2.4. Задание 4
         В пространстве даны точки А(-2;
[image: image43.wmf]1

a

;1), В(3; 
[image: image44.wmf]2

a

;-1), С(5; 
[image: image45.wmf]3

a

;1), S(1; 
[image: image46.wmf]1

a

;0). Сделать чертеж пирамиды SABC и найти:
а) длину и уравнение ребра АВ;

б) площадь и уравнение грани АВС;

в) высоту, проведенную из вершины S к грани АВС, и ее уравнение;

г) проекцию вершины S на плоскость АВС;

д) уравнение прямой, проходящей через вершину  S параллельно ребру АВ;

е) уравнение плоскости, проходящей через вершину S параллельно грани АВС;

ж) уравнение плоскости, проходящей через ребро AS перпендикулярно грани АВС;

з) уравнение проекции ребра AS на грань АВС;

и) угол между ребрами АВ и AS;

к) угол между ребром AS и гранью АВС;

л) угол между гранями АВС и АВS;

м) координаты центра и радиус вписанной в пирамиду SABC сферы;

н) координаты центра и радиус описанной около пирамиды SABC сферы;

о) координаты центра (тяжести) пирамиды SABC;

п) объем пирамиды.
1.2.5. Задание 5
Дана точка М(1;0; -2). Найти:

а) точку М1(x1;y1;z1), симметричную точке М относительно точки 
[image: image47.wmf])

;

;

(

S

3

2

1

a

a

a

;

б) точку М2(x2;y2;z2), симметричную точке М относительно прямой


[image: image48.wmf]3

2

1

1

z

2

y

1

x

a

-

=

a

-

=

a

+

;

в) точку М3(x3;y3;z3), симметричную точке М относительно плоскости 
[image: image49.wmf]0
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1.2.6. Задание 6
Составить канонические уравнение кривой второго порядка (эллипса, гиперболы или параболы (см.табл.1.4), расположенной симметрично относительно декартовой системы координат, если … (доп. усл. см. табл.1.5). Построить кривую на чертеже и указать на нем фокусы и директрисы (для гиперболы еще и асимптоты) кривой.
Таблица 1.4
Индивидуальные условия к заданию 6

	MOD(n,3)
	Кривая
	Расположение кривой относительно декартовой прямоугольной системы координат

	1
2

0
	Эллипс

Гипербола

Парабола
	Симметрично относительно начала координат. Фокусы лежат на оси Ох
Симметрично относительно начала координат. Фокусы лежат на оси Ох
Симметрично оси Оy. Фокусы лежат на оси Ох


Таблица 1.5

Дополнительные условия к заданию 6

	n
	Дополнительные условия

	1
	2

	1
2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18


	большая полуось а = 3 и фокусы имеют координаты F(
[image: image50.wmf]±

2;0)

фокусы имеют координаты F(
[image: image51.wmf]±

5;0) и расстояние между директрисами равно 6
фокальный параметр равен 3,5 и парабола лежит в полуплоскости x >0
малая полуось b = 2 и уравнение директрис x = 4
фокальный параметр p = 5 и действительная полуось а = 6

уравнение директрисы x = -1,5

большая полуось а = 4 и фокальный параметр p = 6
действительная полуось а = 4 и расстояние между фокусами равно 10

точка М(-1;2) принадлежит кривой

фокальные радиусы вершин эллипса, лежащих на оси х, равны 1 и 11 (r1 = 1, r2 = 11)
фокусы имеют координаты F(
[image: image52.wmf]±

7;0) и уравнение директрис 
х = 
[image: image53.wmf]±

4

фокус имеет координаты F(
[image: image54.wmf]4

1

;0)

малая полуось 
[image: image55.wmf]2

b

=

 и расстояние между фокусами 
равно 2
расстояние между фокусом и соответствующей ему директрисой p = 0,5 и фокусы имеют координаты F(
[image: image56.wmf]±

6;0)

уравнение директрисы x = 0,25

расстояние между фокусами равно 4 и расстояние между директрисами равно 6

действительная полуось равна 
[image: image57.wmf]6

 и эксцентриситет 
равен 
[image: image58.wmf]2


фокальный параметр p = 1,25 и парабола лежит в полуплоскости x <0
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23

24

25

26

27

28

29

30

31
	фокусы имеют координаты F(
[image: image59.wmf]±

3;0) и расстояние фокусов до соответствующих им директрис p = 1

действительная полуось а = 3 и уравнение асимптот у = 
[image: image60.wmf]±

2х
парабола проходит через точку М(4;1)

большая полуось  
[image: image61.wmf]6

a

=

 и эксцентриситет равен 
[image: image62.wmf]2

1


расстояние между директрисами равно 
[image: image63.wmf]10

2

 и уравнение асимптот у = 
[image: image64.wmf]±

3х

фокус имеет координаты F(-1;0)

эксцентриситет равен 
[image: image65.wmf]5

1

 и расстояние между директрисами равно 10
фокальные радиусы вершин r1= 5 и r2 = 7
директриса имеет уравнение 
[image: image66.wmf]8

1

x

-

=


малая полуось b = 3 и фокальный параметр p = 9

расстояние между фокусами равно 12 и эксцентриситет равен 2

парабола проходит через точку М(-4;2)

фокусы имеют координаты F(
[image: image67.wmf]±

2;0) и эксцентриситет 
равен 0,5
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35

36

37

38

39

40

41
42

43
	мнимая полуось 
[image: image68.wmf]12

b

=

 и расстояние между директрисами равно 
[image: image69.wmf]2

2


фокус имеет координаты F(1,5;0)
расстояние между фокусами равно 4, а расстояние между директрисами равно 6

фокусы имеют координаты F(
[image: image70.wmf]±

3;0) и уравнения асимптот
 
[image: image71.wmf]x

2

5

y

±

=


фокальный параметр равен 3 и парабола расположена в полуплоскости x < 0 
уравнения директрис x = 
[image: image72.wmf]±

4 и фокальный радиус верши, лежащих на оси у, равен 
[image: image73.wmf]3

2


мнимая полуось 
[image: image74.wmf]2

b

=

 и расстояние между соответствующими друг другу фокусами и директрисами равно0,5

уравнение директрисы x = 1,25
малая полуось b = 2 и эксцентриситет равен 
[image: image75.wmf]3

1


мнимая полуось b = 2 и фокусы имеют координаты F(
[image: image76.wmf]±

3;0)

парабола проходит через точку М(1;4)

большая полуось а = 2 и расстояние между директрисами равно 8
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52

53

54

55

56

	мнимая полуось b = 2 и эксцентриситет равен 
[image: image77.wmf]3


фокус имеет координаты F(
[image: image78.wmf]16

1

;0)

малая полуось  
[image: image79.wmf]3

b

=

 и фокальный радиус вершин эллипса, расположенных на оси Оу, равен 
[image: image80.wmf]5


эксцентриситет равен 
[image: image81.wmf]2

 и расстояние между директрисами равно 2

расстояние между фокусом и директрисой равно 1,5 и парабола расположена в полуплоскости x >0
эксцентриситет равен 
[image: image82.wmf]3

1

 и фокальный радиус вершин эллипса, расположенных на оси Оу, равен 6
мнимая полуось b = 6 и уравнения асимптот 
[image: image83.wmf]x

5

,

1

y

±

=


уравнение директрисы x = -0,75

расстояние между фокусами равно 6 и фокальный радиус вершин эллипса, расположенных на оси Оу, равен 4

действительная полуось а = 2 и уравнения директрис x = 
[image: image84.wmf]±

1
точка М(-8;2) принадлежит параболе

большая полуось  
[image: image85.wmf]7

a

=

и расстояние между фокусами равно 4

фокальные радиусы вершин гиперболы, расположенных на оси Ох, равны 4 и 8
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65

66

67
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70

71
	фокус имеет координаты F(0,125; 0) 

малая полуось 
[image: image86.wmf]2

b

=

 и расстояние между директрисами равно 6 (расстояние между фокусами меньше 3)
действительная полуось 
[image: image87.wmf]2

a

=

 и фокусы имеют координаты F(
[image: image88.wmf]±

5;0)
фокальный параметр равен 0,25 и парабола расположена в полуплоскости x < 0
малая полуось b = 2 и фокусы имеют координаты F(
[image: image89.wmf]±

3;0)

эксцентриситет равен 
[image: image90.wmf]3

 и уравнение директрис x = 
[image: image91.wmf]±

2
уравнение директрисы 
[image: image92.wmf]16

1

x

=


большая полуось 
[image: image93.wmf]2

2

a

=

 и эксцентриситет равен 0,5
мнимая полуось 
[image: image94.wmf]2

b

=

 и расстояние между фокусами равно 4

точка М(2;3) принадлежит параболе

фокальные радиусы вершин эллипса, расположенных на оси 
Ох, равны 3 и 7
действительная полуось 
[image: image95.wmf]2

2

a

=

 и эксцентриситет равен 2

фокус имеет координаты F(-2,5; 0)
малая полуось b = 3 и эксцентриситет равен 0,5

фокальный параметр равен 3 и расстояние между фокусами равно 10
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76

77

78

79

80

81

82

83

84
	расстояние между фокусом и директрисой равно 0,25 и парабола расположена в полуплоскости x >0

эксцентриситет равен 
[image: image96.wmf]3

1

 и расстояние между фокусами равно 2

действительная полуось 
[image: image97.wmf]3

a

=

 и уравнения асимптот 
[image: image98.wmf]õ

3

3

2

y

×

×

±

=


уравнение директрисы x = 1

большая полуось равна 
[image: image99.wmf]7

и расстояние между директрисами равно 7
мнимая полуось b = 3 и эксцентриситет равен 2

парабола проходит через точку М(3;6)

расстояние между фокусами равно 6 и уравнения директрис x = 
[image: image100.wmf]±

5

мнимая полуось 
[image: image101.wmf]3

2

b

=

 и фокальный параметр p = 3
фокус имеет координаты F(0,5; 0)

эксцентриситет равен 0,5 и уравнения директрис x = 
[image: image102.wmf]±

6

расстояние между фокусами равно 
[image: image103.wmf]6

6

 и уравнения асимптот у = 
[image: image104.wmf]±

x
расстояние между фокусом и директрисой равно 3,5 и парабола расположена в полуплоскости x < 0




Продолжение табл.1.5
	1
	2

	85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96
	малая полуось 
[image: image105.wmf]2

b

=

 и фокальный радиус вершин эллипса, расположенных на оси Оу, равен 
[image: image106.wmf]7


фокусы имеют координаты F(
[image: image107.wmf]±

9;0) и эксцентриситет 
равен 3

уравнение директрисы x = -1
фокальный параметр равен 3 и расстояние между фокусами равно 4
действительная полуось а = 4 и расстояние между директрисами равно 4

парабола проходит через точку М(-4;5)

фокусы имеют координаты F(
[image: image108.wmf]±

4;0) и фокальные радиусы вершин эллипса, расположенных на оси Оу, равны 5
мнимая полуось 
[image: image109.wmf]3

b

=

 и уравнения асимптот 
[image: image110.wmf]x

3

1

y

±

=


фокус имеет координаты F(1;0)

расстояние между директрисами равно 10 и фокальные радиусы вершин эллипса, расположенных на оси Оу, 
равны 
[image: image111.wmf]5

2


расстояние между директрисами равно 
[image: image112.wmf]5

2

 и уравнение асимптот 
[image: image113.wmf]x

5

,

0

y

±

=


фокальный параметр равен 2,5 и парабола расположена в полуплоскости x > 0


Окончание табл.1.5
	1
	2

	97

98

99

100
	малая полуось 
[image: image114.wmf]5

b

=

и фокальный параметр p = 5
мнимая полуось b = 2 и уравнения директрис 
[image: image115.wmf]2

x

±

=


фокус имеет координаты F(-0,5; 0)
большая полуось а = 2 и фокальный параметр p = 3




1.2.7. Задание 7
Составить уравнение линии, для каждой точки М которой отношение расстояний до точки F(
[image: image116.wmf]1

a

;
[image: image117.wmf]2

a

) и до прямой х = 
[image: image118.wmf]3

a

 равно  
[image: image119.wmf]2

e

3

a

=

. Привести уравнение к каноническому виду, определить тип линии и построить линию на чертеже. Показать на чертеже фокусы, директрисы, асимптоты (если они имеются у построенной линии). 

1.2.8. Задание 8

Линия задана уравнением 
[image: image120.wmf])

(

bf

a

c

r

j

+

=

 в полярной системе координат (см. табл. 1.6, 1.7). Требуется:
а) построить линию по точкам, начиная от 
[image: image121.wmf]0

=

j

 до 
[image: image122.wmf]p

=

j

2

 и придавая 
[image: image123.wmf]j

 значения с шагом 
[image: image124.wmf]8

p

=

j

D

;

б) найти уравнение линии в декартовой прямоугольной системе координат, у которой начало совпадает с полюсом, а положительная полуось абсцисс – с полярной осью;

в) привести уравнение кривой в декартовой прямоугольной системе координат к каноническому виду, определить какая это линия.

Таблица 1.6

Функция 
[image: image125.wmf])

(

f

j

 к заданию 8

	MOD(n,2)
	
[image: image126.wmf])

(

f

j



	1

0
	
[image: image127.wmf]j

cos



[image: image128.wmf]j

sin




Таблица 1.7
Параметры a, b, c к заданию 8

	n
	a
	b
	c
	n
	a
	b
	c

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28
	1
1

5

1

1

5

2

1

5

1

1

4

1

2

2

3

2

4

1

4

3

3

4

3

4

5

2

1
	2
1

4

-3

-1

-3

-3

-1

-1

2

1

3

4

2

1

-4

-2

-1

5

-4

-2

5

4

1

5

5

1

2
	3
1

9

8

2

16

5

3

24

6

4

7

15

3

6

7

5

15

24

3

5

16

5

8

9

2

3

3
	29
30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56
	1
5

1

1

5

2

1

5

1

1

4

3

2

2

1

2

3

1

4

4

3

4

2

4

5

5

1

1
	-1
-4

-3

1

-3

-3

1

1

2

-1

3

4

-2

-1

-4

2

-1

-5

-4

1

5

4

1

-5

5

4

-2

-1
	1
9

8

2

16

5

3

24

6
4

7

7

3

6

15

5

8

24

3

15

16

5

3

9

2

9

3

1


Окончание табл.1.7
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78
	5
1

1

4

2

1

5

1

1

3

1

2

2

1

2

3

3

4

2

4

4

5
	3
3

1

-3

3

1

1

-4

-1

2

-2

-2

-1

5

2

-1

-5

4

-1

5

-4

3
	16
8

2

7

5

3

24

15

4

5

6

3

6

24

5

8

16

3

3

9

5

16
	79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100
	1
1

5

1

1

3

3

1

3

1

2

2

4

2

4

2

4

5

3

4

3

1
	3
-1

-4

-2

1

-2

-4

1

2

-2

2

-1

-5

-2

-3

3

4

-1

4

-4

1

4
	6
2

9

3

1

5

7

4

5

6

3

3

9

5

7

5

3

24

7

5

8

15


1.2.9. Задание 9
Для заданных двух уравнений поверхностей второго порядка:

а) определить какие это поверхности;

б) построить эти поверхности на чертеже.

Таблица 1.8

Уравнения поверхностей к заданию 9

	Вариант
	1-е уравнение
	2-е уравнение
	Вариант
	1-е уравнение
	2-е уравнение

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	
[image: image129.wmf]0

4

z

y

x

2

2

2

=

-

+


	
[image: image130.wmf]4

1

y

x

2

2

=

+


	14
	
[image: image131.wmf]1

36

z

25

y

16

x

2

2

2

=

+

+


	
[image: image132.wmf]9

y

x

2

2

=

+



	2
	
[image: image133.wmf]4

y

x

z

2

2

+

=


	
[image: image134.wmf]x

y

2

=


	15
	
[image: image135.wmf]2

2

z

16

x

y

+

=


	
[image: image136.wmf]1

9

y

25

x

2

2

=

-



	3
	
[image: image137.wmf]1

25

z

9

y

4

x

2

2

2

=

-

+


	
[image: image138.wmf]1

y

4

x

2

2

=

+


	16
	
[image: image139.wmf]0

16

z

9

y

4

x

2

2

2

=

+

+

-


	
[image: image140.wmf]z

2

1

x

2

=



	4
	
[image: image141.wmf]2

2

y

x

z

-

=


	
[image: image142.wmf]x

4

z

2

=


	17
	
[image: image143.wmf]2

2

z

x

y

-

=


	
[image: image144.wmf]1

4

z

16

x

2

2

=

+



	5
	
[image: image145.wmf]1

16

z

9

y

x

2

2

2

=

+

+


	
[image: image146.wmf]1

z

x

2

2

=

+


	18
	
[image: image147.wmf]1

49

z

49

y

49

x

2

2

2

=

+

+


	
[image: image148.wmf]16

z

x

2

2

=

+



	6
	
[image: image149.wmf]16

y

4

x

z

2

2

+

=


	
[image: image150.wmf]1

4

z

x

2

2

=

-


	19
	
[image: image151.wmf]1

25

z

16

y

16

x

2

2

2

=

+

+


	
[image: image152.wmf]1

16

z

4

x

2

2

=

-



	7
	
[image: image153.wmf]4

z

y

x

2

2

2

=

+

+


	
[image: image154.wmf]1

16

y

9

x

2

2

=

+


	20
	
[image: image155.wmf]9

z

4

y

x

2

2

+

=


	
[image: image156.wmf]1

4

y

x

4

2

2

=

-



	8
	
[image: image157.wmf]1

9

x

4

z

y

2

2

2

-

=

-

+


	
[image: image158.wmf]z

5

y

2

=


	21
	
[image: image159.wmf]0

9

z

4

y

9

x

2

2

2

=

+

-


	
[image: image160.wmf]y

2

1

z

2

=



	9
	
[image: image161.wmf]0

z

9

y

4

x

2

2

2

=

+

-


	
[image: image162.wmf]4

z

y

2

2

=

+


	22
	
[image: image163.wmf]2

2

z

25

y

x

-

=


	
[image: image164.wmf]1

36

z

4

y

2

2

=

+



	10
	
[image: image165.wmf]25

y

25

x

z

2

2

-

=


	
[image: image166.wmf]1

9

z

16

x

2

2

=

+


	23
	
[image: image167.wmf]1

4

z

36

y

49

x

2

2

2

=

+

+


	
[image: image168.wmf]1

25

z

y

2

2

=

-



	11
	
[image: image169.wmf]1

25

z

16

y

16

x

2

2

2

=

+

+


	
[image: image170.wmf]1

9

z

16

y

2

2

=

-


	24
	
[image: image171.wmf]1

4

y

4

x

9

z

2

2

2

=

-

-


	
[image: image172.wmf]25

z

y

2

2

=

+



	12
	
[image: image173.wmf]4

z

25

x

y

2

2

+

=


	
[image: image174.wmf]9

y

x

2

2

=

+


	25
	
[image: image175.wmf]4

z

y

x

2

2

+

=


	
[image: image176.wmf]1

9

z

25

y

2

2

=

+




Продолжение табл.1.8 
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	13
	
[image: image177.wmf]1

16

z

49

x

y

2

2

2

-

=

-

-


	
[image: image178.wmf]y

3

x

2

=


	26
	
[image: image179.wmf]2

2

y

x

z

+

=


	
[image: image180.wmf]x

4

1

y

2

=



	27
	
[image: image181.wmf]1

4

z

y

x

2

2

2

=

+

+


	
[image: image182.wmf]1

y

x

2

2

=

+


	40
	
[image: image183.wmf]2

2

z

x

y

+

=


	
[image: image184.wmf]1

9

y

16

x

2

2

=

-



	28
	
[image: image185.wmf]0

z

9

y

x

2

2

2

=

+

-


	
[image: image186.wmf]1

16

z

4

y

2

2

=

-


	41
	
[image: image187.wmf]1

4

z

36

y

16

x

2

2

2

-

=

+

-

-


	
[image: image188.wmf]16

y

x

2

2

=

+



	29
	
[image: image189.wmf]1

25

x

16

z

9

y

2

2

2

=

-

+


	
[image: image190.wmf]1

9

y

x

2

2

=

+


	42
	
[image: image191.wmf]1

9

z

25

y

36

x

2

2

2

=

+

+


	
[image: image192.wmf]x

4

x

2

=



	30
	
[image: image193.wmf]25

y

25

x

z

2

2

+

=


	
[image: image194.wmf]x

9

z

2

-

=


	43
	
[image: image195.wmf]9

z

4

y

x

2

2

-

=


	
[image: image196.wmf]1

9

y

4

x

2

2

=

+



	31
	
[image: image197.wmf]1

z

9

y

4

x

2

2

2

=

+

+


	
[image: image198.wmf]4

1

z

x

2

2

=

+


	44
	
[image: image199.wmf]0

16

z

25

y

4

x

2

2

2

=

-

+


	
[image: image200.wmf]36

y

x

2

2

=

+



	32
	
[image: image201.wmf]4

y

x

z

2

2

-

=


	
[image: image202.wmf]1

y

4

9

x

2

2

=

+


	45
	
[image: image203.wmf]2

2

z

25

y

x

+

=


	
[image: image204.wmf]1

9

z

16

x

2

2

=

-



	33
	
[image: image205.wmf]1

25

y

16

z

25

x

2

2

2

-

=

-

+


	
[image: image206.wmf]y

4

z

2

=


	46
	
[image: image207.wmf]1

4

z

4

y

9

x

2

2

2

=

+

+


	
[image: image208.wmf]1

z

9

y

2

2

=

+



	34
	
[image: image209.wmf]0

16

z

9

y

x

2

2

2

=

+

+

-


	
[image: image210.wmf]1

9

y

4

x

2

2

=

-


	47
	
[image: image211.wmf]4

z

x

y

2

2

-

=


	
[image: image212.wmf]1

16

z

25

x

2

2

=

-



	35
	
[image: image213.wmf]16

z

9

x

y

2

2

+

=


	
[image: image214.wmf]9

z

y

2

2

=

+


	48
	
[image: image215.wmf]0

25

z

16

y

16

x

2

2

2

=

-

+


	
[image: image216.wmf]y

9

1

x

2

-

=



	36
	
[image: image217.wmf]1

4

z

16

y

25

x

2

2

2

=

+

+


	
[image: image218.wmf]z

4

y

2

-

=


	49
	
[image: image219.wmf]1

16

z

16

y

16

x

2

2

2

=

+

+


	
[image: image220.wmf]2

z

y

2

2

=

+



	37
	
[image: image221.wmf]1

4

z

4

y

9

x

2

2

2

=

-

-


	
[image: image222.wmf]1

z

16

4

y

2

2

=

-


	50
	
[image: image223.wmf]z

4

y

x

2

+

=


	
[image: image224.wmf]1

25

z

9

y

2

2

=

+



	38
	
[image: image225.wmf]16

y

4

x

z

2

2

-

=


	
[image: image226.wmf]1

16

z

16

x

2

2

=

+


	51
	
[image: image227.wmf]4

z

25

x

y

2

2

-

=


	
[image: image228.wmf]1

9

y

4

x

2

2

=

+




Продолжение табл.1.8
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	39
	
[image: image229.wmf]25

z

y

x

2

2

2

=

+

+


	
[image: image230.wmf]y

z

2

=


	52
	
[image: image231.wmf]0

z

y

16

x

2

2

2

=

+

-


	
[image: image232.wmf]1

y

4

x

2

2

=

-




	53
	
[image: image233.wmf]36

z

y

x

2

2

2

=

+

+


	
[image: image234.wmf]x

2

y

2

=


	67
	
[image: image235.wmf]16

z

9

x

y

2

2

-

=


	
[image: image236.wmf]1

y

4

9

x

2

2

=

-



	54
	
[image: image237.wmf]2

2

y

9

x

z

+

=


	
[image: image238.wmf]1

4

z

16

x

2

2

=

-


	68
	
[image: image239.wmf]1

81

z

81

y

81

x

2

2

2

=

+

+


	
[image: image240.wmf]1

y

x

9

2

2

=

+



	55
	
[image: image241.wmf]1

z

9

y

x

2

2

2

=

+

+


	
[image: image242.wmf]x

9

1

z

2

=


	69
	
[image: image243.wmf]2

2

y

4

4

x

z

+

=


	
[image: image244.wmf]1

z

16

x

2

2

=

-



	56
	
[image: image245.wmf]1

16

z

4

y

4

x

2
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2. Образцы выполнения некоторых заданий
Рассмотрим решения некоторых практических упражнений.

Задание 2(е)
На плоскости даны точки А(11; -5), В(6;7), С(-10; -5). Найти уравнение биссектрисы угла А.

Решение задания 2(е)

Найдем направляющий вектор 
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 биссектрисы как сумму ортов векторов 
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Тогда 
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Таким образом, в качестве направляющего вектора биссектрисы угла А можно взять вектор 
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  и уравнение биссектрисы будет иметь вид
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Задание 3

Дана точка (0;2) пересечения медиан треугольника и уравнения двух его сторон 5х – 4у + 15 = 0 и 4х + у – 9 = 0. Найти координаты вершин треугольника и уравнение третьей стороны.

Решение  Координаты одной вершины найдем как координаты точки пересечения данных сторон, для чего решим систему уравнений


[image: image342.wmf]î

í

ì

=

+

=

+

 

0.

 

 

9

 

-

ó 

 

4õ 

0,

 

 

15

 

4ó 

 

-

5õ 


Получаем   
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Точка Оц пересечения медиан треугольника называется его центром. Отметим одно свойство центра треугольника, которое используем для нахождения координат остальных вершин:
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где   хц, уц – координаты центра треугольника;

         хi, yi – координаты i-ой вершины треугольника,

         i = 1-3.

Для доказательства этих формул рассмотрим треугольник А1А2А3, где  Аi(xi;yi), i = 1-3 (см.рис.2.1).
[image: image347.png]Aq




           Рис.2.1. Вспомогательный чертеж к заданию 3

Пусть В середина стороны А1А2. Тогда А3В – медиана треугольника А1А2А3. По известному из элементарной геометрии свойству медиан треугольника 
[image: image348.wmf]ö
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Тогда координаты точки В найдем по формулам
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а координаты центра Оц из векторного соотношения 
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, которое в координатной форме записывается так
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Отсюда, выражая хц и уц через xi, yi, получим требуемые формулы.

Вернемся к решению задания 3. Используя доказанные формулы, полагая в них х1 = 1 и у1 = 5, хц = 0 и уц = 2, получим два уравнения, которым должны удовлетворять координаты остальных двух вершин
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откуда

х2 + х3 = -1; у2 + у3 = 1.

Еще два уравнения получим, если потребуем, чтобы искомые точки, вершины треугольника, принадлежали заданным сторонам, т.е. их координаты удовлетворяли уравнениям этих сторон

5х2 – 4у2 + 15 = 0;
4х3 + у3 – 9 = 0.

Итак, для определения четырех неизвестных х2, у2, х3, у3, мы имеем четыре независимых (!) условия (уравнения)
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Решив эту систему, получим х2 = -3, у2 = 0, х2= 2, у3 = 1.
Наконец, уравнение третьей стороны запишем как уравнение прямой, проходящей через две заданные точки (-3;0) и (2;1)
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Итак, уравнение третьей стороны x – 5у + 3 = 0, а вершины треугольника имеют координаты (1;5), (-3;0), (2;1).

Задание 7

Составить уравнение линии, для каждой точки М которой, отношение расстояний до точки F(
[image: image359.wmf]2
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Привести уравнение линии к каноническому виду, определить тип линии и построить линию на чертеже. Показать на чертеже фокусы, директрисы, асимптоты (если они имеются у построенной линии).

Замечание. Отметим, что в заданиях этого модуля 
[image: image362.wmf])

7

(mod

n

1

1

-

-

=

a

; 
[image: image363.wmf])

5

(mod

n

2

=

a

; 
[image: image364.wmf])

3

(mod

n

3

3

-

=

a

.

Пусть n = 101. Тогда:
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Итак, для n = 101 первая часть задания 7 принимает вид:
Составить уравнение линии, для каждой точки М которой, отношение расстояния до точки F(-4;1) и до прямой x = 1 
равно 
[image: image371.wmf]2
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Решение задания 7 (для n = 101).
Пусть М(х;у) произвольная точка искомой линии, r – расстояние от М до F и d – расстояние от точки М до прямой x = 1. Тогда
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По условию 
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Итак, 
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 - уравнение искомой линии.

Упростим уравнение линии и приведем его к каноническому виду. Для этого возведем обе части уравнения в квадрат и выполним следующие преобразования уравнения

х2 – 2х +1 = 4х2 + 32х + 64 + 4(у – 1)2,

3х2 + 34х + 4(у – 1)2 + 63 = 0,
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Последнее уравнение – это каноническое уравнение эллипса с полуосями 
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), центр которого находится в точке с координатами 
[image: image382.wmf])

1

;

3

17

(

-

. Координаты вершин эллипса 

[image: image383.wmf])

1

;

a

3

17

(

±

-

 и 
[image: image384.wmf])

b

1

;

3

17

(

±

-

, т.е. (-9;1),
[image: image385.wmf])

1

;

3

7

(

-

,
[image: image386.wmf])

3

3

5

1

;

3

17

(

-

-

,

[image: image387.wmf])
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. Построим эллипс на чертеже (см.рис.2.2).
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Рис.2.2. Эллипс с уравнением 
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Фокусы эллипса имеют координаты 
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Итак, координаты фокусов F1(-4;1), F2(
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Директрисы эллипса имеют уравнения 
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Уравнения директрис 
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                D2:
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Отметим фокусы и директрисы эллипса на рис.2.2.

Замечание.

Обратите внимание на совпадение фокуса F1 с точкой, данной в условии задания 7, на совпадение директрисы D1 с прямой х = 1 из условия этого задания, и совпадение эксцентриситета е с параметром е в условии. По этому поводу см. теоретическое упражнение 18.

ЗАДАНИЕ 4(м)

В пространстве даны точки А(-2; -4;1), В(3;1; -1), С(5;1;1), 
S(1;-4;0). Найти координаты центра и радиус вписанной в пирамиду SABC сферы (условие сформулировано для n = 101).
Решение задания 4(м)

Пусть точка О(x0;y0;z0) – центр сферы, вписанной в пирамиду SABC. Найдем точку О как точку, равноудаленную от граней пирамиды. Для этого найдем уравнения всех граней и расстояния от точки О до этих граней (уравнения некоторых граней находятся в предшествующих пункту М пунктах задания 4).
Грань АВС. Уравнение грани
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 или 5х – 7у – 5z – 13 = 0.

Точки О и S лежат по одну сторону от грани АВС, поэтому отклонения этих точек от грани АВС имеют одинаковые знаки. Отклонение 
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Тогда

                         δABC(О) = 5х0 – 7у0 – 5z0 – 13 > 0

и расстояние 
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Аналогично все делается для граней ABS, BCS, CAS.

Грань ABS имеет уравнение 5х + у + 15z – 1 = 0 и 
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Грань BCS имеет уравнение 5х – 3у – 5z – 17 = 0 и 
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Наконец, грань CAS имеет уравнение 5х – 7у + 15z + 33 = 0 и 
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Так как О – центр сферы, вписанной в пирамиду SABC, то

d(O; ABC) = d(O; ABS) = d(O; BCS) = d(O; CAS) = r,
где r – радиус вписанной сферы.

Тогда координаты точки О должны удовлетворять системе
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или системе
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        В отличие от других заданий этого модуля, коэффициенты и решение этой системы найдем приближенно, с помощью микрокалькулятора или ЭВМ. Получим систему
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и ее решение

х0 = 1,758347, у0 = - 1,57776, z0 = 0,2034251.

Тогда
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и уравнение вписанной сферы
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Контрольные вопросы
1.  Общее уравнение прямой на плоскости. Нормальный вектор прямой. Угол между прямыми. Условия параллельности и перпендикулярности.

2.  Уравнение прямой с угловым коэффициентом. Угол между прямыми. Условия параллельности и перпендикулярности.

3. Каноническое и параметрическое уравнения прямой на плоскости. Направляющий вектор прямой. Угол между прямыми. Условия параллельности и перпендикулярности.

4.  Уравнение прямой, проходящей через две заданные точки.

5. Уравнения прямых, проходящих через данную точку параллельно и перпендикулярно данной прямой (3 случая задания данной прямой: общим уравнением, каноническим уравнением, уравнением с угловым коэффициентом).
6.  Общее уравнение плоскости в пространстве, нормальный вектор плоскости. Угол между плоскостями. Условие параллельности и перпендикулярности.
7.  Уравнение плоскости, проходящей через три данные точки, не лежащие на одной прямой.

8. Общее, каноническое и параметрическое уравнения прямой в пространстве. Угол между прямыми. Условия параллельности и перпендикулярности.

9. Угол между прямой и плоскостью в пространстве. Условие параллельности и перпендикулярности прямой и плоскости.

10. Уравнение плоскости, проходящей через данную точку, перпендикулярно данной прямой. Уравнение прямой, проходящей через данную точку, перпендикулярно данной плоскости. 

11. Расстояние от точки до: прямой на плоскости; прямой в    пространстве; плоскости в пространстве.

12. Уравнение линии на плоскости. Общее уравнение кривой второго порядка.

13.   Каноническое и параметрическое уравнения окружности.

14. Эллипс (фокусы и директрисы, фокальные радиусы точки, эксцентриситет). Каноническое и параметрическое уравнения эллипса.

15. Гипербола (фокусы, директрисы и асимптоты, фокальные радиусы точки, эксцентриситет). Каноническое и параметрическое уравнения гиперболы.

16. Парабола (фокус и директриса, фокальный радиус точки, эксцентриситет). Каноническое уравнение параболы.

17. Приведение общего уравнения кривой второго порядка к каноническому виду.
18. Полярные координаты на плоскости. Уравнение линии в полярных координатах.

19. Уравнение поверхности в пространстве. Общее уравнение поверхностей второго порядка.
20. Основные типы поверхностей второго порядка и их канонические уравнения.
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