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Раздел I. Векторная алгебра и координаты 

1. Что такое проекция вектора на ось координат? Как её найти 

аналитически? 

2. В чём заключается разница между коллинеарными и компланарными 

векторами? 

3. Сформулируйте и объясните условие линейной зависимости трёх 

векторов в пространстве. 

4. Что такое базис в векторном пространстве и как определяется 

размерность? 

5. Как определить координаты вектора по заданному базису? 

6. Какие свойства имеет скалярное произведение векторов? 

7. Как вычислить угол между двумя векторами по их координатам? 

8. В чём отличие аффинной системы координат от прямоугольной? 

9. Какие преобразования выполняются при смене базиса в координатной 

системе? 

10. Объясните связь между полярной и декартовой системами 

координат. 

 

Раздел II. Прямая, плоскость и преобразования 

11. Какое общее уравнение прямой на плоскости? Назовите все его 

формы. 

12. Что такое порядок алгебраической линии? Приведите примеры 

линий разных порядков. 

13. Что такое преобразование подобия и как оно выражается 

аналитически? 

14. Приведите определение гомотетии и её свойства. 

15. Определите аффинное преобразование. Какие преобразования входят 

в этот класс? 

16. Что такое инверсия на плоскости? Какие у неё свойства? 

17. Дайте определение движения на плоскости и приведите его 

аналитическую запись. 

18. Какие геометрические фигуры сохраняются при движении? 



Раздел III. Кривые и поверхности второго порядка 

19. Запишите каноническое уравнение эллипса и объясните его 

геометрический смысл. 

20. Какие кривые второго порядка существуют и как они 

классифицируются? 

21. Как определить тип кривой второго порядка по общему уравнению? 

22. Как записывается уравнение плоскости в пространстве? Приведите 

разные формы. 

23. Что такое пучок и связка плоскостей? 

24. Приведите уравнение прямой в пространстве и опишите способы его 

задания. 

25. Каковы условия взаимного расположения прямой и плоскости? 

26. Что такое сферическая поверхность и какое уравнение её описывает? 

 

Раздел IV. Пространства и многомерные объекты 

27. Как определить векторное произведение двух векторов? Каков его 

геометрический смысл? 

28. В чём состоит разница между векторным и смешанным 

произведениями? 

29. Дайте определение выпуклого многогранника. Приведите примеры. 

30. Что такое n-мерное аффинное пространство и как в нём задаётся k-

мерная плоскость? 

 

Практические задания 

31. Докажите теорему Пифагора (для прямоугольного треугольника 

𝑎2 + 𝑏2 = 𝑐2, где 𝑐 − гипотенуза, 𝑎 и 𝑏 − катеты) с помощью элементов 

векторной алгебры.  

32. Найти углы и площадь треугольника, стороны которого заданы 

уравнениями:  

5𝑥 − 2𝑦 − 11 = 0;  𝑥 + 2𝑦 + 5 = 0; 𝑥 − 2𝑦 + 1 = 0.  

33. Сторона ромба равна 5 и высота 4,8. Через две противолежащие его 

вершины проходит эллипс, фокусы которого совпадают с двумя другими 

вершинами ромба. Составить уравнение эллипса, приняв диагонали ромба за 

оси координат. 

34. Докажите теорему синусов (
𝑎

sin 𝛼
=

𝑏

sin 𝛽
=

𝑐

sin 𝛾
 для треугольника со 

сторонами  𝑎, 𝑏, 𝑐 и с углами  𝛼, 𝛽, 𝛾) с помощью элементов векторной 

алгебры.  

35. При каких значениях 𝑚 и 𝑛 прямая: 

(𝑚 − 3𝑛 − 2)𝑥 + (2𝑚 + 4𝑛 − 1)𝑦 − 3𝑚 + 𝑛 − 2 = 0  



отсекает на оси 𝑂𝑥 отрезок, равный 3, а на оси 𝑂𝑦 отрезок, равный −2?  

36. Составить уравнение геометрического места точек, одинаково 

удаленных от оси 𝑂𝑦 и от точки 𝐹(4; 0). 

37. Доказать с помощью элементов векторной алгебры, что если 

диагонали четырёхугольника делят друг друга пополам, то четырёхугольник 

есть параллелограмм.  

38. Составить уравнения прямой, которая проходит через точку С(1; 1) и 

отсекает от координатного угла треугольник с площадью, равной 2 кв.ед.  

39. Правый фокус гиперболы лежит в точке 𝐹(2; 2), и соответствующая 

директриса имеет уравнение 𝑥 −
1

5
= 0. Составить уравнение гиперболы, если 

точка 𝐴 (
11

3
; 6) лежит на гиперболе. 

40. Докажите формулу вычисление длины медианы в треугольнике 𝐴𝐵𝐶                     

𝑚𝑎 =
1

2
√𝑏2 + 𝑐2 + 2𝑏𝑐 cos 𝐴 с помощью элементов векторной алгебры.  

41. Составить уравнение окружности, если ее центр находится в точке 

𝐶(5; 4) и окружность отсекает от прямой 𝑥 + 2𝑦 − 3 = 0 хорду, длина 

которой равна 8. 

42. Эллипс касается оси 𝑂𝑦 в точке 𝐴(0; 5) и пересекает ось 𝑂𝑥 в точках 

𝐵(5; 0) и 𝐶(11; 0). Зная, что оси эллипса параллельны координатным осям, 

составить уравнение этого эллипса. 

43. Вывести формулу расстояния между двумя точками, заданными 

полярными координатами: 𝐴(𝜌1; 𝜑1) и 𝐵(𝜌2; 𝜑2).  

44. Написать уравнения окружностей, касающихся трёх прямых: 4𝑥 −
3𝑦 − 10 = 0, 3𝑥 − 4𝑦 − 5 = 0 и 3𝑥 − 4𝑦 − 15 = 0.  

45. Найти точки пересечения прямой 3𝑥 + 10𝑦 − 25 = 0 и эллипса 
𝑥2

25
+

𝑦2

4
= 1. 

46. Определить, при каком значении 𝑚 две прямые 

𝑚𝑥 + (2𝑚 + 3)𝑦 + 𝑚 + 6 = 0; 

(2𝑚 + 1)𝑥 + (𝑚 − 1)𝑦 + 𝑚 − 2 = 0 

пересекаются в точке, лежащей на оси ординат. 
47. Вывести условие, при котором прямая 𝑦 = 𝑘𝑥 + 𝑚 касается эллипса 

𝑥2

𝑎2
+

𝑦2

𝑏2
= 1. 

48. Дана гипербола 16𝑥2 − 9𝑦2 = 144. Найти: 

49. полуоси 𝑎 и 𝑏; 2) фокусы; 3) эксцентриситет; 4) уравнения асимптот; 

5) уравнения директрис.   

50. Установить, имеют ли общую точку следующие четыре плоскости 



{

2𝑥 + 2𝑦 − 3𝑧 − 9 = 0,
𝑥 + 3𝑦 +   2𝑧 − 1 = 0,
5𝑥 − 𝑦 + 8𝑧 − 7 = 0,   
3𝑥 + 5𝑦 − 𝑧 − 10 = 0 

 

и вычислить ее координаты.  

51. Привести к каноническому виду уравнения прямой: 

{
𝑥 − 2𝑦 + 3𝑧 − 4 = 0,   
3𝑥 + 2𝑦 − 5𝑧 − 4 = 0.

  

52. Составить уравнение сферической поверхности, проходящей через 

окружность: 

{
𝑥2 + (𝑦 − 3)2 + (𝑧 − 4)2 = 36,
𝑥 − 2𝑦 − 𝑧 + 1 = 0                      

 

и точку (1; 1; −3), а также найти ее центр и радиус.  

53. Исследовать, какие геометрические образы определяются в 

пространстве следующими уравнениями:  

1) 𝑥2 + 𝑦2 = 81;    2) 𝑧2 − 4𝑥2 = 0;    3) 𝑥2 + 𝑦2 + 16 = 0. 

54. Доказать, что трехосный эллипсоид, определяемый уравнениям                     

𝑥2

𝑎2
+

𝑦2

𝑏2
+

𝑧2

𝑐2
= 1, может быть получен в результате вращения эллипса                      

𝑥2

𝑎2
+

𝑦2

𝑏2
= 1, 𝑧 = 0 вокруг оси 𝑂𝑥 и последующего равномерного сжатия 

поверхности к плоскости 𝑥𝑂𝑦.  

55. Установить, имеют ли общую точку следующие четыре плоскости 

{

2𝑥 − 4𝑦 − 𝑧 + 5 = 0,      
2𝑦 +   3𝑧 − 1 = 0,            
3𝑥 + 5𝑦 + 4𝑧 − 3 = 0,   
5𝑥 + 2𝑦 − 2 = 0              

 

и вычислить ее координаты.  

56. Исследовать, какие геометрические образы определяются в 

пространстве следующими уравнениями:  

1) 𝑥2 + 𝑧2 = 36;    2) 𝑧2 − 6𝑥2 = 0;    3) 𝑥2 + 𝑧2 + 49 = 0. 

57. Найти геометрическое место точек, находящихся на расстоянии 4 

единиц от плоскости 𝑥𝑂𝑧 и на расстоянии 3 единиц от точки 𝐴(2; 5; −1). 

58. Вычислить площадь треугольника, который отсекает плоскость  



5𝑥 − 6𝑦 + 3𝑧 + 120 = 0 

от координатного угла 𝑂𝑥𝑦. 

59. Доказать параллельность прямых: 

{
𝑥 + 𝑦 − 3𝑧 + 1 = 0,
𝑥 − 𝑦 + 𝑧 + 3 = 0   

 и {
𝑥 + 2𝑦 − 5𝑧 − 1 = 0,
𝑥 − 2𝑦 + 3𝑧 − 9 = 0.

  

60. Найти уравнение цилиндра, проектирующего окружность 

{
𝑥2 + (𝑦 + 2)2 + (𝑧 − 1)2 = 25,

𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2 = 16                       
 

на плоскость: 1) 𝑂𝑥𝑦; 2) 𝑂𝑥𝑧; 3) 𝑂𝑦𝑧. 
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