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В В Е Д Е Н И Е  

 

Могущественна геометрия; соеди-

ненная с искусством неодолима. 

Еврипид. 

Высшая математика является одним из важнейших 

элементов в образовании современного человека. В насто-

ящее время значительно повышаются требования к мате-

матической культуре любого специалиста. При изучении 

математики очень важно умение решать задачи. Еще Нью-

тон высказывал мнение, что эта сторона дела важнее, чем 

усвоение теории. 

Настоящее справочное пособие предназначено студен-

там нематематических факультетов институтов и является 

пособием для самостоятельного овладения способами и 

методами решения задач аналитической геометрии в объ-

еме действующих программ курсов высшей математики. 

В пособии рассматривается решение задач аналитиче-

ской геометрии на прямой, плоскости, в пространстве и 

векторной алгебры. 

При составлении пособия имелось в виду, что им бу-

дут пользоваться студенты заочного и вечернего отделе-

ний. В связи с этим, в начале каждого раздела помещены 

основные понятия, определения, теоремы, формулы и дру-

гие краткие сведения по теории, структурированные в таб-

лицы и методические указания, необходимые для решения 

последующих задач; затем приводятся подробные решения 

типовых задач с краткими пояснениями теоретических по-

ложений; в конце каждого раздела содержится по 30 вари-

антов задач для самостоятельного решения. 

Заметим, что умение решать типовые задачи различ-

ной степени трудности является основным критерием при 

оценке полученных знаний. Оно является главным основа-

нием как для получения зачета или сдачи экзамена, так и 

при выведении итогового рейтинга, характеризующего 

ваши успехи в этом предмете. 
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ВЕКТОРНАЯ АЛГЕБРА 

АНАЛИТИЧЕСКАЯ ГЕОМЕТ-

РИЯ НА ПЛОСКОСТИ 

АНАЛИТИЧЕСКАЯ ГЕОМЕТ-
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линии первого порядка на 

плоскости 

линии второго порядка на 

плоскости 

прямая и плоскость в про-
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странстве 
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1 .  Р А З В И Т И Е  М А Т Е М А Т И К И :  

Э Т А П Ы ,  П Р О Б Л Е М Ы ,  Д О С Т И Ж Е Н И Я  

1. Эпоха и 
время 

2. Области деятель-
ности людей 

3. Постановка 
проблем 

4. Развитие ма-
тематики 

5. Персоналии 
(страны, имена, 

труды) 

6. Примеры истори-
ческих задач 

I. ЗАРОЖДЕНИЕ МАТЕМАТИКИ 

Первобытнооб-

щинный строй. 

Бесклассовое 

общество. Ка-

менный век 

(неолит). 10 – 5 

тысяч лет до н.э. 

Первобытное (мотыжное) 

земледелие и скотоводство, 

ремесла (гончарные, плот-

ничьи, ткацкие, обработка 

камня, дерева, кости, меди), 

зачатки искусства (скульп-

тура, музыка, магия). Ориен-

тировка во времени и про-

странстве по звездам (зачат-

ки астрономии), торговля, 

изготовление орудий труда и 

оружия, охота, рыболовство. 

Измерения длины 

и емкости предме-

тов, счет предме-

тов, отсчет време-

ни. 

Оформление чув-

ства геометриче-

ской формы. 

Понятие числа, счет, 

магические числа. 

Плоскостные и про-

странственные соот-

ношения, простей-

шие геометрические 

фигуры. Свойства уг-

лов, окружности, 

сферы. 

Лунный календарь. 

 Следы «магических чисел» 

(3, 4, 7, 12, 40, 60) в фольк-

лоре. Использование «ма-

гических фигур» в орна-

ментах, скульптуре, рисун-

ке. 

Рабовладельче-

ский строй. 

Возникновение 

первых госу-

дарств и клас-

сов. 

Бронзовый век. 

Конец 4-го – 

начало 1-го ты-

сячелетия до н.э. 

Поливное земледелие, коче-

вое скотоводство, организа-

ция общественных работ и 

управления, распределение 

урожая, сбор налогов, тор-

говля, строительство пира-

мид, военное дело. 

Общение с другими государ-

ствами, путешествия, астро-

номия. 

Распространение металлур-

гии бронзы, появление брон-

зовых орудий и оружия. 

Календарные и 

финансовые рас-

четы; задачи вы-

числения, задачи 

измерения, астро-

номические вы-

числения. 

Арифметические 

расчеты, техника вы-

числений, различные 

системы счисления 

(10-ричная и 60-

ричная), арифметиче-

ские таблицы и абак; 

дробные числа и дей-

ствия с ними, нуль, 

отрицательные числа, 

символы для обозна-

чения чисел, процен-

ты, квадратные и ку-

ДРЕВНИЙ ВОСТОК 

ВАВИЛОН (глиняные 

таблички) 

ЕГИПЕТ (папирусы 

Райнда, Ахмеса) 

ИНДИЯ (Бахшалий-

ская рукопись) 

КИТАЙ (Лю хуэй: 

«Математический 

трактат о морском 

острове», «Девять от-

делов искусства сче-

та», «Начала искус-

ЕГИПЕТ: Некое количе-

ство, его 
3

2
, его 

2

1
 и 

7

1
, 

сложенные вместе, дают 33. 

Каково это количество? 

ВАВИЛОН: Площадь A, со-

стоящая из суммы двух 

квадратов, составляет 1000. 

Сторона одного из квадра-

тов составляет 
3

2
 стороны 

другого квадрата, умень-

шенные на 10. Каковы сто-
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тематики 

5. Персоналии 
(страны, имена, 

труды) 

6. Примеры истори-
ческих задач 

Письменность, восточная 

культура. 

бические корни, 

формулы вычисле-

ний. 

Возникновение ал-

гебры из арифмети-

ки. Техника измере-

ний, алгебраический 

характер геометрии. 

ства вычисления», 

«Математика в 9 кни-

гах») 

роны квадратов? 

ВАВИЛОН: За какое время 

удвоится сумма денег, ссу-

женная под 20% годовых? 

ЕГИПЕТ: Измерить высоту 

пирамиды, измерить рас-

стояние от берега до кораб-

ля. 

II. ПЕРИОД ЭЛЕМЕНТАРНОЙ МАТЕМАТИКИ 

Разложение пер-

вобытнообщин-

ного строя, за-

рождение клас-

сов, рабовла-

дельческой де-

мократии, ан-

тичного обще-

ства. Железный 

век. 

Расцвет Древней 

Греции и Рим-

ской империи.  

VI – IV вв. до н.э 

Вытеснение бронзы желе-

зом, распространение метал-

лургии железа, совершен-

ствование военного дела. 

Введение алфавита и чекан-

ной монеты, оживление тор-

говли, расцвет городов, пу-

тешествия купцов, геогра-

фические открытия, космо-

логия. Изготовление желез-

ных орудий и оружия. Стро-

ительство храмов. 

 

Совершенствова-

ние теории вычис-

лений и измерений 

(свойств чисел и 

фигур), решение 

трудных приклад-

ных задач. 

Свойства плоских 

фигур, кривых до 3-

го и 4-го порядка, 

свойства много-

угольников и много-

гранников.  

Свойства чисел (в 

частности, магиче-

ских), отрицательные 

числа, открытие ир-

рациональности. 

 

ДРЕВНЯЯ ГРЕЦИЯ 

Ионийская школа  

Милетская школа 

Фалес Милетский 

Пифагорейская школа  

Гиппократ 

 

 

ПИФАГОР: а) Квадрат, по-

строенный на гипотенузе 

прямоугольного треуголь-

ника, равновелик сумме 

квадратов, построенных на 

катетах.  

б) Всякое нечетное число, 

кроме 1, есть разность двух 

квадратов.  

 Философия, биология, физи-

ка, мистицизм (поиск места 

человека во Вселенной). 
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Греческая культура. 

Рост досуга аристократии, 

предпочтительное занятие 

умственным трудом – фило-

софия, этика, литература, ло-

гика, расцвет греческой дра-

матургии, первые Олимпий-

ские игры, основание Ака-

демии в Афинах. 

Доказательство 

трудных матема-

тических проблем. 

Например, три 

классические за-

дачи древности: об 

удвоении куба, о 

трисекции угла, о 

квадратуре круга. 

Начала аксиоматики, 

создание теории от-

ношений, метода 

«исчерпывания», 

атомного метода, ис-

следование парадок-

сов и софизмов; за-

рождение дифферен-

циального и инте-

грального методов. 

Создание формаль-

ной логики. 

Греция 

АФИНСКАЯ ШКОЛА 

  Аристотель («Фи-

зика») 

   Платон 

   Евдокс 

   Зенон 

   Аполлоний Пергский 

(«Конические сече-

ния») 

АПОЛЛОНИЙ: Построить 

окружность, касающуюся 

трех данных окружностей.  

АРХИМЕД: Если круг опи-

сан около квадрата, а дру-

гой в него вписан, то опи-

санный круг по площади 

вдвое больше вписанного.  

  

Падение Афин, 

возвышение 

Македонии. 

Проникновение 

греческой циви-

лизации в во-

сточный мир. 

IV в. до н .э.– 

III в. до н.э. 

Военное дело, администра-

тивные расчеты, техника 

управления, мореплавание, 

совершенствование сельско-

го хозяйства, инженерная 

деятельность. 

Механика, астрономия 

(изобретение астролябии, 

описание затмений), плане-

тарные теории, философия. 

Борьба и объединение во-

сточной и греческой куль-

тур. 

Систематизация 

теоретических 

знаний, решение 

задач практиче-

ского применения 

математики, мате-

матическое описа-

ние механических 

и астрономиче-

ских теорий. 

«Греческая матема-

тика» 

Систематизация тео-

ретических знаний по 

геометрии; развитие 

аксиоматики, форми-

рование математики 

как дедуктивной 

науки. 

Изложение трех ве-

ликих открытий (тео-

рия отношений, тео-

рия иррационально-

Греция 

   ЕВКЛИД («Начала») 

 

ЕВКЛИД: а) В данный круг 

вписать треугольник, рав-

ноугольный данному тре-

угольнику.  

б) Доказать, что простых 

чисел существует беско-

нечное множество. 
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стей, теория 5 пра-

вильных тел). 

Совершенствование 

вычислительной тех-

ники, начала инте-

грального исчисле-

ния. Вычислительная 

астрономия, триго-

нометрические таб-

лицы, начала сфери-

ческой геометрии, 

сферическая триго-

нометрия. 

Архимед («Квадрату-

ра параболы», «О 

спиралях», «Исчисле-

ние песчинок», «По-

слание Эратосфену о 

механических теоре-

мах») 

  Птолемей («Альма-

гест») 

АРХИМЕД: Найти сумму 

бесконечно убывающей 

геометрической прогрессии 




















32

4

1

4

1

4

1
1 . 

ПТОЛЕМЕЙ: Доказать, что в 

четырехугольнике, вписан-

ном в окружность, сумма 

произведений противопо-

ложных сторон равняется 

произведению диагоналей. 

Формулы для вычис-

ления площадей и 

объемов. 

 

Совершенствование 

арифметических вы-

числений, теория чи-

сел, решение уравне-

ний. 

Герон  

 

ГЕРОН: Найти треуголь-

ники с целочисленными 

площадями (треугольники 

Герона), длины сторон ко-

торых являются последова-

тельными числами. 

ДИОФАНТ: Найти два числа, 

произведение которых, 

сложенное с каждым из 

данных чисел, составит куб 

некоторого числа.  

 

 

Диофант («Арифме-

тика») 

   

 

Упадок антич-

ного общества, 

разделение Рим-

ской империи на 

Восточную и 

Астрономия, возникновение 

обсерваторий, межгосудар-

ственное общение (культур-

ное и торговое). Перемеще-

ние центра математических 

Разработка пла-

нетных таблиц, 

реформа календа-

ря, совершенство-

вание техники вы-

Позиционная система 

счисления, индийская 

нумерация, зарожде-

ние арабской алгеб-

ры. Новые методы и 

Персия 

   АЛ-БИРУНИ («Книга 

вразумления начаткам 

науки звезд») 

Арабские стра 

АЛ-ХОРЕЗМИ: Решить 

квадратные уравнения: 

xx 405 2  ;     100
9

25 2 x ; 
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Западную, паде-

ние Западной 

Римской импе-

рии. 

Образование 

Киевской Руси. 

1-е тысячелетие 

до н.э. – II в. н.э. 

Раннее средне-

вековье (IV – 

VIII вв.) 

Великое пересе-

ление народов. 

исследований в Индию, на 

Восток. 

Византийская культура. 

Создание Кириллом и Ме-

фодием славянской пись-

менности. 

числений и изме-

рений. 
 формулы для вычис-

лений (извлечение 

корня, бином), для 

решения уравнений. 

ны 

   

 

 МУХАММЕД АЛ-

ХОРЕЗМИ («Об индий-

ском счете», «Краткая 

книга об исчислении 

алгебры и алмукаба-

лы»). 

2110 2  xx ;

288122  xx . 

АВИЦЕННА: Если число, бу-

дучи разделено на 9 дает в 

остатке 1 или 8, то квадрат 

этого числа, деленный на 9, 

дает в остатке 1. 

 

О. ХАЙЯМ: Решить урав-

нение: 

4

1
1

1
2

1

2


xx
. 

Астрономические и 

тригонометрические 

таблицы. 

   ОМАР ХАЙЯМ («О до-

казательствах задач 

алгебры и алмукаба-

лы»). 

Феодальный 

строй (классиче-

ское средневе-

ковье), Кресто-

вые походы, 

первое летопис-

ное упоминание 

о Москве (1147 

г.), походы Чин-

гизхана и Батыя 

на Русь. XII – 

Греко-римская цивилизация 

в Западной Европе. 

Астрономические исследо-

вания, земледелие, торговля, 

коммерческие связи, денеж-

ные расчеты, рост банков-

ского дела, навигация, цер-

ковное воспитание, схола-

стика.  

Возникновение первых ев-

ропейских университетов. 

Совершенствова-

ние вычислений, 

задачи «для отта-

чивания ума», ре-

шение проблем, 

поставленных в 

эпоху античности. 

Использование рим-

ской и индийско-

арабской нумерации; 

исследование звезд-

чатых многоугольни-

ков и многогранни-

ков; оригинальные 

математические зада-

чи. 

Италия 

   ЛЕОНАРДО ПИЗАН-

СКИЙ (ФИБОНАЧЧИ) 

(«Книга абака», 

«Практическая гео-

метрия») 

Один говорит другому: 

«Дай мне 7 динариев, и я 

буду в 5 раз богаче тебя». А 

другой говорит: «Дай мне 5 

денариев, и я буду в 7 раз 

богаче тебя». Сколько у 

каждого? 
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XIV вв.  

Падение Визан-

тии. 

Эпоха Возрож-

дения. Позднее 

средневековье. 

Инквизиция.  

Феодализм и 

зарождение ка-

питализма. Бур-

жуазные рево-

люции в Европе. 

Свержение та-

тарского ига и 

создание цен-

трализованного 

государства. 

XV – XVI в.в. 

Астрономические теории, 

мореплавание, географиче-

ские открытия, землемерие, 

торговля. 

Изобретение книгопечата-

ния, усовершенствование 

машин, использование энер-

гии воды и ветра (каналы, 

насосы, мельницы, подъем-

ные машины), горное дело, 

изобретение огнестрельного 

оружия. 

Обращение к культурному 

наследию античности. 

Философия, живопись, архи-

тектура, литература, эконо-

мика, новые социальные 

процессы. 

Решение сред-

ствами математи-

ки проблем земной 

и небесной меха-

ники, технических 

проблем. 

Выделение тригоно-

метрии в самостоя-

тельную науку; 

оформление общей 

теории решения 

уравнений. 

 

   Н. КОПЕРНИК («Об 

обращении небесных 

сфер») 

   И. МЮЛЛЕР (РЕГИО-

МОНТАН) из Кениг-

сберга 

 

Доказать, что высоты в 

треугольнике пересекаются 

в одной точке. 

Ф. ВИЕТ: Решить уравне-

ние: 

02  qpxx  

подстановкой zyx  . 

Л. ДА ВИНЧИ: Если два 

равных круга пересекаются 

друг с другом, то прямая, 

проходящая через точки их 

пересечений, будет в любой 

части своей длины нахо-

диться на одинаковых рас-

стояниях от того и другого 

центра.  

КАРДАНО: а) Найти постро-

ением положительный ко-

рень уравнения: 

9162  xx . 

б) Разложить 10 на два сла-

гаемых так, чтобы их про-

изведение равнялось 40.  

 

 

Изображение чисел 

буквами, алгебраиче-

ская символика, усо-

вершенствование 

обозначений и спосо-

бов записи, совер-

шенствование дей-

ствий со степенями, 

вычислительной тех-

ники. Изобретение 

логарифмов. 

Накопление интегра-

ционных методов. 

Франция 

   Ф. ВИЕТ («Введение 

в аналитическое ис-

кусство») 

Италия 

   ЛЕОНАРДО ДА ВИНЧИ  

   Л. ПАЧОЛИ 

   КАРДАНО («Великое 

искусство, или об ал-

гебраических прави-

лах») 

   ТАРТАЛЬЯ 

Шотландия 

   ДЖ. НЕПЕР  («По-

строение удивитель-

ных таблиц логариф-

мов») 
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III. СОЗДАНИЕ МАТЕМАТИКИ ПЕРЕМЕННЫХ ВЕЛИЧИН 

Зарождение ка-

питализма, ко-

ролевские мо-

нархии. Про-

мышленная ре-

волюция, идео-

логический раз-

рыв с прошлым. 

Образование 

США (1776 г.). 

Французская 

революция. 

Петровская 

эпоха в России. 

XVII–XVIII вв. 

Раннее новое 

время. 

Совершенствование фабрик, 

укрепление боеспособности 

вооруженных сил, учрежде-

ние военных школ, поиски 

новых технических изобре-

тений (часы), страховое де-

ло, азартные игры, лотереи. 

Занятия наукой ради ее раз-

вития, создание ученых 

академий и политехниче-

ских школ, обсерваторий. 

Развитие теоретической 

механики, теории упруго-

сти, гидродинамики, теории 

колебаний, волновой тео-

рии света. 

Исследование законов и 

общих методов мышления, 

логика, философия. Фран-

цузские энциклопедисты. 

Основание гринвичской об-

серватории, славянско-

греко-латинской академии в 

Москве, открытие Акаде-

мии наук и художеств в Пе-

тербурге, основание МГУ. 

Приложения ма-

тематики к меха-

нике, страховому 

и лотерейному 

делу – описание 

законов движений 

и измерений, за-

конов тяготения, 

вычисление коор-

динат центров 

тяжести и т.д., за-

конов случайных 

событий и игр. 

Теория чисел, счет-

ные машины. 

Начала математиче-

ского анализа 

(функция, предел, 

производная, инте-

грал, дифференци-

альное и интеграль-

ное исчисления, ис-

следование функ-

ций). Ряды. 

Италия 

   Г. ГАЛИЛЕЙ 

Германия 

   И. КЕПЛЕР («Новая 

стереометрия винных 

бочек») 

   Г.В. ЛЕЙБНИЦ («Рас-

суждения о различии 

между обыкновенным 

анализом и новым ис-

числением трансцен-

дентных») 

Англия 

   И. НЬЮТОН («Все-

общая арифметика», 

«Об анализе с помо-

щью уравнений с бес-

конечным числом 

членов», «Математи-

ческие начала нату-

ральной философии») 

   К. МАКЛОРЕН, 

Б. ТЕЙЛОР 

ЛЕЙБНИЦ: Показать, что  

63131   

НЬЮТОН: а) Разделить 

42224

2

1
3

2

1
3 ayayay 

 

на 22 2 aayy  . 

б) Дана конечная прямая 

BC, на концах которой про-

ведены под данными угла-

ми ABC и ACB две прямые 

BA и CA. Найти высоту их 

точки пересечения A над 

данной линией BC.  
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Век Просвещения. Аналитическая гео-

метрия, проективная 

геометрия. 

Основы теории ве-

роятностей, комби-

наторика, вариаци-

онное исчисление. 

Дифференциальные 

уравнения и их ин-

тегрирование. По-

лярные координаты, 

исследование заме-

чательных кривых. 

Изобретение новых 

символов; вопросы 

обоснования мате-

матики. 

Франция 

   Р. ДЕКАРТ («Геомет-

рия») 

   П. ФЕРМА («Метод 

отыскания наиболь-

ших и наименьших 

значений») 

   Б. ПАСКАЛЬ («Опыт о 

конических сечени-

ях», «Трактат о сину-

сах четверти круга») 

   Ж. ДАЛАМБЕР («Пре-

дел») 

   Ж.Л. ЛАГРАНЖ 

(«Размышления об 

алгебраическом ре-

шении уравнений», 

«Теория аналитиче-

ских функций») 

   ЛОПИТАЛЬ («Анализ 

бесконечно малых 

для изучения кривых 

линий») 

   П.С. ЛАПЛАС 

 

ДЕКАРТ: Решить уравне-

ние:  

0120106194 234  xxxx

ФЕРМА: а) Показать, что 

если есть сумма бесконечно 

убывающей геометриче-

ской прогрессии – a1, a2, 

a3, …, то  

2

1

1 a

a

aS

S



. 

б) Доказать, что уравнение 

444 zyx   

не имеет решений в целых 

числах.  

ПАСКАЛЬ: а) Найти общий 

признак делимости на про-

извольное число.  

б) Доказать, что если ше-

стиугольник вписан в 

окружность и противопо-

ложные стороны его не па-

раллельны, то точки пере-

сечения этих сторон лежат 

на одной прямой (прямой 

Паскаля). 
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 Швейцария 

   БРАТЬЯ БЕРНУЛЛИ 

Россия 

   Л. ЭЙЛЕР («Исследо-

вание о мнимых кор-

нях уравнений», 

«Универсальная 

арифметика», «При-

ложения о поверхно-

стях», «Введение в 

анализ бесконечных», 

«Исследования о кри-

визне поверхности», 

«Интегральное ис-

числение», «Диффе-

ренциальное исчис-

ление») 

Я. БЕРНУЛЛИ: Если два 

первых члена арифметиче-

ской прогрессии положи-

тельны, не равны между 

собой и совпадают с двумя 

первыми членами геомет-

рической прогрессии, то 

все члены арифметической 

прогрессии, начиная с тре-

тьего, меньше соответ-

ствующих членов геомет-

рической прогрессии.  
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IV. СОВРЕМЕННАЯ МАТЕМАТИКА  

Развитие капита-

лизма. 

Наполеоновская 

эпоха и войны. 

Колониализм. 

Революция в Ев-

ропе, восстание 

декабристов в 

России, отмена 

крепостного пра-

ва в России. 

XIX в. 

Физика, математика, 

оптика, теория магне-

тизма, электродина-

мика; геодезия, техни-

ка: теория артилле-

рийской стрельбы.  

Теория ошибок, вы-

числительная техника. 

Решение за-

дач естество-

знания и тех-

ники. Мате-

матические 

методы физи-

ки и механи-

ки, создание 

математиче-

ской теории 

электромаг-

нитных явле-

ний. 

Математическая 

физика, математи-

ческая статистика, 

теория вероятно-

стей, теория диф-

ференциальных 

уравнений, топо-

логия. 

Вычислительная 

математика, при-

кладная математи-

ка. 

Теория чисел, тео-

рия действитель-

ного числа, теория 

функций ком-

плексного пере-

менного. 

Векторное и тен-

зорное исчисления, 

неевклидовы гео-

метрии. 

Алгебраическая 

геометрия. 

Германия 

   К.Ф. ГАУСС («Арифметические 

исследования», «Общие исследо-

вания относительно кривых и по-

верхностей», «Теория чисел», 

«Теория биквадратных вычетов» 

   Г.Ф. РИМАН, К. ВЕЙЕРШТРАСС 

   Л. КРОНИКЕР, Г. КАНТОР 

Франция 

   А. ПУАНКАРЕ 

   А.М. ЛЕЖАНДР («Аналитическая 

механика») 

   Г. МОНЖ («Начертательная гео-

метрия») 

   С. ПУАССОН, Ж. ФУРЬЕ 

   О. КОШИ («Курс анализа») 

   Э. ГАЛУА («Мемуар об условиях 

разрешимости уравнений в ради-

калах») 

Норвегия 

   Н.Г. АБЕЛЬ («О специальном 

классе алгебраически разрешимых 

уравнений в радикалах») 

Россия 

   Н.И. ЛОБАЧЕВСКИЙ («Начала гео-

метрии») 

ГАУСС: а) Доказать, что 

произведение двух це-

лых положительных чи-

сел, из которых каждое 

меньше простого числа 

p, не делится на p. 

б) Построить правиль-

ный 17-угольник с по-

мощью циркуля и ли-

нейки. 

ПУАССОН: Некто имеет 

12 пинт вина и хочет по-

дарить из него половину, 

но у него нет сосуда в 6 

пинт. У него два сосуда: 

один в 8, другой в 5 

пинт. Спрашивается, ка-

ким образом налить 6 

пинт в сосуд в 8 пинт.  

КОШИ: Доказать, что для 

любого натурального 

значения x выполняется 

неравенство: 

,21

21

n

n

xxx

n

xxx









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  М.В. ОСТРОГРАДСКИЙ 

П.Л. ЧЕБЫШЕВ («Черчение геогра-

фических карт», «О простых чис-

лах», «О средних величинах») 

   А.М. ЛЯПУНОВ  

где x1, x2, …, xn – поло-

жительные числа, при-

чем знак равенства до-

стигается лишь в случае  

nxxx  21 . 

Эпоха империа-

лизма.  

Распад колони-

альной системы, 

экономический 

раздел мира. 

Классический 

монополистиче-

ский капитализм. 

Октябрьская ре-

волюция в Рос-

сии. 

XX в. 

Индустриальное об-

щество. 

Возникновение есте-

ственно-научных и 

математических школ 

и обществ (современ-

ной математики, тео-

ретической физики, 

атомной физики). 

Проблемы 

обоснования 

математики. 

Теория множеств и 

математическая 

логика. 

Информатика. Ис-

следование мате-

матических моде-

лей на ЭВМ. 

Германия 

   Ф. КЛЕЙН 

   Д. ГИЛБЕРТ («Математические 

проблемы», «Основания геомет-

рии») 

 Р. КУРАНТ, Г. ВЕЙЛЬ 

Англия 

   ДЖ. БУЛЬ («Исчисления логики», 

«Математический анализ логики») 

Франция 

   Н. БУРБАКИ («Архитектура мате-

матики») 

Россия 

   А.Н. КОЛМОГОРОВ      

   Н.Н. ЛУЗИН («Интеграл и триго-

нометрический ряд») 
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АНАЛИТИЧЕСКАЯ ГЕОМЕТРИЯ – 

раздел математики, в котором изу-

чают свойства геометрических 

объектов (точек, линий, поверхно-

стей и тел) средствами алгебры и 

математического анализа при по-

мощи метода координат.  

2.  ЛИНИИ ПЕРВОГО ПОРЯДКА НА  ПЛОСКОСТИ 
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2.1 .  ДЕ К А Р Т О В Ы  К О О Р Д И Н А Т Ы  Н А  П Л О С К О С Т И  

ДЕКАРТОВА ПРЯМОУГОЛЬНАЯ 

СИСТЕМА КООРДИНАТ опре-

деляется заданием двух вза-

имно-перпендикулярных 

прямых, на каждой из кото-

рых выбрано положитель-

ное направление и единица 

масштаба. Эти направляю-

щие прямые называют 

ОСЯМИ КООРДИНАТ. Гори-

зонтальная ось – ОСЬ АБС-

ЦИСС Ox, вертикальная ось 

– ОСЬ ОРДИНАТ Oy. 

 П Р О С Т Е Й Ш И Е  З А Д А Ч И  

ПРЯМОУГОЛЬНЫМИ ДЕКАРТОВЫМИ КООРДИНАТАМИ 

ПРОИЗВОЛЬНОЙ ТОЧКИ M  на плоскости называют 

расстояния  от  этой точки до координатных осей,  
   

O 

  x 

y 

M 

y 

x 

1 A 

B 

 

измеренные одной и той 

же единицей длины и 

взятые с соответствую-

щими знаками. 

x = MB – абсцисса точки 

M; 

y = MA – ордината точки 

M. 

 

 

  1) Расстояние между двумя точками M1 (x1; y1) и 

M2 (x2; y2) вычисляется по формуле: 

   212
2

1221 yyxxMM  . 

 y 

x 

O x1 x2 

y1 

y2 
Y 

X 

M1 

M2 

M 

 

  2) Координаты середины отрезка  M1M2 – точка 

M (x; y) определяются по формулам: 

2

21 xx
x


 ;      

2

21 yy
y


 . 

 

 

   I ПРИНЦИП СООТВЕТСТВИЯ: 

любой точке плоскости со-

ответствуют два числа – ее 

координаты. Обратно, вся-

кой паре чисел отвечает 

определенная точка плоско-

сти, имеющая эти числа сво-

ими координатами. 

   II ПРИНЦИП СООТВЕТСТВИЯ: 

всякому уравнению с двумя 

неизвестными x и y соответ-

ствует на плоскости некото-

рая линия. И обратно, всякой 

плоскости линии соответ-

ствует некоторое уравнение.  
 

  3) Площадь треугольника 

ABC, где A (x1; y1), B (x2; y2), 

C (x3; y3) определяется по 

формуле: 

1

1

1

2

1

33

22

11

yx

yx

yx

S ABC  . 
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2.2 .  ПР Я М А Я  Л И Н И Я  I  П О Р Я Д К А  Н А  П Л О С К О С Т И  

ОБЩЕЕ УРАВНЕНИЕ ПРЯМОЙ   Ax + By + C = 0 

УРАВНЕНИЕ ПРЯМОЙ С УГЛО-

ВЫМ КОЭФФИЦИЕНТОМ  

y = kx + b, можно получить из 

общего уравнения прямой, 

разрешая его относительно y. 

Здесь k = tg  – угловой ко-

эффициент,  – угол между 

прямой и положительным 

направлением оси Ox, b – от-

резок, отсекаемый прямой  на 

Oy. 

УРАВНЕНИЕ ПРЯМОЙ  

В ОТРЕЗКАХ 

1
b

y

a

x
  

можно получить из общего 

уравнения прямой, разделив 

обе его части на c.   

Здесь a, b – длины отрезков, 

отсекаемых на осях коорди-

нат, взятые с соответствую-

щими знаками.  

    Даны две прямые a: y = k1x + b1 и b: y = k2x + b2. 

При k1 = k2,   a || b,   

при k1k2 = – 1,   a  b, 

Острый угол   между прямыми a и b определяется по 

формуле:   

21

12

1
tg

kk

kk




  

УРАВНЕНИЕ ПРЯМОЙ, ПРОХОДЯЩЕЙ ЧЕРЕЗ  

ДВЕ ДАННЫЕ ТОЧКИ M1 (x1, y1) и M2 (x2, y2): 

12

1

12

1

yy

yy

xx

xx









  

 
УРАВНЕНИЕ ПРЯМОЙ, ПРОХОДЯЩЕЙ ЧЕРЕЗ ДАННУЮ 

ТОЧКУ M1 (x1, y1)  С ЗАДАННЫМ УГЛОВЫМ  

КОЭФФИЦИЕНТОМ:  11 xxkyy    

 
НОРМАЛЬНОЕ УРАВНЕНИЕ ПРЯМОЙ 

0sincos  pyx  , где p –  длина перпенди-

куляра, опущенного из начала координат на дан-

ную прямую,  – угол между этим перпендикуля-

ром и осью Ox. Уравнение получается умножени-

ем обеих частей общего уравнения на нормирую-

щий множитель 
22

1

BA 

 , знак которого 

противоположен знаку свободного члена. 

 

Расстоянием от точки M (x1, y1) до прямой называ-

ется длина перпендикуляра d, опущенного из этой 

точки на прямую:  
22

11

BA

CByAx
d




  
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И ИМЕЮЩЕЙ ЗАДАННЫЙ НОРМАЛЬНЫЙ 

ВЕКТОР  BAN ;  имеет вид: 

    011  yyBxxA . 

 

НОРМАЛЬНЫМ ВЕКТОРОМ прямой называ-

ется любой ненулевой вектор  BAN ; , 

перпендикулярный данной прямой. 

2.3. УРАВНЕНИЕ ПРЯМОЙ, ПРОХОДЯЩЕЙ ЧЕРЕЗ ЗАДАННУЮ ТОЧКУ M1 (x1, y1) 

И ИМЕЮЩЕЙ ЗАДАННЫЙ НАПРАВЛЯЮЩИЙ ВЕКТОР 

 ban ;  имеет вид: 

b

yy

a

xx 11 



. 

 

НАПРАВЛЯЮЩИМ ВЕКТОРОМ прямой называется 

любой ненулевой вектор  ban ; , параллельный 

данной прямой. 

Любая прямая имеет бесконечное множество век-

торов, коллинеарных между собой. 

 

ln | |  y 
l 

x 

 ban ;  

 BAN ;  

lN   

O  
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2 .4 .  Р Е Ш Е Н И Е   З А Д А Ч  

Пример 1: Даны вершины треугольника ABC: A (4; 6), B (– 4; 0), C (– 1; – 4). Составить уравнения: 

а) трех его сторон; 

б) высоты, опущенной из точки B на сторону AC; 

в) медианы, проведенной из вершины C; 

г) биссектрисы угла B (прямая l1);  

д) прямой l, проходящей через точку A, параллельно BC; 

Найти: e) найти периметр и площадь треугольника ABC; 

    ж) расстояние от точки B до прямой l; 

    з) точку пересечения прямых l и l1; 

ЧТО СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ КАК СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ 

а) составим уравнения сторон AB, AC, BC 

треугольника ABC. Для составления уравне-

ний сторон воспользуемся уравнением пря-

мой, проходящей через две данные точки. 

12

1

12

1

yy

yy

xx

xx









   (1) 

Для стороны AB: A (4; 6), B (– 4; 0): x1 = 4; y1 = 6;  x2 = – 4; y2 = 0. 

Подставим значения в уравнение (1), получим 

60

6

44

4








 yx
,   

6

6

8

4








 yx
. 

По свойству пропорции можно записать 

   6846  yx , 

– 6x + 24 = – 8y + 48, 

– 6x + 8y – 24 = 0 или 

3x – 4y + 12 = 0 – общее уравнение стороны AB. 

Для стороны BC: B (– 4; 0), C (– 1; – 4): x1 = – 4; y1 = 0; x2 = – 1; y2 = –4. 
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ЧТО СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ КАК СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ 

Подставим значения в уравнение (1), получим 

 
  04

0

41

4








 yx
,   

43

4




 yx
. 

По свойству пропорции можно записать 

  yx  344 , 

– 4x – 16 = 3y, 

– 4x – 3y – 16 = 0 или 

4x + 3y + 16 = 0 – общее уравнение стороны BC. 

Для стороны AC: A (4; 6), C (– 1; – 4): x1 = 4; y1 = 6;  x2 = – 1; y2 = – 4. 

Подставим значения в уравнение (1), получим 

64

6

41

4








 yx
,   

10

6

5

4








 yx
. 

По свойству пропорции можно записать 

   65410  yx . 

– 10x + 40 = – 5y + 30, 

– 10x + 5y + 10 = 0 или 

2x – y + 2 = 0 – общее уравнение стороны AC. 

Все три точки A, B, C и соответствующие прямые AB, AC, BC построены 

на рис. 1. 
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ЧТО СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ КАК СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ 

 

Рис. 1 

B x 

y 

O 

A 

C 

1 2 3 4 5 6 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

– 1 – 2 – 4 – 5 – 6 – 3 

– 1 

– 2 

– 3 

– 4 

7 8 9 10 

3x – 4y + 12 = 0 

4x + 3y + 16 = 0 

  2x – y + 2 = 0 
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ЧТО СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ КАК СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ 

б) составим уравнение высоты, опущен-

ной из вершины B на  сторону AC. Обозначим 

ее BD. Так как BD  AC, то 1 ACBD kk , 

т.е. 
AC

BD
k

k
1

 . Зная, что высота проходит 

через точку B (– 4; 0) и ее угловой коэффици-

ент равен 
ACk

1
 , воспользуемся уравнением 

прямой  

 11 xxkyy  ,   (2) 

проходящей через данную точку с заданным 

угловым коэффициентом. 

Найдем угловой коэффициент прямой AC. Для этого приведем общее 

уравнение этой прямой к уравнению с угловым коэффициентом: 

022  yx , 

22  xy . 

Таким образом 2ACk , значит 
2

11


AC
BD

k
k .  

Учитывая координаты точки B (– 4; 0), коэффициент 
2

1
BDk  и формулу 

(2), получим: 

 4
2

1
0  xy , 

2
2

1
 xy  – уравнение высоты BD с угловым коэффициентом. 

Для построения высоты BD подберем следующие точки:  

x 0 – 2 

y – 2 – 1 

Высота BD изображена на рис. 2. 



 26 

ЧТО СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ КАК СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ 

 

Рис. 2 

B x 

y 

O 

A 

C 

D 

1 2 3 4 5 6 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

– 1 – 2 – 4 – 5 – 6 – 3 

– 1 

– 2 

– 3 

– 4 

7 8 9 10 

2
2

1
 xy  
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ЧТО СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ КАК СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ 

в) составим уравнение медианы, прове-

денной из вершины C. Обозначим ее CK.  

Так как CK – медиана, то она делит сто-

рону AB пополам, т.е. точка K – середина от-

резка AB. Зная координаты точек C и K, 

напишем уравнение прямой, проходящей че-

рез две точки. 

Определим координаты точки K – середины отрезка AB:  

A (4; 6), B (– 4; 0). 

0
2

44

2






 BA

K
xx

x ,  3
2

06

2






 BA

K
yy

y . 

Итак, K (0; 3). 

Составим уравнение CK, где C (– 1; – 4), K (0; 3), используя уравнение 

(1), т.е. x1 = – 1; y1 = – 4; x2 = 0; y2 = 3. 

43

4

10

1








 yx
,   

7

4

1

1 


 yx
,  

   4117  yx ,  477  yx ,  

37  xy  – уравнение прямой CK с угловым коэффициентом. 

Для построения данной прямой подберем следующие точки:  

x 0 – 1 

y 3 – 4 

Медиана CK изображена на рис. 3. 
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ЧТО СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ КАК СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ 

 

Рис. 3 

B x 

y 

O 

A 

C 

K 

1 2 3 4 5 6 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

– 1 – 2 – 4 – 5 – 6 – 3 

– 1 

– 2 

– 3 

– 4 

7 8 9 10 

y = 7x + 3 



 29 

ЧТО СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ КАК СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ 

г) составим уравнение биссектрисы угла 

B, т.е. уравнение прямой, образованной двумя 

пересекающимися прямыми AB и BC. При 

этом получаются два угла и, значит, две бис-

сектрисы. Искомые биссектрисы являются 

геометрическим местом точек, равноудален-

ных от сторон AB и BC.   

Пусть уравнения двух сторон: 

AB:   A1x + B1y + C1 = 0; 

BC:   A2x + B2y + C2 = 0. 

Возьмем произвольную точку M (x; y), 

принадлежащую биссектрисе угла. Расстоя-

ние d1 этой точки до AB определится форму-

лой: 
2
1

2
1

111
1

BA

CyBxA
d




 , расстояние до BC: 

2
2

2
2

222
2

BA

CyBxA
d




 . 

Так как точка M (x; y) одинаково удалена 

от сторон угла, то d1 = d2: 

Используем уравнения сторон AB и BC. 

AB: 3x – 4y + 12 = 0, 

BC: 4x + 3y + 16 = 0. 

Составим формулу (3) для уравнений биссектрис данного угла: 

2222 34

1634

43

1243








 yxyx
, 

25

1634

25

1243 


 yxyx
, 

5

1634

5

1243 


 yxyx
, 

 16341243  yxyx . 

Рассматривается два случая: 

1) 3x – 4y + 12 = 4x + 3y + 16, 

    3x – 4x – 4y – 3y + 12 – 16 = 0, 

    – x – 7y – 4 = 0, 

x + 7y + 4 = 0.                 (4) 

2) 3x – 4y + 12 = – (4x + 3y + 16), 

    3x + 4x – 4y + 3y + 12 + 16 = 0, 

7x – y + 28 = 0.               (5) 

Получили уравнения (4) и (5) – общие уравнения биссектрис угла B: одно 



 30 

ЧТО СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ КАК СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ 

2
2

2
2

222

2
1

2
1

111

BA

CyBxA

BA

CyBxA









   или 

2
2

2
2

222

2
1

2
1

111

BA

CyBxA

BA

CyBxA









     (3) 

– уравнения биссектрис l1 и l2 угла B – внеш-

него и внутреннего. 

 

Для определения уравнения нужной пря-

мой l1 воспользуемся следующим свойством: 

вершины A и C расположены по разные сто-

роны от биссектрисы l1, поэтому подстановка 

их координат  в уравнение биссектрисы дает 

числа разных знаков. 

из них уравнение прямой l1, второе – прямой l2. 

Определим, какое из этих уравнений – уравнение биссектрисы внутрен-

него угла (уравнение l1). Рассмотрим, например, уравнение (4) и подставим в 

него координаты точек A (4; 6) и С (– 1; – 4): 

точка A в уравнение (4):            4 + 7  6 + 4 = 50 > 0, 

точка C в уравнение (4):            – 1 + 7  (– 4) + 4 = – 25 < 0, 

Получили числа разных знаков, следовательно, уравнение x + 7y + 4 = 0 

является уравнением биссектрисы внутреннего угла. Построим его, приведя к 

виду: 

x + 7y + 4 = 0, 

7y = – x – 4, 

7

4

7


x
y ,

7

4

7

1
 xy  – уравнение биссектрисы (прямая l1). 

Для построения биссектрисы подберем следующие точки:  

x 3 – 4 

y – 1 0 

Биссектриса угла ABC, прямая l1 изображена на рис. 4. 

B 

A C 

l2 

l1 



 31 

ЧТО СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ КАК СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ 

 

Рис. 4 
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ЧТО СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ КАК СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ 

д) составим уравнение прямой l, прохо-

дящей через точку A параллельно прямой BC. 

 Так как l || BC, то BCl kk  . Зная коорди-

наты точки A (4; 6), через которую проходит 

искомая прямая, и ее угловой коэффициент, 

воспользуемся формулой:  11 xxkyy  . 

Найдем угловой коэффициент прямой BC.  

Общее уравнение прямой BC (см. пункт а) имеет вид: 4x + 3y + 16 = 0. 

Выражая отсюда y, найдем уравнение с угловым коэффициентом:  

1643  xy ,     тогда 
3

16

3

4
 xy ,     откуда lBC kk 

3

4
. 

Координаты точки A (4; 6), т.е. x1 = 4; y1 = 6, таким образом, с учетом 

формулы (2), получим 

 4
3

4
6  xy ,  

3

16

3

4
6  xy , 

3

34

3

4
 xy  – уравнение прямой l с угловым коэффициентом. 

Для построения прямой l подберем следующие точки:  

x 4 7 

y 6 2 

Прямая l изображена на рис. 5. 
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Рис. 5 
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ЧТО СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ КАК СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ 

е) найдем периметр P треугольника ABC: 

P = AB + BC + AC. Длины сторон найдем по 

формуле нахождения расстояния между дву-

мя точками M1 (x1; y1) и M2 (x2; y2): 

   212
2

1221 yyxxMM  . 

Площадь треугольника ABC найдем по 

формуле: 

1

1

1

2

1

33

22

11

yx

yx

yx

S  . 

где (x1; y1), (x2; y2), (x3; y3) – координаты вер-

шин треугольника. 

Определим длины сторон треугольника ABC: 

       

101003664

6044
2222



 ABAB yyxxAB
 

       

525169

0441
2222



 BCBC yyxxBC
 

       

5512510025

6441
2222



 ACAC yyxxAC
 

Тогда периметр треугольника: 

  8,265355515125510 P . 

Найдем площадь треугольника: 

  2550
2

1
241606160

2

1

141

104

164

2

1

1

1

1

2

1






CC

BB

AA

yx

yx

yx

S  

ж) найдем расстояние от точки B до пря-

мой l. Воспользуемся формулой расстояния 

от точки M0 (x0; y0) до прямой Ax + By + C = 0: 

22

00

BA

CByAx
d




 . 

Запишем уравнение прямой l (см. пункт е) 
3

34

3

4
 xy  в общем виде: 

0
3

34

3

4
 xy      или      03434  yx . 

Так как B (– 4; 0), то x0 = – 4; y0 = 0. 
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Получим 
 

10
5

50

25

3416

34

340344

22








d . 

з) найдем точку пересечения прямых l и 

l1. Для этого составим и решим систему из 

уравнений, задающих эти прямые. 

Итак, рассматриваются уравнения прямых l1 (см. пункт г): 
7

4

7

1
 xy  и 

l (см. пункт e): 
3

34

3

4
 xy . Составляется система из этих уравнений: 














.
3

34

3

4

,
7

4

7

1

xy

xy

 

Приравниваем правые части уравнений системы, получаем 

3

34

3

4

7

4

7

1
 xx ,  

7

4

3

34

3

4

7

1
 xx , 

21

12238

21

283 


 xx
, 

25025 x , 

откуда находим x = 10. 

Подставляем x в одно из уравнений системы, например,  

2
7

14

7

410

7

4
10

7

1



y . 

Таким образом, точка пересечения прямых Pll 1  (рис. 6), где P (10; – 2).  

Все построения для решенной задачи можно было проводить на одном графике (рис. 7). 
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Рис. 6 
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Рис. 7 
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Пример 2: Фиксированные издержки на предприятии при выпуске некоторой продукции составляют 1500F  руб. в 

месяц, переменные издержки – 120 V  руб. за единицу продукции, при этом выручка составляет 220 R  руб. за единицу из-

готовленной продукции. Составить функцию прибыли P(q) (q – количество произведенной продукции); построить ее график 

и определить точку безубыточности. 

ЧТО СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ КАК СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ 

При производстве q  единиц любой продукции сово-

купные издержки (затраты)  qC  состоят из двух сла-

гаемых – постоянных (фиксированных) и переменных 

издержек:   VFqC  . 

Постоянные издержки F  – это издержки, не зави-

сящие от числа единиц произведенной продукции. Они 

включают в себя амортизацию, аренду помещения, про-

центы по займам и т.п. 

Переменные издержки V  – это издержки, напря-

мую зависящие от количества произведенной продук-

ции. Они включают в себя стоимость сырья, рабочей си-

лы и т.п. В простейшем случае переменные издержки 

прямо пропорциональны q  – количеству произведенной 

продукции. Коэффициент пропорциональности 0V  – это 

переменные затраты по производству одной единицы 

продукции. 

Вычислим совокупные издержки на производстве при выпус-

ке q единиц некоторой продукции 

    qqCqVFqC 1215000  . 
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ЧТО СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ КАК СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ 

Тогда совокупные издержки на производстве при 

выпуске q  единиц некоторой продукции описывается 

линейной моделью издержек:   qVFqC 0 . 

 

Совокупный доход, или выручка  qR , получаемый 

пред приятием от продажи q  единиц продукции, опре-

деляется формулой   qRqR 0 , где 0R  – цена единицы 

товара. Очевидно, что область определения этой функ-

ции     ;0qD  и   00 R . 

Если будет продано q единиц продукции, то совокупный до-

ход составит 

    qqRqRqR 220  . 

Если произведено и продано q  единиц продукции, 

то прибыль  qP  определяется формулой 

     qCqRqP  .  

Исходя из полученных функций совокупного дохода и сово-

купных издержек, найдем функцию прибыли      qCqRqP  , 

   qqqP 12150022  , 

  150010  qqP . 

При малых значениях q  прибыль отрицательна, т.е. 

производство убыточно. При увеличении q  прибыль 

возрастает и при некотором q  обращается в нуль. Точка, 

в которой прибыль обращается в нуль, называется точ-

кой безубыточности. 

Точка безубыточности – точка, в которой прибыль равна ну-

лю, или точка, в которой совокупные издержки равны совокуп-

ному доходу 

   qRqC  , 

qq 22121500  , 

откуда находим 150q  – точка безубыточности. 

 Для построения графика (рис. 8) функции прибыли найдем 

еще одну точку 1500)300(,300  Pq . 
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Рис. 8 
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Пример 3: Законы спроса и предложения на некоторый товар соответственно определяются уравнениями 92  qpD , 

3 qpS , где p – цена на товар, q – количество товара. Предполагается, что спрос определяется только ценой товара на рын-

ке Cp , а предложение – только ценой Sp , получаемой поставщиками. Необходимо: 

а) определить точку рыночного равновесия; 

б) точку равновесия после введения налога 1t . Определить увеличение цены и уменьшение равновесного объема про-

даж; 

в) найти субсидию s, которая приведет к увеличению объема продаж на 20 q  ед. относительно изначального (опреде-

ленного в пункте а)); 

г) найти новую точку равновесия и доход правительства при введении налога, пропорционального цене и равного 

%15N ; 

д) определить, сколько денег будет израсходовано правительством на скупку излишка при установлении минимальной 

цены, 60 p . 

 К каждому пункту решения сделать рисунок в системе координат. На рисунке обозначить соответствующие пункту зада-

чи линии и точки. 

ЧТО СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ КАК СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ 

Точка пересечения кривых спроса и предло-

жения  00; px  называется точкой рыночного 

равновесия. Соответственно, 0p  называется рав-

новесной ценой, а 0x  – равновесным количе-

ством (объемом продаж).  

а) Находим точку рыночного равновесия из условия SD pp   (рис. 9): 

    392  qq , 

    63  q , 

    2q ;  5p . 

Точка рыночного равновесия  5;2M . 
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ЧТО СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ КАК СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ 

Часто правительство вводит налог t  на товар 

или предоставляет субсидию s , чтобы население 

могло приобрести этот товар по разумной цене. 

При использовании линейных моделей пред-

полагается, что спрос определяется только ценой 

товара на рынке Cp , а предложение – только це-

ной Sp , получаемой поставщиками. Эти цены 

связаны между собой следующими уравнениями: 

tpp SC  , 

spp SC  , 

где t  и s  – соответственно налог и субсидия на 

единицу товара. 

Таким образом, при введении налога или 

субсидии уравнение спроса D  не изменится. 

График функции предложения поднимется на t  

единиц вверх или опустится на s  единиц вниз. 

 

б) Если введен налог 1t , то система уравнений для определения 

точки равновесия примет вид  

,92:  qpD C  

,3:  qpS S  

1 SC pp . 

Используя соотношение между ценой на рынке Cp  и ценой Sp , по-

лучаемой поставщиками, имеем следующие выражения для определения 

точки рыночного равновесия 

492  qq , 

4 qpC . 

Откуда находим новую точку рыночного равновесия 









3

17
;

3

5
M  (рис. 

10). 

Следовательно, после введения налога равновесная цена увеличилась 

на 
3

2
5

3

17
  ден. ед., а равновесный объем уменьшился на 

3

1

3

5
2   ед.  
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ЧТО СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ КАК СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ 

 
Рис. 10 
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ЧТО СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ КАК СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ 

 в) Если предоставляется субсидия, то система для определения точки 

равновесия имеет вид 

,92:  qpD C  

,3:  qpS S  

spp SC  . 

Новый объем продаж равен 422   единицы, подставляем 4q  в 

систему, находим 

617;7;1  spp SC . 

Таким образом, субсидия, которая приведет к увеличению объема 

продаж на 2 ед. относительно изначального, должна быть равна 6 ден. ед. 

(рис. 11).  
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ЧТО СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ КАК СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ 

 

Рис. 11 
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ЧТО СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ КАК СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ 

Вместо субсидии иногда вводится мини-

мальная цена. В этом случае правительство ску-

пает излишек продукции, равный DS xx  . 

Некоторые налоги, например, НДС (налог на 

добавленную стоимость), пропорциональны 

цене. В этом случае остается той же точка пере-

сечения графика предложения с осью Ox  и меня-

ется угол наклона графика к оси Ox . 

г) Если налог составляет 15%, то вся рыночная цена составляет 

115%, из них 100% получают поставщики товара, 15% – государство. 

Итак, поставщики получают 

CCS ppp
23

20

115

100
 . 

Таким образом, система для определения новой точки рыночного 

равновесия имеет вид 













.3
23

20

,92

qp

qp

C

C

 

Решая эту систему, находим новую точку рыночного равновесия 











21

115
;

21

37
M , 

при этом доход правительства R будет равен 

147

38
1

147

185

21

115

21

37

23

20
1 








R . 

На рис. 12 доход правительства соответствует площади заштрихо-

ванного прямоугольника. 
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ЧТО СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ КАК СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ 

 

 

Рис. 12 
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ЧТО СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ КАК СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ 

 
Таким образом, новая точка равновесия 










21

115
;

21

37
M , а доход прави-

тельства при введении налога, пропорционального цене и равного 15% 

будет равен 
147

38
1R  ден. ед. 

д) Если установлена минимальная цена, то из уравнений спроса и 

предложения можно найти объемы спроса и предложения, соответству-

ющие данной цене. Если минимальная цена выше равновесной цены, то 

объем предложения превышает объем спроса, тогда разницу между ними 

скупает правительство.  

При 60 p  находим  

5,1
2

96

2

90 






p

qD  

33630  pqS . 

Таким образом, затраты правительства составят 

    965,130  pqq DS . 

На рис. 13 затраты правительства соответствуют площади заштрихо-

ванного прямоугольника. 

Следовательно, правительством будет израсходовано 9 ден. ед. на 

скупку излишка при установлении минимальной цены, равной 6. 
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ЧТО СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ КАК СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ 

 

 

Рис. 13 
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Пример 3:  Для функции  tf , заданной графически на интервале  6;0t , со-

ставить ее аналитическое выражение. 

 

 

Рис .14   
 

ЧТО СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ КАК СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ 

Для того, чтобы описать аналитическое выраже-

ние для заданной функции, следует составить урав-

нения отрезков этих прямых, используя формулу: 

12

1

12

1

xx

xx

yy

yy









. 

Каждый из отрезков рассматривается по отдель-

ности. 

График функции, представленной на рис. 14, можно обозначить 

отрезками прямых OA , AB , BC , CD , DE  (рис. 15).  
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ЧТО СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ КАК СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ 

 

     

 Рис. 15 

Уравнение оси абсцисс имеет вид 0y . 1) Отрезок OA  задан на интервале  1;0t . Этот отрезок совпа-

дает с осью абсцисс. Следовательно, для отрезка OA  можно запи-

сать: 

  0tf , если 10  t . 

 2) Отрезок AB  задан на интервале  2;1t , и по графику очевид-

но, что он проходит через точки  0;1A  и  3;2B . Составим уравнение 

прямой AB : 

AB

A

AB

A

tt

tt

ff

ff









; 

t

f(t)
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-1

1

2

3

4

5

6

7

0
O A 

B C 

D 

E 



 53 

ЧТО СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ КАК СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ 

 

12

1

03

0








 tf
; 

1

1

3




tf
; 

 13  tf ; 

33  tf . 

Таким образом, для отрезка AB  справедливо записать: 

  33  ttf , если  21  t . 

Уравнение прямой, параллельной оси абсцисс 

является частным случаем уравнения прямой с угло-

вым коэффициентом и имеет вид: by  . 

3) Отрезок BC  задан на интервале  4;2t . По графику делаем 

вывод, что отрезок BC  параллелен оси абсцисс. Поскольку из гра-

фика очевидны координаты точек  3;2B  и  3;4C , уравнение отрезка 

BC : 

  3tf , если  42  t . 

 4) Отрезок CD  задан на интервале  5;4t . Из графика запишем 

координаты соответствующих точек:  3;4C  и  2;5D . Составим 

уравнение прямой CD : 

CD

C

CD

C

tt

tt

ff

ff









; 

45

4

32

3








 tf
; 
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ЧТО СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ КАК СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ 

 

1

4

1

3 




 tf
; 

 43  tf ; 

34  tf  

tf  7 . 

Таким образом, для отрезка CD  справедливо записать: 

  ttf  7 , если  54  t . 

 5) Отрезок DE  задан на интервале  6;5t  и проходит через точ-

ки с координатами  2;5D  и  0;6E . Составим уравнение прямой 

DE : 

DE

D

DE

D

tt

tt

ff

ff









; 

56

5

20

2








 tf
; 

1

5

2

2 




 tf
; 

 522  tf ; 

2102  tf  

tf 212  . 

В итоге, для отрезка DE  можно записать: 

  ttf 212  , если  65  t . 
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ЧТО СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ КАК СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ 

 Рассмотрев по отдельности все отрезки функции  tf , заданной 

графически на интервале  6;0t , запишем ее итоговое аналитиче-

ское выражение: 

 
































.65

,54

,42

,21

,10

при

при

при

при

при

,212

,7

,3

,33

,0

t

t

t

t

t

t

t

t

tf  
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2.4 .  ЗАДАЧИ ДЛЯ САМОСТОЯТЕ ЛЬНОГО РЕШЕНИЯ 

ЗАДАЧА I. П Р Я М А Я  Н А  П Л О С К О С Т И  

Замечание. При решении задач своего варианта построить прямые. 

Вариант № 1 

1. Составить уравнение прямой, проходящей через точку 

 3;2M  перпендикулярно вектору  1;1n . Привести полу-

ченное уравнение к общему виду и с угловым коэффициентом. 

2. Составить уравнение прямой, проходящей через две 

точки  2;11 M ,  5;42 M . Записать общее и параметриче-

ские уравнения этой прямой. 

3. Записать уравнение прямой, проходящей через точку 

 2;1M  с заданным угловым коэффициентом 2k . Привести 

полученное уравнение к общему виду и в отрезках на осях. 

4. Записать уравнение прямой, зная отрезки a = 8, b = 9, 

отсекаемые на осях Ох и Оу соответственно. Привести полу-

ченное уравнение к виду с угловым коэффициентом и к нор-

мальному виду. 

5. Определить точки пересечения прямой 01232  yx  

с координатными осями. 

6. Составить уравнение биссектрисы угла между прямы-

ми 057  yx , 0355  yx , смежного с углом, содер-

жащим начало координат. 

7. Вычислить длину перпендикуляра, опущенного из 

вершины В на медиану, проведенную из вершины С тре-

угольника АВС, если А (– 10; – 13), В (– 2; 3), С (2; 1). 

Вариант № 2 

1. Составить уравнение прямой, проходящей через точку 

М (0; – 1) перпендикулярно вектору  2;7n . Привести полу-

ченное уравнение к общему виду и с угловым коэффициентом. 

2. Составить уравнение прямой, проходящей через две 

точки М1 (– 3; 6), М2 (– 3; – 3). Записать общее и параметри-

ческие уравнения этой прямой. 

3. Записать уравнение прямой, проходящей через точку 

 4;10 M  с заданным угловым коэффициентом 
2

5
k . При-

вести полученное уравнение к общему виду и в отрезках на осях. 

4. Записать уравнение прямой, зная отрезки a = 3, b = – 7, 

отсекаемые на осях Ох и Оу соответственно. Привести полу-

ченное уравнение к виду с угловым коэффициентом и к нор-

мальному виду. 

5. Построить прямые 3х – 4у – 29 = 0 и 2х + 5у + 19 = 0. 

Найти точку их пересечения. 

6. При каком значении m прямые mx + (2m + 3)у + 

+ m + 6 = 0 и (2m + 1)x + (m – 1)у + m – 2 = 0 пересекаются в 

точке, лежащей на оси Оу? 

7. Две стороны квадрата лежат на прямых 

065125  yx , 026125  yx . Найти его площадь. 
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Вариант № 3 

1. Составить уравнение прямой, проходящей через точку 

М (1; – 2) перпендикулярно вектору  3;4n . Привести полу-

ченное уравнение к общему виду и с угловым коэффициентом. 

2. Составить уравнение прямой, проходящей через две 

точки М1 (3; 5), М2 (5; – 2). Записать общее и параметриче-

ские уравнения этой прямой. 

3. Записать уравнение прямой, проходящей через точку 

М (5; – 10) с заданным угловым коэффициентом 
5

2
k . Приве-

сти полученное уравнение к общему виду и в отрезках на осях. 

4. Записать уравнение прямой, зная отрезки a = – 4, b = 7, 

отсекаемые на осях Ох и Оу соответственно. Привести полу-

ченное уравнение к виду с угловым коэффициентом и к нор-

мальному виду. 

5. Стороны АВ, ВС и АС треугольника АВС заданы урав-

нениями 4х + 3у – 5 = 0, х – 3у + 10 = 0, х – 2 = 0 соответ-

ственно. Найти координаты вершин А, В, С. 

6. Определить, при каком значении m прямые (m – 1)x + 

+ mу – 5 = 0, mx + (2m – 1)у + 7 = 0 пересекаются в точке, ле-

жащей на оси Ох. 

7. Даны две смежные вершины квадрата А (2; 0),  4;1B . 

Найти уравнения его сторон. 

Вариант № 4 

1. Составить уравнение прямой, проходящей через точку 

М (1; 0) перпендикулярно вектору  9;3n . Привести полу-

ченное уравнение к общему виду и с угловым коэффициентом. 

2. Составить уравнение прямой, проходящей через две 

точки М1 (– 1; 2), М2 (3; 4). Записать общее и параметриче-

ские уравнения этой прямой. 

3. Записать уравнение прямой, проходящей через точку 

М (– 4; 5) с заданным угловым коэффициентом 
2

5
k . Приве-

сти полученное уравнение к общему виду и в отрезках на осях. 

4. Записать уравнение прямой, зная отрезки 
5

4
a , 

4

5
b , отсекаемые на осях Ох и Оу соответственно. Приве-

сти полученное уравнение к виду с угловым коэффициентом 

и к нормальному виду. 

5. Даны уравнения сторон параллелограмма 8х + 3у + 1 = 0, 

2х + у – 1 = 0 и уравнение одной из его диагоналей 

3х + 2у + 3 = 0. Найти координаты вершин параллелограмма. 

6. Составить уравнение прямой, проходящей через точку 

Р (8; 6) и отсекающей от координатного угла треугольник 

площади 12 кв. ед. Сделать чертеж. 

7. Найти уравнение биссектрисы тупого угла между пря-

мыми х – 3у + 5 = 0, 3х – у + 15 = 0. 
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Вариант № 5 

1. Составить уравнение прямой, проходящей через точку 

М (0; – 2) перпендикулярно вектору  11;3n . Привести полу-

ченное уравнение к общему виду и с угловым коэффициентом. 

2. Составить уравнение прямой, проходящей через две 

точки М1 (– 4; – 2), М2 (1; 2). Записать общее и параметриче-

ские уравнения этой прямой. 

3. Записать уравнение прямой, проходящей через точку 

М (5; – 3) с заданным угловым коэффициентом 
5

2
k . Приве-

сти полученное уравнение к общему виду и в отрезках на осях. 

4. Записать уравнение прямой, зная отрезки a = 2, 
2

3
b , 

отсекаемые на осях Ох и Оу соответственно. Привести полу-

ченное уравнение к виду с угловым коэффициентом и к нор-

мальному виду. 

5. Стороны треугольника лежат на прямых х + 5у – 7 = 0, 

3х – 2у – 4 = 0, 7х + у + 19 = 0. Вычислить его площадь. 

6. Через точку М (3; – 2) провести прямую так, чтобы от-

резок между осями делился в ней пополам. 

7. Найти уравнение биссектрисы угла между прямыми 

х + 2у – 11 = 0, 3х – 6у – 5 = 0, в котором лежит точка 

 3;1 M . 

Вариант № 6 

1. Составить уравнение прямой, проходящей через точку 

М (– 1; 2) перпендикулярно вектору  4;4 n . Привести полу-

ченное уравнение к общему виду и с угловым коэффициентом. 

2. Составить уравнение прямой, проходящей через две 

точки М1 (5; 3), М2 (4; – 1). Записать общее и параметриче-

ские уравнения этой прямой. 

3. Записать уравнение прямой, проходящей через точку 

 6;3M  с заданным угловым коэффициентом 
3

4
k . Приве-

сти полученное уравнение к общему виду и в отрезках на осях. 

4. Записать уравнение прямой, зная отрезки 
2

3
a , 

1b , отсекаемые на осях Ох и Оу соответственно. Приве-

сти полученное уравнение к виду с угловым коэффициентом 

и к нормальному виду. 

5. Дана прямая 5х + 3у – 3 = 0. Построить прямую, парал-

лельную ей и проходящую через точку М (1; 2). Записать 

уравнение этой прямой. 

6. Через точку Р (5; 2) провести прямую, отсекающую 

равные отрезки на осях. 

7. Найти точку пересечения перпендикуляров, восстанов-

ленных из середин сторон треугольника АВС, если А (2; 3), 

В(0; – 3), С (5; – 2). 
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Вариант № 7 

1. Составить уравнение прямой, проходящей через точку 

М (1; – 3) перпендикулярно вектору  4;3n . Привести полу-

ченное уравнение к общему виду и с угловым коэффициентом. 

2. Составить уравнение прямой, проходящей через две 

точки М1 (– 4; 5), М2 (0; – 3). Записать общее и параметриче-

ские уравнения этой прямой. 

3. Записать уравнение прямой, проходящей через точку 

М (7; 8) с заданным угловым коэффициентом 
3

4
k . Привести 

полученное уравнение к общему виду и в отрезках на осях. 

4. Записать уравнение прямой, зная отрезки a = – 4, 

b = 1/2, отсекаемые на осях Ох и Оу соответственно. Приве-

сти полученное уравнение к виду с угловым коэффициентом 

и к нормальному виду. 

5. Дана прямая 5х + 3у – 3 = 0. Записать уравнения пер-

пендикуляров, восстановленных в точках пересечения этой 

прямой с осями координат. 

6. Через точку М (4; – 3) провести прямую так, чтобы 

площадь треугольника образованного ею с осями координат, 

равнялось 3 кв.ед. 

7. Дан четырехугольник ABCD с вершинами в точках: 

A (– 9; 0), B (– 3; 6), С (3; 4) и D (6; – 3). Найти точку пересе-

чения диагоналей и угол между ними. 

Вариант № 8 

1. Составить уравнение прямой, проходящей через точку 

М (0; 2) перпендикулярно вектору  3;7n . Привести полу-

ченное уравнение к общему виду и с угловым коэффициентом. 

2. Составить уравнение прямой, проходящей через две 

точки М1 (– 3; – 6), М2 (2; 0). Записать общее и параметриче-

ские уравнения этой прямой. 

3. Записать уравнение прямой, проходящей через точку 

М (4; – 3) с заданным угловым коэффициентом 
4

3
k . При-

вести полученное уравнение к общему виду и в отрезках на 

осях. 

4. Записать уравнение прямой, зная отрезки a = 5, b = – 1, 

отсекаемые на осях Ох и Оу соответственно. Привести полу-

ченное уравнение к виду с угловым коэффициентом и к нор-

мальному виду. 

5. Составить уравнение прямой, проходящей через точку 

М (2; 1) перпендикулярную прямой 2х + 3у + 4 = 0. 

6. Привести прямые 3х – 2у + 12 = 0, у = 4х – 2, у = – х + 1, 

5х + 2у + 20 = 0 к виду в отрезках на осях. 

7. Найти вершины ромба, зная уравнения двух его сторон 

2х – 5у – 1 = 0, 2х – 5у – 34 = 0 и уравнение диагонали 

063  yx . 
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Вариант № 9 

1. Составить уравнение прямой, проходящей через точку 

М (2; 3) перпендикулярно вектору  1;5n . Привести полу-

ченное уравнение к общему виду и с угловым коэффициентом. 

2. Составить уравнение прямой, проходящей через две 

точки М1 (– 3; – 7), М2 (0; – 1). Записать общее и параметри-

ческие уравнения этой прямой. 

3. Записать уравнение прямой, проходящей через точку 

М (– 3; – 4) с заданным угловым коэффициентом 
4

3
k . При-

вести полученное уравнение к общему виду и в отрезках на 

осях. 

4. Записать уравнение прямой, зная отрезки a = – 7, b = 2, 

отсекаемые на осях Ох и Оу соответственно. Привести полу-

ченное уравнение к виду с угловым коэффициентом и к нор-

мальному виду. 

5. Составить уравнение двух сторон прямоугольника, ес-

ли заданы уравнения двух других сторон: 2х – 3у + 5 = 0, 

3х + 2у – 7 = 0 и вершина А (2; – 3). 

6. Даны точки А (– 3; 1), В (3; – 7). На оси Оу найти точку 

М такую, что прямые АМ и ВМ перпендикулярны. 

7. Найти уравнение биссектрисы угла между прямыми 

2х – 3у – 5 = 0, 6х – 4у + 7 = 0, смежного с углом, содержащим 

точку С (2; – 1). 

Вариант № 10 

1. Составить уравнение прямой, проходящей через точку 

М (– 3; 0) перпендикулярно вектору  9;4 n . Привести 

полученное уравнение к общему виду и с угловым коэффи-

циентом. 

2. Составить уравнение прямой, проходящей через две 

точки М1 (2; – 4), М2 (6; – 8). Записать общее и параметриче-

ские уравнения этой прямой. 

3. Записать уравнение прямой, проходящей через точку 

М (12; 4) с заданным угловым коэффициентом 
2

3
k . При-

вести полученное уравнение к общему виду и в отрезках на 

осях. 

4. Записать уравнение прямой, зная отрезки a = – 1/3, 

b = 2/3, отсекаемые на осях Ох и Оу соответственно. Приве-

сти полученное уравнение к виду с угловым коэффициентом 

и к нормальному виду. 

5. Составить уравнение прямых, проходящих через вер-

шины треугольника АВС: А (5; – 4), В (– 1; 3), С (– 3; – 2) па-

раллельно противолежащим сторонам. 

6. Через точку М (3; 2) провести прямую так, чтобы отре-

зок ее между осями координат делился пополам в этой точке. 

7. Найти уравнения биссектрис углов между прямыми х –

 3у + 5 = 0, 3х – у – 2 = 0. 
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Вариант № 11 

1. Составить уравнение прямой, проходящей через точку 

 3;2 M  перпендикулярно вектору  2;5n . Привести 

полученное уравнение к общему виду и с угловым коэффи-

циентом. 

2. Составить уравнение прямой, проходящей через две 

точки М1 (6; – 2), М2 (1; – 5). Записать общее и параметриче-

ские уравнения этой прямой. 

3. Записать уравнение прямой, проходящей через точку 

 10;2M  с заданным угловым коэффициентом 
2

3
k . Приве-

сти полученное уравнение к общему виду и в отрезках на осях. 

4. Записать уравнение прямой, зная отрезки 
4

3
a , 

5b , отсекаемые на осях Ох и Оу соответственно. Приве-

сти полученное уравнение к виду с угловым коэффициентом 

и к нормальному виду. 

5. Даны середины сторон треугольника М1 (2; 1), 

М2 (5; 3), М3 (3; – 4). Составить уравнения его сторон. 

6. Проверить, являются ли точки А (– 2; – 2), В (– 3; 1), 

С (7; 7), D (3; 1) вершинами трапеции. Найти уравнения сред-

ней линии и диагоналей трапеции. 

7. Найти углы между прямыми 3х – у + 7 = 0, у = 2х – 3,  

1
23


xy
. 

 

Вариант № 12 

1. Составить уравнение прямой, проходящей через точку 

М (0; 3) перпендикулярно вектору  4;13n . Привести по-

лученное уравнение к общему виду и с угловым коэффициен-

том. 

2. Составить уравнение прямой, проходящей через две 

точки М1 (6; 7), М2 (1; – 1). Записать общее и параметриче-

ские уравнения этой прямой. 

3. Записать уравнение прямой, проходящей через точку 

М (6; – 4) с заданным угловым коэффициентом 
3

2
k . При-

вести к общему виду и в отрезках на осях. 

4. Записать уравнение прямой, зная отрезки a = 4, 
2

3
b , 

отсекаемые на осях Ох и Оу соответственно. Привести полу-

ченное уравнение к виду с угловым коэффициентом и к нор-

мальному виду. 

5. Даны точки Р (2; 3), Q (– 1; 0). Составить уравнение пря-

мой, проходящей через точку Q перпендикулярно отрезку PQ. 

6. Дан треугольник АВС: А (4; 6), В (– 4; 0), С (– 1; – 4). 

Найти: уравнения сторон; медианы, опущенной из вершины 

С; высоты из вершины А на ВС. 

7. Найти уравнения биссектрис углов между прямыми 

032  yx , 2х + 4у + 7 = 0. 
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Вариант № 13 

1. Составить уравнение прямой, проходящей через точку 

М (1; – 4) перпендикулярно вектору  2;5 n . Привести полу-

ченное уравнение к общему виду и с угловым коэффициентом. 

2. Составить уравнение прямой, проходящей через две 

точки М1 (2; – 8), М2 (– 3; – 5). Записать общее и параметри-

ческие уравнения этой прямой. 

3. Записать уравнение прямой, проходящей через точку 

М (– 3; 4) с заданным угловым коэффициентом 
3

2
k . Приве-

сти полученное уравнение к общему виду и в отрезках на осях. 

4. Записать уравнение прямой, зная отрезки 
2

1
a , b = 3, 

отсекаемые на осях Ох и Оу соответственно. Привести полу-

ченное уравнение к виду с угловым коэффициентом и к нор-

мальному виду. 

5. Даны вершины треугольника АВС: А (2; 1), В (– 1; 1), 

С (3; 2). Составить уравнения его высот. 

6. В равнобедренном прямоугольном треугольнике АВС 

даны координаты вершины при остром угле А (5; 7) и урав-

нение противолежащего катета 6х + 4у – 9 = 0. Найти уравне-

ние другого катета и гипотенузы. 

7. Найти расстояние от точки М (1; – 2) до прямой 

1
23


yx
. 

Вариант № 14 

1. Составить уравнение прямой, проходящей через точку 

М (6; 0) перпендикулярно вектору  17;2 n . Привести по-

лученное уравнение к общему виду и с угловым коэффициен-

том. 

2. Составить уравнение прямой, проходящей через две 

точки М1 (9; – 12), М2 (1; 0). Записать общее и параметриче-

ское уравнения этой прямой. 

3. Записать уравнение прямой, проходящей через точку 

 5;2M  с заданным угловым коэффициентом 
5

1
k . Приве-

сти полученное уравнение к общему виду и в отрезках на осях. 

4. Записать уравнение прямой, зная отрезки 3a , 

5b , отсекаемые на осях Ох и Оу соответственно. Приве-

сти полученное уравнение к виду с угловым коэффициентом 

и к нормальному виду. 

5. Стороны треугольника лежат на прямых 4х – у – 7 = 0, 

х + 3у – 31 = 0, х + 5у – 7 = 0. Определить точку пересечения 

высот. 

6. Составить уравнения катетов равнобедренного прямо-

угольного треугольника АВС, зная уравнение гипотенузы 

у = 3х + 5 и вершину прямого угла С (4; – 1). 

7. Найти уравнения биссектрис углов между прямыми 

3х + 4у – 1 = 0, 5х + 12у – 2 = 0. 
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Вариант № 15 

1. Составить уравнение прямой, проходящей через точку 

М (1; 4) перпендикулярно вектору  2;4n . Привести полу-

ченное уравнение к общему виду и с угловым коэффициентом. 

2. Составить уравнение прямой, проходящей через две 

точки М1 (8; 2), М2 (6; – 2). Записать общее и параметриче-

ские уравнения этой прямой. 

3. Записать уравнение прямой, проходящей через точку 

М (– 5; 1) с заданным угловым коэффициентом 
5

1
k . Приве-

сти полученное уравнение к общему виду и в отрезках на осях. 

4. Записать уравнение прямой, зная отрезки а = 5, 3b , 

отсекаемые на осях Ох и Оу соответственно. Привести полу-

ченное уравнение к виду с угловым коэффициентом и к нор-

мальному виду. 

5. Составить уравнения сторон и медиан треугольника 

АВС: А (3; 2), В (5; – 2), С (1; 0). 

6. Найти уравнение прямой, проходящей через точку 

А (2; – 1) и составляющей с осью Ох угол вдвое больший, чем 

прямая 
3

4

3


x
y . 

7. Через точку пересечения прямых 2х + 5у – 8 = 0; 

043  yx  провести прямые, параллельные осям Ох и Оу, 

проходящие через начало координат, записать их уравнения. 

Вариант № 16 

1. Составить уравнение прямой, проходящей через точку 

М (0; – 6) перпендикулярно вектору  3;13n . Привести полу-

ченное уравнение к общему виду и с угловым коэффициентом. 

2. Составить уравнение прямой, проходящей через две 

точки М1 (7; 0), М2 (– 3; 4). Записать общее и параметриче-

ские уравнения этой прямой. 

3. Записать уравнение прямой, проходящей через точку 

 2;8M  с заданным угловым коэффициентом 
4

1
k . Приве-

сти полученное уравнение к общему виду и в отрезках на осях. 

4. Записать уравнение прямой, зная отрезки а = 6 , 5b , 

отсекаемые на осях Ох и Оу соответственно. Привести полу-

ченное уравнение к виду с угловым коэффициентом и к нор-

мальному виду. 

5. Дан треугольник АВС: А (1; – 1), В (– 2; 1), С (3; 5). Со-

ставить уравнение перпендикуляра, опущенного из вершины 

А на медиану, проведенную из вершины В. 

6. Написать уравнение прямой, проходящей через точку 

А (3; – 1) параллельно: 1) Оx; 2) биссектрисе I и III-его коор-

динатных углов; 3) прямой у = 3х + 7. 

7. Через точку пересечения прямых 2х + 5у – 8 = 0, 

043  yx  и точку М (4; 3) провести прямую. Найти рас-

стояние от точки М до каждой прямой. 
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Вариант № 17 

1. Составить уравнение прямой, проходящей через точку 

М (– 1; 4) перпендикулярно вектору  2;9 n . Привести 

полученное уравнение к общему виду и с угловым коэффи-

циентом. 

2. Составить уравнение прямой, проходящей через две 

точки М1 (– 2; 7), М2 (3; 9). Записать общее и параметриче-

ские уравнения этой прямой. 

3. Записать уравнение прямой, проходящей через точку 

М (– 2; 4) с заданным угловым коэффициентом 
4

1
k . Приве-

сти полученное уравнение к общему виду и в отрезках на осях. 

4. Записать уравнение прямой, зная отрезки а = 6, 3b , 

отсекаемые на осях Ох и Оу соответственно. Привести полу-

ченное уравнение к виду с угловым коэффициентом и к нор-

мальному виду. 

5. Дан треугольник АВС: А (2; – 2), В (3; – 5), С (5; 7). Со-

ставить уравнение перпендикуляра, опущенного из вершины 

С на биссектрису внутреннего угла при вершине А. 

6. Написать уравнение сторон равнобедренной трапеции, 

зная основания а = 10, b = 6, если угол при основании равен 

60°. Ось Ох – вдоль большего основания, ось Оу – вдоль оси 

симметрии трапеции. 

7. Найти угол между прямыми 7х – у + 8 = 0 , 1
7

 y
x

. 

Вариант № 18 

1. Составить уравнение прямой, проходящей через точку 

М (2; – 4) перпендикулярно вектору  5;4n . Привести по-

лученное уравнение к общему виду и с угловым коэффициен-

том. 

2. Составить уравнение прямой, проходящей через две 

точки М1 (12; – 3), М2 (0; – 1). Записать общее и параметриче-

ские уравнения этой прямой. 

3. Записать уравнение прямой, проходящей через точку 

М (5; – 6) с заданным угловым коэффициентом 
3

1
k . Приве-

сти полученное уравнение к общему виду и в отрезках на осях. 

4. Записать уравнение прямой, зная отрезки a = – 6, b = 2, 

отсекаемые на осях Ох и Оу соответственно. Привести полу-

ченное уравнение к виду с угловым коэффициентом и к нор-

мальному виду. 

5. Даны две смежные вершины А (– 3; – 1), В (2; 2) парал-

лелограмма ABCD и точка Q (3; 0) пересечение его диагона-

лей. Найти уравнения сторон параллелограмма. 

6. Найти уравнение прямой, которая проходит через точ-

ку В (5; – 5) и отсекает от координатного угла треугольник 

площади 50 кв. ед. 

7. Найти уравнение сторон треугольника АВС, если 

А (3; – 4), а уравнения высот 7х – 2у – 1 = 0, 2х – 7у – 6 = 0. 
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Вариант № 19 

1. Составить уравнение прямой, проходящей через точку 

М (0; 5) перпендикулярно вектору  2;10 n . Привести полу-

ченное уравнение к общему виду и с угловым коэффициентом. 

2. Составить уравнение прямой, проходящей через две 

точки М1 (– 2; 1), М2 (5; – 3). Записать общее и параметриче-

ские уравнения этой прямой. 

3. Записать уравнение прямой, проходящей через точку 

М (– 4; 6) с заданным угловым коэффициентом 
3

1
k . Приве-

сти полученное уравнение к общему виду и в отрезках на осях. 

4. Записать уравнение прямой, зная отрезки а = 2, b = 6, 

отсекаемые на осях Ох и Оу соответственно. Привести полу-

ченное равнение к виду с угловым коэффициентом и к нор-

мальному виду. 

5. Дан треугольник АВС: А (1; – 2), В (5; 4), С (2; 0). Со-

ставить уравнения биссектрис внутреннего и внешнего угла 

при вершине А. 

6. Среди прямых 1) 3х + 5у – 4 = 0, 2) х – у – 2 = 0, 

3) 6х + 10у – 8 = 0, 4) – 3х – 5у + 2 = 0, 5) 5х – 3у – 1 = 0, 

6) 4х – у – 7 = 0 выбрать совпадающие, параллельные, пер-

пендикулярные. 

7. Найти уравнения сторон треугольника АВС, зная 

 2;4A  и уравнения медиан 3х – 2у + 2 = 0, 3х + 5у – 12 = 0. 

Вариант № 20 

1. Составить уравнение прямой, проходящей через точку 

М (3; 4) перпендикулярно вектору  1;6 n . Привести полу-

ченное уравнение к общему виду и с угловым коэффициентом. 

2. Составить уравнение прямой, проходящей через две 

точки М1 (4; 1), М2 (– 3; – 8). Записать общее и параметриче-

ские уравнения этой прямой. 

3. Записать уравнение прямой, проходящей через точку 

М (– 4; 5) с заданным угловым коэффициентом 
2

1
k . При-

вести полученное уравнение к общему виду и в отрезках на 

осях. 

4. Записать уравнение прямой, зная отрезки а = – 6 , b = 1, 

отсекаемые на осях Ох и Оу соответственно. Привести полу-

ченное уравнение к виду с угловым коэффициентом и к нор-

мальному виду. 

5. Даны две противоположные вершины квадрата 

 3;1A , С (6; 2). Составить уравнения его сторон. 

6. Через точку М (4; 3) проведена прямая, отсекающая от 

координатного угла треугольник площади 3 кв.ед. Найти точ-

ки пересечения прямой с осями 

7. Написать уравнение прямой, проходящей через точку 

А (2; – 1) и точку пересечения прямых 7х – у + 3 = 0, 

3х + 5у + 4 = 0. 
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Вариант № 21 

1. Составить уравнение прямой, проходящей через точку 

М (5; – 5) перпендикулярно вектору  3;0 n . Привести полу-

ченное уравнение к общему виду и с угловым коэффициентом. 

2. Составить уравнение прямой, проходящей через две 

точки М1 (6; – 1), М2 (9; 3). Записать общее и параметриче-

ские уравнения этой прямой. 

3. Записать уравнение прямой, проходящей через точку 

М (7; – 3) с заданным угловым коэффициентом 
2

1
k . Приве-

сти полученное уравнение к общему виду и в отрезках на осях. 

4. Записать уравнение прямой, зная отрезки а = 6 , b = 1, 

отсекаемые на осях Ох и Оу соответственно. Привести полу-

ченное уравнение к виду с угловым коэффициентом и к нор-

мальному виду. 

5. Даны уравнения сторон треугольника: 3х + 4у – 1 = 0, 

х – 7у – 17 = 0, 7х + у + 31 = 0. Доказать, что этот треугольник 

равнобедренный (сравнить углы). 

6. Составить уравнения сторон треугольника АВС, зная 

А (3; – 1), уравнения биссектрисы х – 4у + 10 = 0 и медианы 

6х + 10у – 59 = 0, проведенных из различных вершин. 

7. Найти расстояние от точки М (– 1; 2) до прямой 

7
3

4


x
y . 

Вариант № 22 

1. Составить уравнение прямой, проходящей через точку 

М (– 5; 0) перпендикулярно вектору  15;4n . Привести полу-

ченное уравнение к общему виду и с угловым коэффициентом. 

2. Составить уравнение прямой, проходящей через две 

точки М1 (7; 3), М2 (– 1; 4). Записать общее и параметриче-

ские уравнения этой прямой. 

3. Записать уравнение прямой, проходящей через точку 

М (2; – 6) с заданным угловым коэффициентом k = – 5. При-

вести полученное уравнение к общему виду и в отрезках на 

осях. 

4. Записать уравнение прямой, зная отрезки а = – 5, b = 4, 

отсекаемые на осях Ох и Оу соответственно. Привести полу-

ченное уравнение к виду с угловым коэффициентом и к нор-

мальному виду. 

5. Точка Е (1; – 1) является центром квадрата, одна из 

сторон лежит на прямой х – 2у + 12 = 0. Составить уравнения 

остальных сторон. 

6. Составить уравнения сторон треугольника АВС, зная 

С (4; 3), уравнения биссектрисы х + 2у – 5 = 0 и медианы 

4х + 13у – 10 = 0, проведенных из одной вершины. 

7. Найти расстояние от точки пересечения прямых 

0152  yx , х + 4у – 7 = 0 до прямой 1
43


yx
. 
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Вариант № 23 

1. Составить уравнение прямой, проходящей через точку 

М (6; – 3) перпендикулярно вектору  2;2 n . Привести 

полученное уравнение к общему виду и с угловым коэффи-

циентом. 

2. Составить уравнение прямой, проходящей через две 

точки М1 (– 5; – 10), М2 (0; – 8). Записать общее и параметри-

ческие уравнения этой прямой. 

3. Записать уравнение прямой, проходящей через точку 

М (– 3; – 4) с заданным угловым коэффициентом k = 5. Приве-

сти полученное уравнение к общему виду и в отрезках на осях. 

4. Записать уравнение прямой, зная отрезки а = 4 , b = 5, 

отсекаемые на осях Ох и Оу соответственно. Привести полу-

ченное уравнение к виду с угловым коэффициентом и к нор-

мальному виду. 

5. Дана диагональ квадрата 7х – у + 8 = 0 и вершина 

 5;4A . Найти уравнения сторон и 2-ой диагонали квадра-

та. 

6. Составить уравнения сторон треугольника АВС, зная 

вершину В (2; – 7), уравнения высоты 3х + у + 11 = 0 и меди-

аны х + 2у + 7 = 0, проведенных из различных вершин. 

7. Найти уравнение прямой, проходящей через точку пе-

ресечения прямых 2х – 5у – 1 = 0, х + 4у – 7 = 0 перпендику-

лярно прямой х + 5у = 1. 

Вариант № 24 

1. Составить уравнение прямой, проходящей через точку 

М (3; – 17) перпендикулярно вектору  0;4n . Привести по-

лученное уравнение к общему виду и с угловым коэффициен-

том. 

2. Составить уравнение прямой, проходящей через две 

точки М1 (– 12; 15), М2 (– 10; 0). Записать общее и параметри-

ческие уравнения этой прямой. 

3. Записать уравнение прямой, проходящей через точку 

М (2; 5) с заданным угловым коэффициентом k = 4. Привести 

полученное уравнение к общему виду и в отрезках на осях. 

4. Записать уравнение прямой, зная отрезки а = – 2, 

2b , отсекаемые на осях Ох и Оу соответственно. Приве-

сти полученное уравнение к виду с угловым коэффициентом 

и к нормальному виду. 

5. Даны вершины А (3; – 1), В (5; 7) треугольника АВС и 

точка N (4; – 1) пересечения высот. Найти уравнения сторон 

треугольника АВС. 

6. Составить уравнение прямой, проходящей через точку 

М (2; 3) и отсекающей на осях отрезки равной длины. 

7. Даны уравнения сторон треугольника АВС: АВ: 

х + 2у + 3 = 0; ВС: 3х – 7у + 9 = 0; АС: 5х – 3у – 11 = 0. Найти 

расстояние от точки пересечения высот до стороны АВ. 
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Вариант № 25 

1. Составить уравнение прямой, проходящей через точку 

М (– 9; 0) перпендикулярно вектору  13;4 n . Привести 

полученное уравнение к общему виду и с угловым коэффи-

циентом. 

2. Составить уравнение прямой, проходящей через две 

точки М1 (12; – 3), М2 (11; – 2). Записать общее и параметри-

ческие уравнения этой прямой. 

3. Записать уравнение прямой, проходящей через точку 

М (– 1; 7) с заданным угловым коэффициентом k = – 4. Приве-

сти полученное уравнение к общему виду и в отрезках на осях. 

4. Записать уравнение прямой, зная отрезки а = – 3, 

4b , отсекаемые на осях Ох и Оу соответственно. Приве-

сти полученное уравнение к виду с угловым коэффициентом 

и к нормальному виду. 

5. Составить уравнения сторон треугольника АВС, если 

дана одна из вершин А (1; 3) и уравнения двух медиан 

012  yx , у – 1 = 0. 

6. Найти уравнение прямой, проходящей через точку 

Р (1; 1) и отсекающей от координатного угла треугольник, 

площадью 2 кв. ед. 

7. Даны уравнения смежных сторон параллелограмма 

01 yx , х – 2у = 0 и точка М (3; – 1) пересечения диаго-

налей. Найти уравнения других сторон. 

Вариант № 26 

1. Составить уравнение прямой, проходящей через точку 

М (3; – 7) перпендикулярно вектору  1;4 n . Привести по-

лученное уравнение к общему виду и с угловым коэффициен-

том. 

2. Составить уравнение прямой, проходящей через две 

точки М1 (9; – 3), М2 (8; 1). Записать общее и параметриче-

ские уравнения этой прямой. 

3. Записать уравнение прямой, проходящей через точку 

М (– 3; 2) с заданным угловым коэффициентом k = – 3. Приве-

сти полученное уравнение к общему виду и в отрезках на осях. 

4. Записать уравнение прямой, зная отрезки а = – 4, b = 3, 

отсекаемые на осях Ох и Оу соответственно. Привести полу-

ченное уравнение к виду с угловым коэффициентом и к нор-

мальному виду. 

5. Составить уравнения сторон треугольника АВС, зная 

вершину В (– 4; – 5) и уравнения высот 5х + 3у – 4 = 0, 

3х + 8у + 13 = 0. 

6. Найти уравнение прямой, проходящей через точку 

М (3; – 7) и отсекающей на осях отрезки одинаковой величины. 

7. Найти уравнение прямой, проходящей через точку 

 1;2A  и точку пересечения прямых 7х – у + 3 = 0, 

0453  yx . 
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Вариант № 27 

1. Составить уравнение прямой, проходящей через точку 

М (0; – 11) перпендикулярно вектору  3;11 n . Привести 

полученное уравнение к общему виду и с угловым коэффи-

циентом. 

2. Составить уравнение прямой, проходящей через две 

точки М1 (0; 3), М2 (7; – 1). Записать общее и параметриче-

ские уравнения этой прямой. 

3. Записать уравнение прямой, проходящей через точку 

М (2; – 4) с заданным угловым коэффициентом k = 3. Привести 

полученное уравнение к общему виду и в отрезках на осях. 

4. Записать уравнение прямой, зная отрезки а = – 3, b = 2, 

отсекаемые на осях Ох и Оу соответственно. Привести полу-

ченное уравнение к виду с угловым коэффициентом и к нор-

мальному виду. 

5. Составить уравнения сторон треугольника АВС, зная 

вершину А (4; – 1) и уравнения биссектрис х – 1 = 0, 

01 yx . 

6. Вычислить площадь треугольника, отсекаемого прямой 

3х – 4у – 12 = 0 от координатного угла. 

7. Найти уравнение прямой, проходящей через точки пе-

ресечения прямых 7х – у + 3 = 0 и 2х – 5у – 1 = 0; 

3х + 5у + 4 = 0 и х + 4у – 7 = 0. 

Вариант № 28 

1. Составить уравнение прямой, проходящей через точку 

М (2; 7) перпендикулярно вектору  2;3 n . Привести по-

лученное уравнение к общему виду и с угловым коэффициен-

том. 

2. Составить уравнение прямой, проходящей через две 

точки М1 (2; – 3), М2 (5; 2). Записать общее и параметриче-

ские уравнения этой прямой. 

3. Записать уравнение прямой, проходящей через точку 

М (– 7; 3) с заданным угловым коэффициентом k = 1. Приве-

сти полученное уравнение к общему виду и в отрезках на 

осях. 

4. Записать уравнение прямой, зная отрезки а = 2, b = 3, 

отсекаемые на осях Ох и Оу соответственно. Привести полу-

ченное уравнение к виду с угловым коэффициентом и к нор-

мальному виду. 

5. Найти уравнения сторон треугольника АВС, зная вер-

шину В (2; 6) и уравнения высоты х – 7у + 15 = 0 и биссектри-

сы 3х + у + 1 = 0, проведенных из одной вершины. 

6. Привести прямые 2х + 3у – 6 = 0, 4х – 3у + 24 = 0, 

0253  yx  к виду в отрезках и построить. Выяснить есть 

ли среди них параллельные и перпендикулярные. 

7. Составить уравнение прямой, проходящей через точку 

М (1; 2) перпендикулярно прямой хсos  + уsin  – Р = 0. 
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Вариант № 29 

1. Составить уравнение прямой, проходящей через точку 

М (0; 15) перпендикулярно вектору  3;17n . Привести 

полученное уравнение к общему виду и с угловым коэффи-

циентом. 

2. Составить уравнение прямой, проходящей через две 

точки М1 (– 4; 1), М2 (– 9; 2). Записать общее и параметриче-

ские уравнения этой прямой. 

3. Записать уравнение прямой, проходящей через точку 

М (1; 4) с заданным угловым коэффициентом k = – 1. Привести 

полученное уравнение к общему виду и в отрезках на осях. 

4. Записать уравнение прямой, зная отрезки а = 1, b = 2, 

отсекаемые на осях Ох и Оу соответственно. Привести полу-

ченное уравнение к виду с угловым коэффициентом и к нор-

мальному виду. 

5. Найти уравнения сторон треугольника АВС, зная вер-

шину В (2; – 1), уравнения высоты 3х – 4у + 27 = 0 и биссек-

трисы х + 2у – 5 = 0, проведенных из различных вершин. 

6. При каких значениях m и n прямые mx + 8у + n = 0 и 

2x + mу – 1 = 0: 1) имеют одну общую точку, 2) параллельны, 

3) перпендикулярны. 

7. Через точку М (2; – 1) провести прямую, параллельную 

прямой 4х – 7у + 12 = 0. Привести полученное уравнение к 

виду с угловым коэффициентом и к нормальному виду. 

Вариант №30 

1. Составить уравнение прямой, проходящей через точку 

М (4; 7) перпендикулярно вектору  0;13n . Привести полу-

ченное уравнение к общему виду и с угловым коэффициентом. 

2. Составить уравнение прямой, проходящей через две 

точки М1 (– 1; – 1), М2 (4; 1). Записать общее и параметриче-

ские уравнения этой прямой. 

3. Записать уравнение прямой, проходящей через точку 

М (– 1; 3) с заданным угловым коэффициентом k = – 2. Приве-

сти полученное уравнение к общему виду и в отрезках на осях. 

4. Записать уравнение прямой, зная отрезки а = 2, b = 1, 

отсекаемые на осях Ох и Оу соответственно. Привести полу-

ченное уравнение к виду с угловым коэффициентом и к нор-

мальному виду. 

5. Найти уравнения сторон треугольника АВС, зная вер-

шину С (4; – 1), уравнения высоты 2х – 3у + 12 = 0 и медианы 

2х + 3у = 0, проведенных из одной вершины. 

6. Определить, при каких значениях а и b прямые 

012  yax , 6х – 4у – b = 0: 1) имеют одну общую точку; 

2) параллельны; 3) перпендикулярны. 

7. Даны вершины треугольника АВС: А (– 6; 2), В (2; – 2) 

и точка пересечения высот М (1; 2). Найти координаты вер-

шины С. 



 71 

ЗАДАЧА II. М Е Т О Д  К О О Р Д И Н А Т  Н А  П Л О С К О С Т И  

Замечание. Выполняя решение задач своего варианта, выполнить все построения. 

Заданы координаты вершин треугольника A , B , C . Найти: 

1) площадь треугольника ABC ; 

2) длины сторон и периметр треугольника ABC ; 

3) длину медианы AM  в треугольнике ABC ; 

4) длину высоты BH  в треугольнике ABC ; 

5) координаты центра тяжести треугольника ABC   

6) координаты точки D  параллелограмма ABCD . 

1. А (– 5; 0) В (7; 9) C (5; – 5) 11. A (4; 5)  B (2; – 2) C (7; – 4) 21. A (3; 4)  B (– 6; 7)  C (1; 1) 

2. A (– 7; 2) B (5; 11) С (3; – 3) 12. A (3; – 4) B (6; 7),  C (1; 1) 22. A (2; 5)  B (– 5; 2)  C (– 1; 1) 

3. А (– 5; – 3) В (7; 6) C (5; – 8) 13. A (3; 2) B (2; –5) C (– 6; – 1) 23. A (3; 2)  B (– 5; 4)  C (– 1; – 6) 

4. А (– 6; – 2) В (6; 7)  C (4; – 7) 14. A (2; 1)  B (– 7; – 3)  C (– 4; 3) 24. A (3; 2),  B (2; – 5)  C (– 4; – 1) 

5. А ( –8; –4) В (4; 5) C (2; –9) 15. A (– 2; – 1) B (7; 3)  C (4; – 3) 25. A (3; 5)  B (– 1; 1)  C (1; – 4) 

6. А (0; –1) В (12; 8) С (10; –6) 16. A (– 4; 5)  B (4; 1)  C (0; –1) 26. A (2; 1)  B (– 7; – 3)  C (– 4; 3) 

7. А (– 6; 1) В (6; 10) С (4; – 4) 17. A (2; 1)  B (– 7; 3)  C(0; – 3) 27. A (– 2; 5)  B (3; 4)  C (4; – 2) 

8. А (– 2; – 4) В (10; 5) С (8; – 9) 18. A (3; – 4)  B (2; 1)  C (1; 7) 28. A (2; – 5)  B (– 3; – 4)  C (1; 0) 

9. А (– 3; 0) В (9; 9) С (7; – 5) 19. A (3; 4) B (1; – 1)  C (7; 0) 29. A (– 2; – 1)  B (7; 3)  C (4; – 3) 

10. А (– 9; – 2) В (3; 7) С (1; – 7) 20. A (4; – 5)  B (2; 2)  C (7; 4) 30. A (4; 5) B (3; – 2)  C (7; – 3) 
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ЗАДАЧА III. П Р Я М Ы Е  Н А  П Л О С К О С Т И  

Замечание. Выполняя решение задач своего варианта, выполнить все построения. 

На плоскости заданы две прямые 1l  и 2l . 

1. Построить прямые 1l  и 2l .  

2. Привести уравнения обеих прямых к виду уравнений «в отрезках», к уравнениям с угловым коэффициентам, к нор-

мальным уравнениям.  

3. Найти точку A  пересечения прямых 1l  и 2l . 

4. Найти угол между прямыми 1l  и 2l  (в градусах).  

5. Найти расстояние от точки  6;3P  до каждой из прямых 1l  и 2l . Определить расстояние AP . 

1. 
1l : 0742  yx ; 

2l : 0523  yx  
7. 

1l : 03065  yx ; 

2l : 01648  yx  
13. 

1l : 01035  yx ; 

2l : 0954  yx  
19. 

1l : 01335  yx ; 

2l : 01254  yx  
25. 

1l : 0934  yx ; 

2l : 076  yx  

2. 
1l : 0934  yx ; 

2l : 076  yx  
8. 

1l : 0743  yx ; 

2l : 0652  yx  
14. 

1l : 01135  yx ; 

2l : 01054  yx  
20. 

1l : 01335  yx ; 

2l : 01254  yx  
26 

1l : 01243  yx ; 

2l : 0734  yx  

3. 
1l : 01243  yx ; 

2l : 0734  yx  
9. 

1l : 0835  yx ; 

2l : 0754  yx  
15. 

1l : 01143  yx ; 

2l : 01052  yx  
21. 

1l : 0443  yx ; 

2l : 0352  yx  
27. 

1l : 04595  yx ; 

2l : 01052  yx  

4. 
1l : 04595  yx ; 

2l : 01052  yx  
10. 

1l : 0935  yx ; 

2l : 0854  yx  
16. 

1l : 01235  yx ; 

2l : 01154  yx  
22. 

1l : 0443  yx ; 

2l : 0352  yx  
28. 

1l : 04510  yx ; 

2l : 01883  yx  

5. 
1l : 04510  yx ; 

2l : 01883  yx  
11. 

1l : 0943  yx ; 

2l : 0852  yx  
17. 

1l : 01243  yx ; 

2l : 01152  yx  
23. 

1l : 01535  yx ; 

2l : 01454  yx  
29. 

1l : 02874  yx ; 

2l : 01542  yx  

6. 
1l : 02874  yx ; 

2l : 01542  yx  
12. 

1l : 01043  yx ; 

2l : 0952  yx  
18. 

1l : 01343  yx ; 

2l : 01152  yx  
24 

1l : 0523  yx ; 

2l : 0742  yx  
30. 

1l : 03065  yx ; 

2l : 01648  yx  
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ЗАДАЧА IV. П Р Я М А Я  Н А  П Л О С К О С Т И  

Замечание. Выполняя решение задач своего варианта, выполнить все построения. 

Треугольник задан координатами своих вершинами A, B и С.  

1. Требуется вычислить площадь треугольника ABC. 

2. Определить величину углов в треугольнике ABC (в градусах). 

3.  Написать уравнение прямой l1, параллельной стороне BC, проходящей через точку A. 

4. Написать уравнение и длину высоты BH в треугольнике ABC . 

5. Найти точку пересечения l1 и BH. 

 

1. A (0; 5), B (– 1; 3) и С (5; 1) 11. A (0; – 5), B (– 1; 3) и С (6; – 1) 21. A (0; – 4), B (2; 0) и С (6; – 2) 

2. A (– 1; 5), B (1; 1) и С (6; 2) 12. A (– 1; – 5), B (1; 1) и С (6; 2) 22. A (6; – 1), B (0; – 5) и С (– 1; 3) 

3. A (– 3; 5), B (– 1; 1) и С (6; 2) 13. A (– 3; – 5), B (– 1; 1) и С (6; 2) 23. A (6; 2), B (0; – 5) и С (– 1; 3) 

4. A (– 3; 5), B (– 1; – 3) и С (6; – 2) 14. A (– 3; – 5), B (2; 0) и С (6; – 2) 24. A (6; 2), B (– 1; – 5) и С (2; 3) 

5. A (0; 4), B (– 1; – 3) и С (6; – 2) 15. A (0; – 4), B (– 1; 3) и С (6; 0) 25. A (6; – 2), B (– 1; – 5) и С (2; 3) 

6. A (0; 4), B (– 1; – 3) и С (6; 0) 16. A (0; – 4), B (– 1; 4) и С (6; 0) 26. A (0; – 4), B (2; 4) и С (6; – 3) 

7. A (– 1; 4), B (– 2; – 3) и С (6; 0) 17. A (– 1; – 4), B (– 2; 3) и С (6; 0) 27. A (6; – 2), B (1; – 5) и С (2; 4) 

8. A (– 1; 4), B (– 2; – 3) и С (6; 1) 18. A (– 1; – 4), B (– 2; 3) и С (6; 1) 28. A (6; – 2), B (– 1; – 4) и С (2; 4) 

9. A (1; 4), B (– 2; – 3) и С (6; 1) 19. A (1; – 4), B (– 2; 3) и С (6; 1) 29. A (6; – 2), B (– 2; – 4) и С (2; 4) 

10. A (2; 4), B (– 2; – 3) и С (6; – 1) 20. A (2; – 4), B (– 2; 3) и С (6; – 1) 30. A (– 6; – 2), B (– 2; – 4) и С (2; 4) 
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ЗАДАЧА V. П Р И М Е Н Е Н И Е  А Н А Л И Т И Ч Е С К О Й  Г Е О М Е Т Р И И  В  Э К О Н О М И К Е  

Замечание. Выполняя решение задач своего варианта, выполнить все построения. 

Фиксированные издержки на предприятии при выпуске некоторой продукции составляют F руб. в месяц, переменные из-

держки – V0 руб. за единицу продукции, при этом выручка составляет R0 руб. за единицу изготовленной продукции. Соста-

вить функцию прибыли  qP  (q – количество произведенной продукции); построить ее график и определить точку безубы-

точности. 

Данные к условию задачи, соответствующие вариантам: 

 

1. 50,35,00010 00  RVF  11. 45,30,00011 00  RVF  21. 25,15,6000 00  RVF  

2. 15,5,4000 00  RVF  12. 30,25,50013 00  RVF  22. 75,65,50018 00  RVF  

3. 55,30,00012 00  RVF  13. 20,10,4000 00  RVF  23. 40,25,8500 00  RVF  

4. 30,20,7000 00  RVF  14. 25,20,6500 00  RVF  24. 20,15,2500 00  RVF  

5. 15,5,1000 00  RVF  15. 60,40,50010 00  RVF  25. 45,30,8000 00  RVF  

6. 55,45,50011 00  RVF  16. 10,5,2000 00  RVF  26. 85,65,50019 00  RVF  

7. 10,5,3000 00  RVF  17. 60,50,00015 00  RVF  27. 25,15,5000 00  RVF  

8. 45,30,7500 00  RVF  18. 90,70,00018 00  RVF  28. 50,45,00014 00  RVF  

9. 65,50,00016 00  RVF  19. 55,30,9000 00  RVF  29. 75,70,00019 00  RVF  

10. 50,40,00013 00  RVF  20. 35,25,9500 00  RVF  30. 25,5,1500 00  RVF  

 

 



 75 

ЗАДАЧА VI. Для функции  tf , заданной графически на интервале, составить ее аналитическое выражение. 

Вариант Задание Вариант Задание Вариант Задание 

1.  
3

 f t

3 4

t

7 8  

2.  

 f t
2

2 3 4 5

1

t

 

3.  

4

 f t

1 t2 4 53 6

1
 

4.  

 f t
2

3 5 7

1

t

8

 

5.  

2

 f t

1

t

2 4 53 6

1

7
 

6.  

 f t
2

2 4 6

2

t

1

 

7.  

3
 f t

2

t

1
43 5

 

8.  

3
 f t

t

1 32 4 65

1

 

9.  

 f t

2 4 6

2

t71
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10.  

 f t
2

2

t

2

641

 

11.  

3

 f t

1

t

2 3 4 5 6
1

7

 

12.  1

 f t

21

t

2

1
5 63 4 7

 

13.  

3

 f t

t

1 2 3 4 5
1

 

14.  

1

 f t

t

1 32 4 65

1

 

15.  

1

 f t

1

t

2 4 53 6

1

7

 

16.  

 f t

3

t

2

6

2

1 5

 

17.  

 f t

2

t

2

1
64

 

18.  

1

 f t

1

t

3 4

1  
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19.  

3

 f t

t

1 2 3 4 5
1

 

20.  

2

 f t

t

1 2 3 4 5 6
 

21.  

2

 f t

1 2 t3 4 5

 

22.  

4

4

 f t

2 3

t

4 6 7 8 10

 

23.  

 f t

4

t

2

8

2

2 6 9

 

24.  

 f t

t

3

2 4

2

1 6 85 109

 

25.  

 f t

1 6

t

4

2 3 4 5

2

7
 

26.  

 f t

2

t

2

2

64

 

27.  

 f t

2

t

94

2

2

1

6
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28.  

1

 f t

t

1 3 5

1
 

29.  

4

 f t

2

t

53

2

7 108
 

30.  

2

2

 f t

t

4 5 8 9
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3 .  К Р И В Ы Е  В Т О Р О Г О  П О Р Я Д К А  

ОБЩЕЕ УРАВНЕНИЕ ВТОРОГО ПОРЯДКА ИМЕЕТ ВИД 

0222 22  FEyDxCyBxyAx ,    (6) 

где A, B, C одновременно в нуль не обращаются. 

ПРИВЕДЕНИЕ ОБЩЕГО УРАВНЕНИЯ КРИВОЙ ВТОРОГО ПОРЯДКА К КАНОНИЧЕС-

КОМУ ВИДУ 

B = 0 

02222  FEyDxCyAx , (7)  

Уравнение (7) всегда определяет: 

окружность – при A = C, 

эллипс – при AC > 0, 

гиперболу – при AC < 0, 

параболу – при AC = 0. 

B  0 

Уравнение (6) приводится к виду (7) поворотом осей си-

стемы координат Oxy на угол . Величина  определяется 

из уравнения: 

B

CA

2
2ctg


 . 

Переход к системе Ox'y' осуществляется по формулам: 









,cossin

,sincos

yxy

yxx
   (8) 

где 
2

2cos1
sin





 ,  

2

2cos1
cos





 , 






2ctg1

2ctg
2cos

2

 . 
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К Р И В Ы Е  В Т О Р О Г О  П О Р Я Д К А  

 

3 .1 .  О К Р У Ж Н О С Т Ь  

Определение 
Окружностью называется множество всех точек плоскости, равноудаленных от одной точ-

ки, называемой центром. 

Канонические уравнения 

Каноническое уравнение окружности с цен-

тром O' (a; b) и радиусом r имеет вид: 

    222 Rbyax  . 

Частный случай – уравнение окружности с 

центром в начале координат O (0; 0) и радиу-

сом r: 222 Ryx   

 

 

 

3 .2 .  Э Л Л И П С  

Определение 

Эллипсом называется множество точек на плоскости, сумма расстояний от каждой из кото-

рых до двух заданных точек (называемых фокусами) есть величина постоянная, большая, 

чем расстояние между фокусами.  

O 

x 

y 

r 

a 

b С x 

y 

r 

O 
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Каноническое уравнение 1
2

2

2

2


b

y

a

x
 

 

 

 

Соотношение между a и b ba   ba   

Большая ось aAA 221   bBB 221   

Малая ось bBB 221   aAA 221   

Положение фокусов OxFF 21;  OyFF 21;  

Соотношение между a, b и c 222 cba   222 cab   

Координаты фокусов  0;1 cF  ,  0;2 cF   сF ;01 ,  сF ;02  

x 

y 

O a 

b 

M (x; y) 

A2 A1 

B1 

B2 

F1 

F2 

c 

r1 

r2 
– a 

– b 

– c 

x 

y 

O a 

b M (x; y) 

A2 A1 

B1 

B2 

F2 F1 

c 
r2 r1 

– a 

– b 

– c 
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Фокусное расстояние cFF 221   cFF 221   

Эксцентриситет 

Эксцентриситетом эллипса называется отношение расстояния между фокусами к длине 

большой оси. Эксцентриситет обозначается буквой : 

a

c
  

b

c
  

Так как по определению ca 22  , то эксцентриситет всегда выражается правильной дробью, 

т.е. 10  . Если величина эксцентриситета приближается к единице (  1), то эллипс 

сильно вытянут; если же величина эксцентриситета ближе к нулю (  0), то эллипс имеет 

более округлую форму. Если эксцентриситет равен нулю, то эллипс вырождается в окруж-

ность. 

3 .3 .  Г И П Е Р Б О Л А  

Определение 

Гиперболой называется множество точек плоскости, разность расстояний от каждой из кото-

рых до двух заданных точек (называемых фокусами) есть величина постоянная. Эта посто-

янная величина положительна и меньше расстояние между фокусами.  

Каноническое уравнение 1
2

2

2

2


b

y

a

x
 1

2

2

2

2


a

x

b

y
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Действительная ось aAA 221   bBB 221   

Мнимая ось bBB 221   aAA 221   

Положение фокусов OxFF 21;  OyFF 21;  

Соотношение между a, b и c 222 cba   

Координаты фокусов  0;1 cF  ,  0;2 cF   сF ;01 ,  сF ;02  

Фокусное расстояние cFF 221   cFF 221   

x 

y 

O 

b 

a 

M (x; y) 

A2 A1 F2 F1 

c 

r2 

r1 
B1 

– b B2 

– c – a 

l1 l2 

a 
A2 A1 

– a 

x 

y 

O 

b 
M (x; y) 

F1 

F2 

c 

r2 

r1 

B1 

– b 

B2 

– c 

l1 

l2 
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Эксцентриситет 

Эксцентриситетом гиперболы называется отношение расстояния между фокусами к длине 

действительной оси. Эксцентриситет обозначается буквой : 

a

c
  

b

c
  

Так как по определению ca 22  , то эксцентриситет всегда выражается неправильной дро-

бью, т.е. 1 .  

Асимптоты Прямые l1 и l2 называются асимптотами; их уравнения имеют вид: x
a

b
y  . 

3 .4 .  П А Р А Б О Л А  

Определение 
Параболой называется множество точек на плоскости, равноудаленных от заданной точки 

(называемой фокусом) и данной прямой (называемой директрисой).  

Каноническое уравнение па-

раболы, фокус которой распо-

ложен на оси абсцисс 

pxy 22   pxy 22   

 

  

x 

y 

O 

p 

M (x; y) 

F 

d 

N 

x 

y 

O 

p 

M (x; y) 

F 

d 

N 
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Положение фокуса На положительной полуоси Ox На отрицательной полуоси Ox 

Координаты фокуса 







0;

2

p
F  








 0;

2

p
F  

Уравнение директрисы d 
2

p
x   

2

p
x   

Каноническое уравнение па-

раболы, фокус которой распо-

ложен на оси ординат 

pyx 22   pyx 22   

 

  

Положение фокуса На положительной полуоси Oy На отрицательной полуоси Oy 

Координаты фокуса 








2
;0

p
F  










2
;0

p
F  

Уравнение директрисы d 
2

p
y   

2

p
y   

F 

x 

y 

O p 

M (x; y) 

d N 

x 

y 

O p 

M (x; y) 
F 

d N 
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Лучи света, выходящие из фо-

куса параболы, отражаясь от нее, 

дальше движутся по лучам, па-

раллельным оси параболы. И 

наоборот, поток параллельных 

лучей собирается в фокусе после 

отражения их от параболы.  

3 .5 .  О П Т И Ч Е С К И Е  С В О Й С Т В А  К Р И В Ы Х  В Т О Р О Г О  П О Р Я Д К А  

Лучи света, выходящие из од-

ного фокуса эллипса, отразившись 

от эллипса, попадают в другой 

фокус эллипса. 

ЭЛЛИПС ГИПЕРБОЛА ПАРАБОЛА 

Лучи света, выходящие из од-

ного из фокусов гиперболы, отра-

жаются второй ветвью гиперболы 

таким образом, что продолжения 

отраженных лучей пересекаются 

во втором фокусе.  

 
  

Оптические свойства эллипса, гиперболы и параболы широко используются в инженерном деле. Например, на оп-

тическом свойстве параболы основаны конструкции прожекторов, автомобильных фар, телескопов, передающих и 

принимающих антенн, в том числе телеантенн и радиоантенн.  
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3 .6 .  Р Е Ш Е Н И Е  З А Д А Ч  

Пример 5:  Определить тип каждого из следующих уравнений, привести уравнения к каноническому виду и установить 

какой геометрический образ они определяют: 

1) 0100364094 22  yxyx ; 

2) 0895024254 22  yxyx ; 

3) 0203236169 22  yxyx ; 

4) 01824 2  yxy ;  

5) 025201055 22  yxyx ; 

6) 036322  yxyxyx . 

ЧТО СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ КАК СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ 

1) 0100364094 22  yxyx . 

I. Определим вид кривой второго поряд-

ка. 

Рассмотрим заданное уравнение:  

0100364094 22  yxyx . 

Это уравнение вида (7). Для него можно записать, что B = 0, A = 4, C = 9. 

Таким образом, из условия A  C = 4  9 = 36 > 0, определяем, что это уравне-

ние представляет уравнение эллипса. 

II. Приведем уравнение к каноническому Проводим преобразования с уравнением: 
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ЧТО СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ КАК СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ 

виду. 0100364094 22  yxyx . 

100364094 22  yxyx . 

Группируем переменные и выделяем полный квадрат: 

    100369404 22  yyxx ,          10049104 22  yyxx , 

    10044492525104 22  yyxx , 

      1004292554 22  yx , 

    100362910054 22  yx , 

    361001002954 22  yx , 

    362954 22  yx . 

Чтобы привести последнее уравнение к каноническому виду, разделим 

обе его части на 36, получим: 

   
36

36

36

29

36

54 22





 yx

, 

   
1

4

2

9

5 22





 yx

   или   
   

1
2

2

3

5

2

2

2

2





 yx

. 

Последнее уравнение представляет собой каноническое уравнение эллип-

са с центром в точке C (5; – 2) и полуосями: a = 3 и b = 2 (см. рис. 16).  
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ЧТО СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ КАК СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ 

III) Выполним рисунок. 

 

Рис. 16 

2) 0895024254 22  yxyx . 

I. Определим вид кривой второго поряд-

ка. 

Рассмотрим заданное уравнение:  

0895024254 22  yxyx . 

Это  уравнение  вида  (7).  Для  него можно записать, что B = 0, A = 4, 

C = – 25. Таким образом, из условия A  C = 4  (– 25) = – 100 < 0, определяем, 

что это уравнение представляет уравнение гиперболы. 

II. Приведем уравнение к каноническому 

виду. 

Проводим преобразования с уравнением: 

0895024254 22  yxyx . 

x 

x' 

y y' 

O 

O' 

1 2 3 4 5 6 7 8 
1 

– 1 
– 2 

– 3 

– 4 
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895024254 22  yxyx . 

Группируем переменные и выделяем полный квадрат: 

    895025244 22  yyxx ,          8922564 22  yyxx , 

    89112259964 22  yyxx , 

      891125934 22  yx , 

    89251253634 22  yx , 

    36258912534 22  yx , 

    10012534 22  yx . 

Чтобы привести последнее уравнение к каноническому виду, разделим 

обе его части на 100, получим: 

   
100

100

100

125

100

34 22





 yx

, 

   
1

4

1

25

3 22





 yx

   или   
   

1
2

1

5

3

2

2

2

2





 yx

. 

Последнее уравнение представляет собой каноническое уравнение гипер-

болы с центром в точке C (3; 1) и полуосями: a = 5 и b = 2 (см. рис. 17). 
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ЧТО СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ КАК СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ 

III) Выполним рисунок. 

 

Рис. 17 

3) 0203236169 22  yxyx . 

I. Определим вид кривой второго поряд-

ка. 

Рассмотрим заданное уравнение:  

0203236169 22  yxyx . 

Это  уравнение  вида  (7).  Для  него можно записать, что B = 0, A = 9, 

C = – 16. Таким образом, из условия A  C = 9  (– 16) = – 144 < 0, определяем, 

что это уравнение представляет уравнение гиперболической кривой. 

II. Приведем уравнение к каноническому 

виду. 

Проводим преобразования с уравнением: 

0203236169 22  yxyx . 

203236169 22  yxyx . 

1 
x 

x' 

y y' 

O 

O' 

1 2 3 4 5 6 7 8 
– 1 
– 2 

– 3 
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ЧТО СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ КАК СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ 

 Группируем переменные и выделяем полный квадрат: 

    203216369 22  yyxx ,          2021649 22  yyxx , 

    20112164449 22  yyxx , 

      201116429 22  yx , 

    20161163629 22  yx , 

    36162011629 22  yx , 

    011629 22  yx . 

По формуле сокращенного умножения a2 – b2 = (a – b)(a + b), получим 

уравнение вида: 

          014231423  yxyx , 

которое распадается на два уравнения  

0243  yx    или   01043  yx  

Последнее уравнение определяет две прямые, пересекающиеся в точке  

C (2; 1). Построим полученные прямые (рис. 18): 

 0243  yx , 

234  xy , 

4

2

4

3









x
y ,      

2

1

4

3


x
y  

01043  yx , 

1034  xy , 

4

10

4

3





x
y ,      

2

5

4

3


x
y  
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ЧТО СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ КАК СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ 

Для построения данной прямой под-

берем следующие точки:  

x 2 – 2 

y 1 – 2 
 

Для построения данной прямой под-

берем следующие точки:  

x – 2 2 

y 4 1 
 

III) Выполним рисунок. 

 

Рис. 18 

4) 01824 2  yxy . 

I. Определим вид кривой второго поряд-

ка. 

Рассмотрим заданное уравнение:  

01824 2  yxy . 

Это  уравнение  вида  (7).  Для  него можно записать, что B = 0, A = 0, 

C = 4. Таким образом, из условия A  C = 0  4 = 0, определяем, что это урав-

1 
x 

x' 

y y' 

O 

O' 

1 2 3 4 5 6 7 8 
– 1 
– 2 

– 3 

3x – 4y – 2 = 0 3x + 4y – 10 = 0 
4 

3 

2 

– 2 
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ЧТО СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ КАК СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ 

нение представляет уравнение параболы. 

II. Приведем уравнение к каноническому 

виду. 

Проводим преобразования с уравнением: 

01824 2  yxy . 

Группируем переменные и выделяем полный квадрат: 

  01284 2  xyy ,        01224 2  xyy , 

  0121124 2  xxy , 

   012114 2  xy , 

  12414 2  xy , 

  41214 2  xy , 

  5214 2  xy . 

Чтобы привести последнее уравнение к каноническому виду, разделим 

обе его части на 4, получим: 

 
4

52

4

14 2 


 xy
, 

  









2

5

4

2
1 2 xy    или     










2

5

2

1
1 2 xy . 

Последнее уравнение представляет собой каноническое уравнение пара-
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ЧТО СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ КАК СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ 

болы с центром в точке 







 1;

2

5
C  и параметром p = 

4

1
. Для того чтобы по-

строить данную параболу, возьмем дополнительную точку, например, 
2

1
x , 

тогда    









2

5

2

1

2

1
1 2y ,  

2

6

2

1
1 2 y ,  

2

3
1 2 y , 

2

3
1 y , 

2

3
1y , т.е. при 

2

1
x , получили два значения 22,1

2

3
11 y  и 

22,0
2

3
12 y  в системе xOy. После чего выполним чертеж (рис. 19). 

III) Выполним рисунок. 

 

Рис. 19 

1 
x 

x' 

y y' 

O 

O' 

1 2 3 4 5 6 7 8 
– 1 
– 2 

– 3 

– 2 – 3 

3 
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ЧТО СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ КАК СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ 

4) 0100201055 22  yxyx . 

I. Определим вид кривой второго поряд-

ка. 

Рассмотрим заданное уравнение:  

0100201055 22  yxyx . 

Это  уравнение  вида  (7).  Для  него можно записать, что B = 0, A = 5, 

C = 5. Таким образом, из условия A = C = 5, определяем, что это уравнение 

представляет уравнение окружности. 

II. Приведем уравнение к каноническому 

виду. 

Проводим преобразования с уравнением: 

0100201055 22  yxyx . 

100201055 22  yxyx . 

Группируем переменные и выделяем полный квадрат: 

    100205105 22  yyxx ,          1004525 22  yyxx , 

    10044451125 22  yyxx , 

      100425115 22  yx , 

    1002025515 22  yx , 

    5201002515 22  yx , 
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    1252515 22  yx . 

Чтобы привести последнее уравнение к каноническому виду, разделим 

обе его части на 5, получим: 

   
5

125

5

25

5

15 22





 yx

, 

    2521 22  yx    или       222 521  yx . 

Последнее уравнение представляет собой каноническое уравнение 

окружности с центром в точке C (1; – 2) и радиусом r = 5 (см. рис. 20). 

III) Выполним рисунок. 

 

Рис. 20 

O' – 2 

1 x 

x' 

y 

y' 

O 1 2 3 4 5 6 7 8 
– 1 

– 3 

4 

3 

2 

– 2 

– 4 

– 5 

– 6 

– 7 

– 3 
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1) 036322  yxyxyx . 

I. Определим вид кривой второго поряд-

ка. Кривая представлена уравнением вида (6) 

(таблица). Приведем его к виду (7) поворотом 

системы координат xOy на угол величины . 

Угол  определим из соотношения 

B

CA

2
2ctg


 .  

Рассмотрим заданное уравнение:  

036322  yxyxyx . 

Это уравнение вида (6). Для него можно записать, что A = 1, B = 1, C = 1.  

Таким образом, можно записать, что 0
12

11

2
2ctg 









B

CA
, т.е. 

0arcctg2  , откуда следует 
2

2


  или 
4


 .  

II. Чтобы перейти к новой системе коор-

динат x'O'y' найдем sin  и cos . 

2

2

2

4
2cos1

2

2cos1
sin 








 





 , 

2

2

2

4
2cos1

2

2cos1
cos 








 





 . 

III. По формулам (8) найдем x и y:  













cossin

,sincos

yxy

yxx
 

 
2

2

2

2

2

2
sincos

yxyx
yxx








 , 

 
2

2

2

2

2

2
cossin

yxyx
yxx








 . 
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IV. Найденные значения x и y подставим 

в исходное уравнение кривой. 

Имеем исходное уравнение: 

036322  yxyxyx . 

После подстановки получаем: 

       

   
.03

2

2
6

2

2
3

2

2

2

2

2

2

2

2
22





















 



















 

yxyx

yxyxyxyx

 

Раскрывая скобки и приводя подобные, получаем: 

     

    ,0323
2

23

2
2

1

2

1
2

2

1 222222





yxyx

yyxxyxyyxx

 

Умножим последнее равенство на 2: 

    ,062623

22 222222





yxyx

yyxxyxyyxx
 

,0626262323

22 222222





yxyx

yyxxyxyyxx
 

0623293 22  yxyx . 
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V. Приведем уравнение к каноническому 

виду, выделив полные квадраты. 

Проводим преобразования с уравнением: 

0623293 22  yxyx . 

Группируем переменные и выделяем полный квадрат: 

    623293 22  yyxx ,          623233 22  yyxx , 

6
2

23

2

23
23

2

23

2

23
233

22
2

22
2 





















































































 yyxx , 

6
2

9

2

23

2

9

2

23
3

22


























































 yx , 

6
2

9

2

23

2

27

2

23
3

22




























 yx , 

2

27

2

9
6

2

23

2

23
3

22




























 yx , 

12
2

23

2

23
3

22




























 yx . 

Чтобы привести последнее уравнение к каноническому виду, разделим 

обе его части на 12, получим: 
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12

12

12

2

23

12

2

23
3

22































 yx

, 

1
12

2

23

4

2

23
22































 yx

   или   

 
1

32

2

23

2

2

23

2

2

2

2































 yx

. 

Последнее уравнение представляет собой каноническое уравнение эллипса 

с центром в точке 













2

23
;

2

23
С  и полуосями: a = 2 и b = 32  (см. рис. 21). 

VI. Выполним рисунок. 

 
Рис. 21 

 

O' 

– 2 

1 
x 

x' 

y 

y' 

O 1 2 3 4 5 6 7 8 
– 1 

– 3 

4 

3 

2 

– 2 

– 4 

– 3 
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Пример 6:  Определить тип уравнения кривой второго порядка 0232 22  yyx , привести уравнение к канониче-

скому виду и установить какой геометрический образ оно определяет. Найти точки пересечения данной кривой второго по-

рядка и прямой 022  yx . Сделать чертеж. 

ЧТО СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ КАК СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ 

I. Определим вид кривой второго поряд-

ка. 

Рассмотрим заданное уравнение:  

0232 22  yyx . 

Это  уравнение  вида  (7).  Для  него можно записать, что B = 0, A = 1, 

C = – 2. Таким образом, из условия A  C = 1  (– 2) = – 2 < 0, определяем, что 

это уравнение представляет уравнение гиперболы. 

II. Приведем уравнение кривой второго 

порядка к каноническому виду. 

Проводим преобразования с уравнением: 

0232 22  yyx . 

232 22  yyx . 

Группируем переменные и выделяем полный квадрат: 

  232 22  yyx ,      2
2

3
2 22 








 yyx , 

2
4

3

4

3

4

3
22

22
22 































 yyx , 

2
16

9

4

3
2

2
2 























 yx , 
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2

16

18

4

3
2

2
2 








 yx , 

2
8

9

4

3
2

2
2 








 yx , 

8

25

4

3
2

2
2 








 yx . 

Чтобы привести последнее уравнение к каноническому виду, разделим 

обе его части на 
8

25
 , получим: 

 
8/25

8/25

8/25

4/32

8/25

22













yx
, 

 
1

16/25

4/3

8/25

22







yx
   или   

 
1

8/2516/25

4/3 22


 xy

. 

Последнее уравнение соответствует кано-

ническому уравнению гиперболы вида: 

   
1

2

2

0

2

2

0 





a

xx

b

yy
. 

Данная гипербола называется сопряженной 

гиперболой. Для нее a – мнимая полуось, b – 

действительная полуось. 

Таким образом, уравнение 
 

1
8/2516/25

4/3 22


 xy

 представляет собой ка-

ноническое уравнение сопряженной гиперболы с центром в точке 









4

3
;0C  и 

полуосями: мнимой полуосью 77,1
8

25
a  и действительной полуосью 
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25,1
4

5

16

25
b . 

III) Задачу о пересечении кривой второго 

порядка и прямой линии решим аналитиче-

ски. Для определения точек пересечения ли-

ний составим систему, в которую входят 

уравнения данных линий, и решим получен-

ную систему. 

Итак, составляем систему уравнений: 











)10(022

)9(0232 22

yx

yyx
 

Решим систему методом подстановки. Для этого выразим из уравнения 

(10) одну из переменных, например, 22  xy  и подставим в уравнение (9): 

0232 22  yyx , 

    02223222 22  xxx , 

  02664842 22  xxxx , 

02668168 22  xxxx , 

0107 2  xx . 

Таким образом, окончательно остается неполное квадратное уравнение, 

решая которое получаем две точки: 

0107 2  xx , или    0107  xx , 

Тогда 01 x  или 0107 x , откуда 
7

10
2 x .  

Найдем y1 и y2. Для этого подставим по-

лученные x1 и x2 в какое-либо из уравнений 

системы. Удобнее всего использовать урав-

Используя уравнение данной прямой в виде 22  xy , получаем значе-

ния y1 и y2:  
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нение прямой. 22021 y , 

7

6

7

1420
2

7

20
2

7

10
22 











y . 

Получаем координаты точек пересечения 

M (x1; y1) и N (x2; y2). 
Точки пересечения  2;0 M  и 










7

6
;

7

10
N . 

IV) Проверим аналитическое решение 

графически. Построим данные линии (см. 

рис. 22). 

Для построения данной прямой запишем ее уравнение в виде 22  xy . 

После чего задаем следующие точки: 

x 0 – 2 

y – 2 2 
 

 

 
Рис. 22 

1 

x 

x' 

y =  y' 

 

O 

O' – 1 1 – 2 2 

2 

3 – 3 4 

– 2 

– 1 

– 3 

– 4 

– 4 

N 

M 
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Пример 7: Даны координаты точек  4;62 A  и  22;6B , а также окружность  , радиус которой равен 102R , а 

центр находится в начале координат. Требуется: 

1) Составить каноническое уравнение эллипса  , проходящего через заданные точки A  и B . 

2) Найти полуоси, фокусы и эксцентриситет эллипса  . 

3) Найти все точки пересечения эллипса   с окружностью  . 

4) Построить эллипс   и окружность  . 

ЧТО СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ КАК СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ 

1) Составить каноническое уравнение эллипса  , проходящего через данные точки  4;62 A  и  22;6B . 

Чтобы составить каноническое уравне-

ние эллипса  , проходящего через данные 

точки  11; yxA  и  22; yxB , следует коорди-

наты каждой точки подставить в канониче-

ское уравнение эллипса в общем виде  

1
2

2

2

2


b

y

a

x
. 

В результате получается система нели-

нейных уравнений с неизвестными пара-

метрами a  и b . Решая систему, находим ве-

личины полуосей и составляем канониче-

ское уравнение искомого эллипса  . 

Подставим в каноническое уравнение эллипса 1
2

2

2

2


b

y

a

x
 координаты 

точки A : 62Ax ; 4Ay : 

   
1

462
2

2

2

2





ba

;    1
1624

22


ba
. 

Аналогично, подставим в это же уравнение эллипса 1
2

2

2

2


b

y

a

x
 коорди-

наты точки B : 6Bx ; 22By : 

 
1

226
2

2

2

2


ba

;   1
836
22


ba
. 

Полученные уравнения записываются в систему: 
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












,1
836

,1
1624

22

22

ba

ba
  














,
36

1
8

,1
8

2
24

22

22

ab

ba
  
























,
36

1
8

,1
36

12
24

22

22

ab

aa
  

 














,
36

1
8

,1
72

2
24

22

22

ab

aa
  














,
36

1
8

,1
48

22

2

ab

a
  













,
48

36
1

8

,48

2

2

b

a

  

 












,
48

128

,48

2

2

b

a

  










.32

,48

2

2

b

a
 

Таким образом, каноническое уравнение эллипса   имеет вид: 

1
3248

22


yx

. 

2) Найти полуоси, фокусы и эксцентриситет эллипса  . 

Полуоси a  и b  эллипса определяются 

из его канонического уравнения 1
2

2

2

2


b

y

a

x
 

Рассмотрим каноническое уравнение эллипса  :  

1
3248

22


yx

,  
   

1
3248

2

2

2

2


yx

,  
   

1
2434

2

2

2

2


yx

. 

Таким образом, полуоси эллипса  : 34a , 24b . 
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Чтобы определить координаты фокусов 

эллипса, необходимо вычислить параметр c  

из соотношения 
222 cba  , учитывая, что 

в данном случае ba  . 

В этом случае фокусы лежат на оси Ox  

и имеют координаты  0;1 cF  ,  0;2 cF . 

Учитывая значения параметров 34a  и 24b , а также выполнение 

условия ba  , вычислим величину параметра c : 

    1632482434
22222  bac ; 

4c . 

Тогда координаты фокусов эллипса  :  0;41 F ,  0;42F . 

Эксцентриситет эллипса определяется 

по формуле: 

a

c
 , 

в случае если ba  . 

При известных значениях 34a  и 4c , найдем эксцентриситет  : 

3

3

3

1

34

4


a

c
. 

3) Найти все точки пересечения эллипса   с окружностью  . 

Напишем уравнение окружности  . 

Каноническое уравнение окружности с цен-

тром в начале координат и радиусом R  

имеет вид: 222 Ryx   

Учитывая радиус окружности 102R , записываем уравнение окруж-

ности  : 

 222 102 yx ; 

4022  yx . 

Чтобы найти точки пересечения эллипса 

и окружности, решаем систему, составлен-

Составляется и решается система нелинейных уравнений: 



 109 

ЧТО СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ КАК СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ 

ную из канонических уравнений этих кри-

вых. 
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Таким образом, точки пересечения эллипса   и окружности  : 

 4;621M ,  4;622 M ,  4;623 M ,  4;624 M . 

4) Построить эллипс   и окружность  . 

Построение кривых выполняем по их 

каноническим уравнениям. 

Каноническое уравнение окружности с 

центром в начале координат и радиусом R  

имеет вид: 222 Ryx  .  

Каноническое уравнение эллипса с цен-

тром в начале координат и полуосями a  и b  

имеет вид: 1
2

2

2

2


b

y

a

x
. 

В данной задаче имеем уравнение окружности 4022  yx  или 

 222 102 yx . Следовательно, строим окружность радиуса 

32,6102 R  (рис. 23). 

В результате вычислений было получено каноническое уравнение эл-

липса 1
3248

22


yx

. Следовательно, строим эллипс с полуосями 

93,63448 a , 66,52432 b  (рис. 23). 
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ЧТО СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ КАК СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ 

      Рис. 23 
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3 . 7 .  З А Д А Ч И  Д Л Я  С А М О С Т О Я Т Е Л Ь Н О Г О  Р Е Ш Е Н И Я  

 

ЗАДАЧА VII. Общее уравнение кривой второго порядка  привести к каноническому. Найти координаты центра, коорди-

наты вершин и фокусов. Написать уравнения асимптот и директрис. Найти точки пересечения кривой второго порядка  и 

прямой l. Построить линии на графике. 

Ва-

ри-

ант 

  Ва-

ри-

ант 

  

1. 

а) : 16x2 + 9y2 – 128x – 36y + 148 = 0; l: 4x + 3y – 10 = 0. 

2. 

а) : 4x2 + 25y2 + 8x – 150y + 129 = 0; l: 3x – 4y + 12 = 0. 

б) 9x2 – 4y2 – 72x + 24y + 72 = 0;  l: x – 3y + 3 = 0. б) 4x2 – 9y2 + 16x + 72y – 164 = 0;  l: 2x + 9y – 18 = 0. 

в) x2 – 7x + 2y + 4 = 0; l: x – y – 2 = 0. в) 3x2 – 6x – y + 1 = 0; l: 9x – 2y + 2 = 0. 

3. 

а) : 9x2 + 16y2 + 36x + 64y – 44 = 0; l: x + 2y + 4 = 0. 

4. 

а) : 25x2 + 9y2 – 50x + 36y – 164 = 0; l: 5x – 3y – 26 = 0. 

б) 4x2 – 9y2 – 16x + 18y – 29 = 0;  l: x – 3y + 3 = 0. б) 4x2 – y2 + 40x – 2y + 83 = 0;  l: 2x – 3y + 6 = 0. 

в) 2y2 – x – 8y + 3 = 0; l: x + 2y + 1 = 0. в)  y2 + 3x – 4y + 7 = 0; l: 3x – 4y + 12 = 0. 

5. 

а) : 9x2 + 25y2 – 18x – 100y – 116 = 0; l: x – y = 0. 

6. 

а) : 4x2 + y2 + 32x – 2y + 49 = 0; l: x – 4y + 6 = 0. 

б)  x2 – y2 + 8x + 6y + 3 = 0;   l: x – 8y + 24 = 0. б)  x2 – y2 + 8x + 6y + 11 = 0;  l: x – 2y + 6 = 0. 

в)  x2 – 6x – 4y + 1 = 0; l: 2x – 5y – 10 = 0. в)  x2 + 6x + 2y + 1 = 0; l: x – y + 3 = 0. 

7. 

а) : 9x2 + 25y2 + 54x – 144 = 0; l: 7x – 2y – 14 = 0. 

8. 

а) : 9x2 + y2 + 54x + 72 = 0; l: 3x + 5y + 15 = 0. 

б)  x2 – 4y2 – 6x – 16y – 11 = 0; l: x + 5y + 5 = 0. б)  x2 – 4y2 – 6x – 16y – 3 = 0;  l: 4x – 3y – 15 = 0. 

в)  y2 – 3x – 4y + 10 = 0; l: x + y – 4 = 0. в)  y2 + 2x + 8y + 10 = 0; l: x + y + 5 = 0. 
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9. 

а) : 4x2 + y2 + 24x – 10y + 45 = 0; l: 2x + y + 5 = 0. 

10. 

а) : 25x2 + 4y2 + 150x + 24y + 161 = 0; l: 5x + 2y + 11 = 0. 

б)  x2 – 25y2 + 8x + 100y – 109 = 0; l: 5x + 4y – 20 = 0. б)  9x2 – 16y2 + 72x + 64y – 64 = 0;  l: 3x – 7y + 21 = 0. 

в)  x2 + 2x – 2y – 9 = 0; l: x – y = 0. в)  y2 – 3x + 10y + 16 = 0; l: x – y – 2 = 0. 

11. 

а) : x2 + 4y2 – 2x – 16y + 13 = 0; l: x – 2y + 5 = 0. 

12. 

а) : 9x2 + y2 – 18x – 4y + 4 = 0; l: 2x + 3y – 6 = 0. 

б)  4x2 – 9y2 + 54y – 117 = 0; l: x + 3y – 9 = 0. б)  9x2 – 4y2 + 24y – 72 = 0;  l: 3x – 5y + 15 = 0. 

в)  y2 – 2x – 6y + 3 = 0; l: 5x – 2y + 10 = 0. в)  x2 + 6x + 2y + 3 = 0; l: 3x – 5y + 15 = 0. 

13. 

а) : x2 + 9y2 + 2x – 36y + 28 = 0; l: 2x – y + 3 = 0. 

14. 

а) : 9x2 + 4y2 + 54x + 45 = 0; l: 3x + 2y + 3 = 0. 

б)  x2 – y2 + 6y – 13 = 0; l: 5x – y – 15 = 0. б)  4x2 – y2 + 6y – 13 = 0;  l: x – y + 3 = 0. 

в)  y2 – x – 6y + 6 = 0; l: x – y + 4 = 0. в)  x2 + 6x + y + 6 = 0; l: 3x + 4y + 12 = 0. 

15. 

а) : 4x2 + 9y2 + 24x = 0; l: 3x – 2y = 0. 

16. 

а) : 9x2 + 4y2 + 16y – 20 = 0; l: 3x + 2y – 2 = 0. 

б)  9x2 – 4y2 – 16y – 52 = 0; l: x – 3y – 6 = 0. б)  x2 – 4y2 – 16y – 20 = 0;   l: x – 4y – 10 = 0. 

в)  y2 – 3x – 6y = 0; l: x + y = 0. в)  y2 + 2x + 4y – 2 = 0; l: 3x – 2y – 6 = 0. 

17. 

а) : 9x2 + y2 + 4y – 5 = 0; l: 2x – 3y – 6 = 0. 

18. 

а) : 4x2 + 9y2 – 32x + 28 = 0; l: 5x – y – 18 = 0. 

б)  9x2 – 4y2 + 36x = 0; l: x – 2y + 4 = 0. б)  4x2 – 9y2 + 16x – 20 = 0;   l: 2x + 7y – 2 = 0. 

в)  y2 + 3x + 4y – 5 = 0; l: 5x + 2y + 10 = 0. в)  x2 – 6x – 2y + 5 = 0; l: x – y – 3 = 0. 

19. 

а) : 4x2 + y2 – 32x + 48 = 0;  l: x – 2y – 6 = 0. 

20. 

а) : x2 + 4y2 – 8x = 0;  l: 3x – y – 9 = 0. 

б)  16x2 – y2 + 64x + 48 = 0; l: 4x – 5y + 20 = 0. б)  9x2 – y2 + 36x + 27 = 0;   l: x – 4y – 4 = 0. 

в)  x2 – 6x – 3y + 3 = 0; l: x – 2y – 4 = 0. в)  x2 – 6x – y + 7 = 0; l: x – 2y = 0. 
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21. 

а) : 9x2 + 16y2 – 90x – 96y + 225 = 0; l: 3x – 4y + 9 = 0. 

22. 

а) : x2 + 4y2 – 10x – 24y + 45 = 0;  l: x – 2y – 3 = 0. 

б)  x2 – y2 + 10x – 8y + 5 = 0; l: 2x – 7y – 14 = 0. б)  4x2 – y2 + 40x – 8y + 80 = 0;  l: x + 2y + 16 = 0. 

в)  y2 – 2x – 6y – 1 = 0; l: 2x – y + 6 = 0. в)  y2 – 3x – 6y – 6 = 0; l: 2x + y + 2 = 0. 

23. 

а) : 9x2 + 25y2 – 90x – 150y + 225 = 0; l: 3x + 5y – 15 = 0. 

24. 

а) : 16x2 + 9y2 – 160x – 54y + 337 = 0; l: 3x – 5y = 0. 

б)  9x2 – 4y2 + 90x – 32y + 125 = 0; l: 3x – 7y – 7 = 0. б)  9x2 – y2 + 90x – 8y + 200 = 0;  l: 2x – 5y – 10 = 0. 

в)  y2 – 4x – 6y – 11 = 0; l: x + y + 2 = 0. в)  x2 + 10x + 2y + 19 = 0; l: x – 3y + 6 = 0. 

25. 

а) : 4x2 + y2 – 40x – 6y + 93 = 0; l: x – y = 0. 

26. 

а) : 25x2 + 9y2 – 250x – 54y + 481 = 0; l: 3x + 2y – 12 = 0. 

б)  4x2 – 9y2 + 40x – 72y – 80 = 0; l: 4x – y – 4 = 0. б)  x2 – y2 – 10x – 8y + 5 = 0;  l: 3x – 5y – 35 = 0. 

в)  x2 + 10x + y + 22 = 0; l: x + 5y + 5 = 0. в)  x2 + 10x + 3y + 16 = 0; l: 2x + 5y = 0. 

27. 

а) : 9x2 + 16y2 + 90x – 96y + 225 = 0; l: 6x + 5y = 0. 

28. 

а) : x2 + 4y2 + 10x – 24y + 45 = 0;  l: 3x + 5y = 0. 

б)  4x2 – y2 – 40x – 8y + 80 = 0; l: 4x + 5y = 0. б)  4x2 – 9y2 – 40x – 72y – 80 = 0; l: 2x + y + 4 = 0. 

в)  y2 + 2x – 6y – 1 = 0; l: 3x – y – 3 = 0. в)  y2 + x – 6y + 4 = 0; l: 3x – 2y + 6 = 0. 

29. 

а) : 9x2 + 4y2 + 90x – 24y + 225 = 0; l: 3x + 2y + 3 = 0. 

30. 

а) : 16x2 + 9y2 + 160x – 54y + 337 = 0; l: x – y + 5 = 0. 

б)  9x2 – y2 – 90x – 8y + 200 = 0;  l: x + 2y + 2 = 0. б)  9x2 – 16y2 – 90x – 128y – 175 = 0; l: 7x + 2y + 14 = 0. 

в)  x2 – 10x + 3y + 16 = 0; l: 2x – 3y – 6 = 0. в)  x2 – 10x + 2y + 19 = 0; l: 2x + 7y – 14 = 0. 
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ЗАДАЧА VIII. Определить тип кривой, привести уравнение к каноническому виду и установить какой геометрический об-

раз оно определяет. Построить график. 

Ва-

ри-

ант 

Задание 
Вари-

ант 
Задание 

Вари-

ант 
Задание 

1.  – x2 – y2 + 4xy + 2x – 4y + 1 = 0. 11.  x2 + y2 + 4xy – 8x – 4y + 1 = 0. 21.  5x2 + 5y2 – 2xy + 10x – 2y + 1 = 0. 

2.  2x2 + 2y2 – 2xy – 2x – 2y + 1 = 0. 12.  x2 + y2 – 2xy – 2x + 2y – 7 = 0. 22.  2x2 + 2y2 + 4xy + 8x + 8y + 1 = 0. 

3.  4xy + 4x – 3y = 0. 13.  2xy + 2x + 2y – 3 = 0. 23.  – x2 – y2 + 2xy + 2x – 2y + 1 = 0. 

4.  – 2x2 – 2y2 + 2xy – 6x + 6y + 3 = 0. 14.  4x2 + 4y2 + 2xy + 12x + 12y + 1 = 0. 24.  2x2 + 2y2 – 4xy – 8x + 8y + 1 = 0. 

5.  – 3x2 – 3y2 + 4xy – 6x + 4y + 2 = 0. 15.  3x2 + 3y2 + 4xy + 8x + 12y + 1 = 0. 25.  3x2 + 3y2 + 2xy – 12x – 4y + 1 = 0. 

6.  – 2xy – 2x – 2y + 1 = 0. 16.  x2 + y2 – 8xy – 20x + 20y + 1 = 0. 26.  – 4xy + 8x + 8y + 1 = 0. 

7.  – x2 – y2 – 4xy – 4x – 2y + 2 = 0. 17.  3x2 + 3y2 – 2xy – 6x + 2y + 1 = 0. 27.  2x2 + 2y2 – 2xy + 6x – 6y – 6 = 0. 

8.  – 4x2 – 4y2 + 2xy + 10x – 10y + 1 = 0. 18.  4xy + 4x + 4y + 1 = 0. 28.  x2 + y2 + 4xy + 4x + 2y – 5 = 0. 

9.  4xy + 4x – 4y – 1 = 0. 19.  3x2 + 3y2 – 4xy + 6x – 4y – 7 = 0. 29.  4xy + 4x – 4y + 1 = 0. 

10.  x2 + y2 + 2xy – 8x – 8y + 1 = 0. 20.  – 4xy – 4x + 4y + 6 = 0. 30.  3x2 + 3y2 – 4xy + 4x + 4y + 1 = 0. 
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ЗАДАЧА IX. (вариант 1–15) Даны координаты точек A  и B , а также радиус окружности  , радиус которой равен R , а 

центр находится в начале координат. Требуется: 

1) Составить каноническое уравнение эллипса  , проходящего через данные точки A  и B . 

2) Найти полуоси, фокусы и эксцентриситет эллипса  . 

3) Найти все точки пересечения эллипса   с окружностью  . 

4) Построить эллипс   и окружность  . 

Вариант  Вариант  

1.   155,1;2A ,  3;34 B , 7R . 9.   2;74A ,  4;8 B , 54R . 

2.   62;6A ,  6;23B , 8R . 10.   7;2 A ,  2;4B , 52R . 

3.   2;6 A ,  2;3B , 3R . 11.   0;7A ,  2;35,3 B , 5R . 

4.   4;8A ,  2;74 B , 54R . 12.   52;2A ,  3;35,1 B , 5R . 

5.   2;4 A ,  7;2B , 52R . 13.  











7

312
;1A , 










 2;

3

57
B , 4R . 

6.   4;62 A ,  22;6B , 102R . 14.  









 4;

3

54
A ,  34;2 B , 5R . 

7.   6;23A ,  62;6 B , 8R . 15.   2,1;4 A ,  2;0B , 3R . 

8.   2;3 A ,  2;6B , 3R .   
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ЗАДАЧА IX. (вариант 16–30) Даны координаты точек A  и B . Требуется: 

1) Составить каноническое уравнение гиперболы  , проходящей через данные точки A  и B , если фокусы гиперболы 

расположены на оси абсцисс. 

2) Найти полуоси, фокусы, эксцентриситет и уравнения асимптот гиперболы  . 

3) Найти все точки пересечения гиперболы   с окружностью   с центром в начале координат, если эта окружность про-

ходит через фокусы гиперболы. 

4) Построить гиперболу  , ее асимптоты  и окружность  . 

 

Вариант  Вариант  

16.   4;3A ,  54;5B . 24.   152;6 A ,  12;8B . 

17.   6;4 A ,  64;6B . 25.   103;10 A ,  6;8B . 

18.   3;4 A ,  9;8B . 26.   4;22A ,  34;4 B . 

19.   12;8A ,  152;6B . 27.   0;4A ,  55,2;6 B . 

20.   6;8A ,  103;10 B . 28.   52;6 A ,  4;24B . 

21.   54;5 A ,  4;3B . 29.   2;24A ,  5;6 B . 

22.   64;6A ,  6;4B . 30.   3;103A ,  3;6B . 

23.   9;8 A ,  3;4B .   
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ЗАДАЧА X.  

1) Определить тип кривой. Общее уравнение кривой второго порядка привести к каноническому. Построить все кривые 

своего варианта. Для каждой кривой найти координаты центра, координаты вершин и фокусов, написать уравнения асимптот 

и директрис (если они имеются). 

2) 

Варианты 1–10. Написать уравнение прямой L , проходящей через один из фокусов эллипса, перпендикулярно пря-

мой 06  yx . 

Варианты 11–20. Написать уравнение прямой L , проходящей через один из фокусов гиперболы, параллельно прямой 

052  yx . 

Варианты 21–30. Написать уравнение прямой L , проходящей через фокус параболы, параллельно прямой 

01553  yx . 

3)* Определить точки пересечения полученной прямой L  и соответствующей кривой. 

Вариант Задание Вариант Задание Вариант Задание 

1.  

а) 2 2 4 6 4 0х у х у     ; 

б) 2 29 25 225 0х у   ; 

в) 2 225 49 1225 0х у   ; 

г) 2 9 0у х   

2.  

а) 03010622  yxyx ; 

б) 0196494 22  yx ; 

в) 04002516 22  yx ; 

г) 072  xy  

3.  

а) 0114222  yxyx ; 

б) 09003625 22  yx ; 

в) 0144169 22  yx ; 

г) 052  xy  

4.  

а) 08622  yxyx ; 

б) 04002516 22  yx ; 

в) 016006425 22  yx ; 

г) 0162  xy  

5.  

а) 0146622  yxyx ; 

б) 012254925 22  yx ; 

в) 0364 22  yx ; 

г) 032  xy  

6.  

а) 012222  yxyx ; 

б) 0164 22  yx ; 

в) 03694 22  yx ; 

г) 042  xy  
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7.  

а) 0312422  yxyx ; 

б) 03694 22  yx ; 

в) 0164 22  yx ; 

г) 022  xy  

8.  

а) 0294822  yxyx ; 

б) 017644936 22  yx ; 

в) 0225259 22  yx ; 

г) 062  xy  

9.  

а) 0238822  yxyx ; 

б) 0369 22  yx ; 

в) 014494 22  yx ; 

г) 02  xy  

10.  

а) 02221022  yxyx ; 

б) 0144169 22  yx ; 

в) 0441499 22  yx ; 

г) 082  xy  

11.  

а) 045121022  yxyx ; 

б) 0100254 22  yx ; 

в) 09003625 22  yx ; 

г) 092  xy  

12.  

а) 02510222  yxyx ; 

б) 014494 22  yx ; 

в) 0100254 22  yx ; 

г) 072  xy  

13.  

а) 0156222  yxyx ; 

б) 0441499 22  yx ; 

в) 07844916 22  yx ; 

г) 052  xy  

14.  

а) 0262622  yxyx ; 

б) 016006425 22  yx ; 

в) 0369 22  yx ; 

г) 0162  xy  

15.  

а) 0298422  yxyx ; 

б) 07844916 22  yx ; 

в) 0576169 22  yx ; 

г) 032  xy  

16.  

а) 044622  yxyx ; 

б) 0225925 22  yx ; 

в) 012254925 22  yx ; 

г) 042  xy  

17.  

а) 03061022  yxyx ; 

б) 0196449 22  yx ; 

в) 04002516 22  yx ; 

г) 072  xy  

18.  

а) 0142222  yxyx ; 

б) 09002536 22  yx ; 

в) 0144169 22  yx ; 

г) 062  xy  
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19.  

а) 06822  yxyx ; 

б) 04001625 22  yx ; 

в) 016006425 22  yx ; 

г) 02  xy  

20.  

а) 0146622  yxyx ; 

б) 012252549 22  yx ; 

в) 0364 22  yx ; 

г) 082  xy  

21.  

а) 012222  yxyx ; 

б) 0164 22  yx ; 

в) 03694 22  yx ; 

г) 092  yx  

22.  

а) 0314222  yxyx ; 

б) 03649 22  yx ; 

в) 0164 22  yx ; 

г) 072  yx  

23.  

а) 0298422  yxyx ; 

б) 017643649 22  yx ; 

в) 0225259 22  yx ; 

г) 052  yx  

24.  

а) 0238822  yxyx ; 

б) 0364 22  yx ; 

в) 014494 22  yx ; 

г) 0162  yx  

25.  

а) 02210222  yxyx ; 

б) 0144916 22  yx ; 

в) 0441499 22  yx ; 

г) 032  yx  

26.  

а) 045101222  yxyx ; 

б) 0144425 22  yx ; 

в) 01003625 22  yx ; 

г) 042  yx  

27.  

а) 02521022  yxyx ; 

б) 014449 22  yx ; 

в) 0100254 22  yx ; 

г) 022  yx  

28.  

а) 0152622  yxyx ; 

б) 0441949 22  yx ; 

в) 07844916 22  yx ; 

г) 062  yx  

29.  

а) 0236422  yxyx ; 

б) 07841649 22  yx ; 

в) 0369 22  yx ; 

г) 02  yx  

30.  

а) 0254822  yxyx ; 

б) 016002564 22  yx ; 

в) 0576169 22  yx ; 

г) 082  yx  
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4 .  П О Л Я Р Н Ы Е  К О О Р Д И Н А Т Ы  

ПОЛЯРНАЯ СИСТЕМА КООР-

ДИНАТ НА ПЛОСКОСТИ опре-

деляется заданием некото-

рой точки O, которая назы-

вается ПОЛЮСОМ, а также 

луча Op, исходящего из 

этой точки, который назы-

вается ПОЛЯРНОЙ ОСЬЮ. 

Кроме того, задается еди-

ница масштаба e. 
 O p e 

 

ПОЛЯРНОЕ УРАВНЕНЕНИЕ ЛИНИИ – уравнение    0,  , связывающее полярные координаты 

ее текущей точки. Уравнение, разрешенное относительно   имеет вид   . 

ПОЛЯРНЫЕ КООРДИНАТЫ ПРОИЗ-

ВОЛЬНОЙ ТОЧКИ  ;M  – поляр-

ный радиус OM  и полярный 

угол pOM , отсчитываемый 

от полярной оси Op против дви-

жения часовой стрелки. На луче 

полярного угла откладывается 

полярный радиус с учетом еди-

ницы масштаба. 
 

O p  

M 

 

Переход от уравнения линии   0, yxF , заданного в декартовых координатах, к уравнению   0,  , за-

данному в полярных координатах, осуществляется следующим образом:  

в уравнение   0, yxF  вместо x и y подставляют выражения (11). Обратный переход от уравнения   0,   

к уравнению в декартовых координатах осуществляется с помощью формул:  

22
cos

yx

x



 ,  
22

sin

yx

y



 ,  22 yx  .    (12) 

СВЯЗЬ МЕЖДУ ДЕКАРТОВЫМИ И ПОЛЯРНЫМИ КООРДИ-

НАТАМИ, при соответствующем выборе координат-

ных систем, осуществляется через формулы: 

 

)11(
sin

,cos





y

x
 

 

22 yx  , 
x

y
tg . 

 

 

O x = p  

 

y 

M y0 

x0 1  
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4 . 1 .  Р Е Ш Е Н И Е  З А Д А Ч  

Пример 8.  Записать полярное уравнение прямой x = 2. 

ЧТО СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ КАК СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ 

Используем формулу  cosx . Подстановка  cosx  в уравнение прямой 2x  дает уравнение 

 cos2 , 

которое приводится к виду    путем выражения  из полученного урав-

нения, т.е.  




cos

2
 – полярное уравнение прямой 2x . 

 

 

 

Уравнения эллипса гиперболы и параболы в полярной системе координат имеют общий вид:  




cos1 e

p
, 

где p  – фокальный параметр. Форма кривой зависит от значения параметров. Так, значение фокального 

параметра p  для эллипса и гиперболы равно 
a

b
p

2

 .  

Величина параметра e также влияет на форму кривой: при 1e , уравнение представляет собой 

уравнение параболы, при 1e  – уравнение гиперболы, при 1e  – уравнение эллипса. 
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Пример 9.  Линия задана уравнением  



cos513

144
 в полярной системе координат. Требуется: 1) построить линию по 

точкам, начиная от 0  до  2  и придавая   значения через промежуток 
8


;   2) найти уравнение данной линии в прямо-

угольной декартовой системе координат, у которой начало координат совпадает с полюсом, а положительная полуось абс-

цисс – с полярной осью; 3) по полученному уравнению определить, какая это линия. 

ЧТО СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ КАК СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ 

I. Cоставляется таблица для вычисления 

значений . 

Например, если 
8


 ,  то 

9239,0
8

coscos 


 . 

Тогда  принимает значение:  

18,17
9239,0513

144

cos513

144






 . 

По условию шаг равен 
8


, следовательно, 

следующее значение угла будет 

48

2

88











, и т.д. 

 

  



cos513

144
 

00 18
8

144

1513

144

0cos513

144
)0( 





  




8
22,50 18254,17

92388,0513

144

8
cos513

144

8















 
  







48

2
450 

215,15
4645,9

144

2

2
513

144

4
cos513

144

4
















 
  




8

3
67,50 989,12

382684,0513

144

8

3
cos513

144

8

3















 
  
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ЧТО СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ КАК СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ 







28

4
900 0769,11

13

144

0513

144

2
cos513

144

2















 
  




8

5
112,50 6566,9

382684,0513

144

8

5
cos513

144

8

5















 
  







4

3

8

6
1350 7087,8

707107,0513

144

4

3
cos513

144

4

3















 
  




8

7
157,50 

1729,8
923879,0513

144

8

7
cos513

144

8

7















 
  




8

8
1800   8

18

144

1513

144

cos513

144






  




8

9
202,50 1729,8

8

9
cos513

144

8

9












 
  







4

5

8

10
2250 7087,8

4

5
cos513

144

4

5












 
  
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ЧТО СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ КАК СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ 




8

11
247,50 6566,9

8

11
cos513

144

8

11












 
  







2

3

8

12
2700 0769,11

2

3
cos513

144

2

3












 
  




8

13
292,50 989,12

8

13
cos513

144

8

13












 
  







4

7

8

14
3150 215,15

8

7
cos513

144

8

7












 
  




8

15
337,50 18254,17

8

15
cos513

144

8

15












 
  




2
8

16
3600   18

2cos513

144
2 


  
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ЧТО СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ КАК СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ 

II. Построим заданную кривую.  

Для построения линии проводим из по-

люса лучи, соответствующие выбранным 

значениям , и на каждом луче откладываем 

соответствующее значение полярного радиу-

са (значение ). Полученные точки соединяем 

плавной кривой (см. рис. 24). 
x

y

-18 -15 -12 -9 -6 -3 3 6 9 12 15 18

-18

-15

-12

-9

-6

-3

3

6

9

12

15

18

0

      Рис. 24 

III. Найдем уравнение данной линии в 

прямоугольной декартовой системе коорди-

нат, у которой начало совпадает с полюсом, а 

положительная полуось абсцисс Ox  – с по-

лярной осью p . Для этого воспользуемся 

формулами перехода к прямоугольной декар-

Подставим эти формулы в данное уравнение 



cos513

144
, получаем 

22

22

513

144

yx

x
yx




 ; 
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ЧТО СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ КАК СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ 

товой системе координат  cosx , 

 siny , откуда 
222 yx  , 

r

x
cos . xyx

yx
yx

513

144

22

22
22




 ; 

xyx 513

144
1

22 
 ; 

144513 22  xyx ; 

xyx 514413 22  . 

Возведем в квадрат обе части последнего равенства: 

    2222 2551442144169 xxyx  ; 

  025144020736169169 222  xxyx ; 

    020736169360036001440144 22  yxx ; 

    2073636001692510144 22  yxx ; 

    243361695144 22
 yx . 

Разделим обе части последнего уравнения на 24336: 

 
1

144169

5 22


 yx

. 

Полученное уравнение – уравнение эллипса с центром в точке А(5; 0), 

полуоси которого 13169 a , .12144 b  
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Пример 10.  Дано полярное уравнение линии  2sin92 . Построить эту линию по точкам, придавая углу  значения 

через промежуток 
12


. Записать полярное уравнение линии в декартовых координатах. 

 ЧТО СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ КАК СЛЕДУЕТ ДЕЛАТЬ 

I. Определим, как может изменяться угол 

, исходя из области определения исходной 

функции. 

Так как 02  , то решаем неравенство 

02sin9      или    02sin  . 

Так как решением неравенства 0sin t  определяется объединением бес-

конечного множества промежутков вида   kk 2;2 , Zk , то имеем 

   1222 kk . 

При 0k  получаем  20  или 
2

0


 . 

При 1k  получаем  322  или 
2

3
 . 

II. Учитывая полученные значения для 

угла , составляется таблица для вычисления 

значений . 

Например, если 
12


 , то 

612
22





 . 

Так как 5,0
2

1

6
sin2sin 


 , то  принима-

ет значение:  

 

  2  2sin   2sin3  

2
0


  (I четверть) 

0 0 0 0 

12


 

6


 0,5 2,12 

612

2 



 

3


 0,87 2,79 
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12,25,032sin32sin9  . 

По условию шаг равен 
12


, следовательно, 

следующее значение угла будет 

612

2

1212











, и т.д. 

412

3 



 

2


 1 3 

312

4 



 

3

2
 0,87 2,79 

12

5
 

6

5
 0,5 2,12 

212

6 



   0 0 

2

3
  (III четверть) 

  2  0 0 

12

13
 

6

13
 0,5 2,12 

6

7

12

14 



 

3

7
 0,87 2,79 

4

5

12

15 



 

2

5
 1 3 

3

4

12

16 



 

3

8
 0,87 2,79 

12

17
 

6

17
 0,5 2,12 

2

3

12

18 



 3  0 0 
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III. Построим заданную кривую. При по-

строении будем учитывать следующее.  

Как видно из полученной таблицы, при 

изменении угла  в пределах третьей четвер-

ти sin 2 будет принимать те же значения, что 

и в первой четверти. Поэтому линия будет 

располагаться симметрично относительно 

начала координат.  

Для построения линии проводим из по-

люса лучи, соответствующие выбранным 

значениям , и на каждом луче откладываем 

соответствующее значение полярного радиу-

са (значение ). Полученные точки соединяем 

плавной кривой (см. рис. 25). 

Рис. 25 

Линия носит название лемнискаты Бернулли. 

VI. Приведем исходное уравнение кривой 

в декартову систему координат. Для этого 

воспользуемся формулой  cossin22sin  

и формулами (12). 

Приводим исходное уравнение к виду:  

 cossin182sin92 , 

2222

2
22 18

yx

x

yx

y
yx














  , 

22

22 18

yx

xy
yx


 , 


12


 

6


 

4


 3


 

12

5
 

2


 

12

13
 

  

6

7
 

4

5
 

3

4
 

12

17
 

2

3
 


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  xyyx 18
222   –  

уравнение лемнискаты Бернулли в декартовых координатах. 

 

 

4 .2 .  З А Д А Ч И  Д Л Я  С А М О С Т О Я Т Е Л Ь Н О Г О  Р Е Ш Е Н И Я  

П О Л Я Р Н Ы Е  К О О Р Д И Н А Т Ы  

ЗАДАЧА XI. Построить графики функций в полярной системе координат по точкам, давая значения углу   от нуля через 

интервал, указанный в квадратных скобках. Найти уравнения в прямоугольной системе координат (отрицательное r  не учи-

тывается). 

Вариант Задание Вариант Задание Вариант Задание 

1. 

а)  4cosr , 






 

16
 

2. 

а)  2cos3 2r , 






 

12
 

3. 

а)  3cos2r , 






 

18
 

б) 



cos1

5
r , 









8
 б)  cos3r , 









8
 б)  sin1r , 









8
 

4. 

а)  3sin2r , 






 

18
 

5. 

а) 



cos1

6
r , 









8
 

6. 

а)  4cos6r , 






 

16
 

б) 



cos1

1
r , 









8
 б)  4cos2r , 







 

16
 б)   3cos16r , 




 

18
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7. 

а) 



cos22

1
r , 










8
 

8. 

а)  2cos92r , 






 

12
 

9. 

а) 



cos54

9
r , 










8
 

б)  cos33r , 






 

18
 б)  sin33r , 









8
 Б)  sin5r , 









8
 

10. 

а)  3cos6r , 






 

18
 

11. 

а)  2cos6r , 






 

12
 

12. 

а)  4cos7r , 






 

16
 

б) 



cos2

5
r , 









8
 б)   cos112r , 









8
 б) 




cos1

2
r , 









8
 

13. 

а)  3sin6r , 






 

18
 

14. 

а) 



cos45

9
r , 










8
 

15. 

а)   cos14r , 








8
 

б)   sin18r , 








8
 б)  3sin4r , 







 

18
 б)  2cos5r , 







 

12
 

16. 

а)  2sin2r , 






 

12
 

17. 

а)   cos216r , 








8
 

18. 

а)  2cos2r , 






 

12
 

б) 



cos45

3
r , 









8
 б)  2cos7 2r , 







 

12
 б)  sin55r , 









8
 

19. 

а)  2cos82r , 






 

12
 

20. 

а) 



cos23

2
r , 









8
 

21. 

а)  cos2r , 








8
 

б)  sin9r , 








8
 б)  2cos8r , 







 

12
 б)  2cos5 2r , 







 

12
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22. 

а)  2cos4r , 






 

12
 

23. 

а)  2cos42r , 






 

12
 

24. 

а) 



cos65

3
r , 









8
 

б) 



cos21

1
r , 









8
 б)   2cos111r , 







 

12
 б)  2cos12r , 







 

12
 

25. 

а) 



cos2

3
r , 









8
 

26. 

а)  2cos23r , 






 

12
 

27. 

а)  3cos2r , 






 

18
 

б)  3sin5r , 






 

18
 б) 




sin23

8
r , 









8
 б)  sin14r , 









8
 

28. 

а)  2sin8 2r , 






 

12
 

29. 

а)   cos314r , 








8
 

30. 

а) 



cos1

3
r , 









8
 

б) 



cos25

3
r , 









8
 б)  3cos22r , 







 

18
 б)  3sin45r , 







 

18
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4 .3 .  Т Е О Р Е Т И Ч Е С К А Я  С П Р А В К А  

НЕКОТОРЫЕ ИЗВЕСТНЫЕ КРИВЫЕ, ЗАДАННЫЕ ПА-

РАМЕТРИЧЕСКИ, В ДЕКАРТОВЫХ И ПОЛЯРНЫХ КО-

ОРДИНАТАХ 

Рассмотрим несколько классических кривых, определя-

емых как геометрические места точек, носящих имена уче-

ных, занимавшихся их изучением. 

1) Лемниската Бернулли – это линия, по форме напо-

минающая восьмерку (рис. 26). Ее автор – швейцарский 

математик Якоб Бернулли (1654 – 1705). Уравнение лем-

нискаты в прямоугольных координатах: 

    02 222222  yxayx , 

уравнение в полярных координатах: 

 2cos2 22 a . 

2) Спираль Архимеда – кривая, задаваемая уравне-

нием  

 a , 

где a – некоторое фиксированное число. На рис. 27 изобра-

жена кривая, которая называется спиралью Архимеда – в 

честь ученого, ее открывшего и изучившего. 

      

Рис. 26                       Рис. 27  

Геометрическим свойством, характеризующим спираль 

Архимеда, является постоянство расстояний между сосед-

ними витками. Каждое из них равно 2a. Действительно, 

если угол  увеличивается на 2, то есть точка делает один 

оборот против часовой стрелки, то радиус увеличивается на 

2a, что и составляет расстояние между соседними витка-

ми. В некоторых готовальнях в старину в состав рабочих 

инструментов входила металлическая пластинка с тща-

тельно выгравированной на ней спиралью Архимеда. С по-

мощью такого приспособления было нетрудно разделить 

угол на несколько равных частей. 

Спираль Архимеда находит широкое применение в ме-

ханике, например в кулачковых механизмах, которые пре-

образуют вращательное движение кулачка в поступатель-
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ное движение толкателя. По спирали Архимеда идет звуко-

вая дорожка на грампластинке. Туго свернутый рулон бу-

маги в профиль также представляет собой спираль Архи-

меда. Металлическая пластинка с профилем в виде полови-

ны витка архимедовой спирали часто используется в кон-

денсаторе переменной емкости. Одна из деталей швейной 

машины – механизм для равномерного наматывания ниток 

на шпульку – имеет форму спирали Архимеда. 

Спираль Архимеда дает линию кроя декоративного 

элемента – волан. Этим способом можно нарисовать волан 

прямо на ткани и выкроить его с минимальными отходами 

ткани. Таким способом можно из небольшого кусочка тка-

ни выкроить волан достаточно большой длины. Этот спо-

соб хорош, если нужны воланы для оформления платья или 

юбки с ассиметричной линией кроя – то есть в тех случаях, 

когда равномерность и одинаковость завихрений волана не 

важна. На рис. 28 представлен орнамент ткани с примене-

нием спирали Архимеда.  

3) Логарифмическая спираль или изогональная спи-

раль — особый вид спирали, часто встречающийся в при-

роде (рис. 29).  

Логарифмическая спираль была впервые описана Де-

картом и позже интенсивно исследована Бернулли, кото-

рый называл её Spira mirabilis — «удивительная спираль». 

Декарт искал кривую, обладающую свойством, подобным 

свойству окружности, так чтобы касательная в каждой точ-

ке образовывала с радиус-вектором в каждой точке один и 

тот же угол. Он показал, что это условие равносильно тому, 

что полярные углы для точек кривой пропорциональны ло-

гарифмам радиус-векторов. 

                 

Рис. 28                                    Рис. 29 

В полярных координатах кривая может быть записана 

как  bae , либо 









a

r

b
ln

1
, где   – угол отклонения 

точки от нуля,   – радиус-вектор точки, a  – коэффициент, 

отвечающий за расстояние между витками, b  – коэффици-

ент, отвечающий за густоту витков. 

В параметрической форме может быть записана как 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BF%D0%B8%D1%80%D0%B0%D0%BB%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B5%D0%BA%D0%B0%D1%80%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B5%D0%BA%D0%B0%D1%80%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D1%80%D0%BD%D1%83%D0%BB%D0%BB%D0%B8,_%D0%AF%D0%BA%D0%BE%D0%B1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B8%D0%B2%D0%B0%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BA%D1%80%D1%83%D0%B6%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%81%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D1%83%D1%81-%D0%B2%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D1%8F%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0_%D0%BA%D0%BE%D0%BE%D1%80%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%BE%D0%B3%D0%B0%D1%80%D0%B8%D1%84%D0%BC
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%BE%D0%B3%D0%B0%D1%80%D0%B8%D1%84%D0%BC
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D1%8F%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BA%D0%BE%D0%BE%D1%80%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D1%82%D1%8B
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 

 









,sinsin

,coscos

taetty

taettx

bt

bt

 

где a , b  – действительные числа, t  – аналог   в выраже-

нии в полярный координатах. 

Многие вещи в природе могут дать представление о ло-

гарифмической спирали, например раковина улитки, по-

следовательные витки которой не одинаковы, а все более и 

более утолщаются. Семена подсолнуха расположены в со-

цветии по дугам логарифмической спирали, длина листьев 

растений от нижних к верхним часто подчинена логариф-

мическому закону. 

По логарифмическим спиралям закручены и многие га-

лактики, в частности Галактика, которой принадлежит 

Солнечная система. 

Логарифмическая спираль встречается и в горном деле. 

План трассы спиральной формы является логарифмической 

спиралью. 

4) Конхоида Никомеда – кривая, определяемая следу-

ющим образом. Через точку O, называемую полюсом кон-

хоиды и отстоящую от прямой a, называемой ее базисом, 

на расстояние d, проведем прямую c, пересекающую пря-

мую a в точке C. Отложим на прямой c по обе стороны от 

точки C на данном расстоянии l от нее точки C1 и C2, 

CC1 = CC2 = l. Проводя всевозможные прямые c, получим 

геометрическое место точек C1 и C2, образующих две ветви 

конхоиды. На рис. 30 показан случай, когда d < l. 

5) Улитка Паскаля определяется так же, как и кон-

хоида, только в качестве базиса берется не прямая, а 

окружность. А именно, через точку O, называемую полю-

сом и расположенную на окружности радиуса R, называе-

мой базисом, проведем прямую c, пересекающую окруж-

ность в точке C. Отложим на прямой c по обе стороны от 

точки C, на данном расстоянии l от нее точки C1 и C2, 

CC1 = CC2 = l. Проводя  всевозможные  прямые c, получим 

геометрическое место точек C1 и C2, образующих улитку 

Паскаля. На рис. 31 показан случай, когда 2R > l.  

Полярное уравнение улитки Паскаля будет иметь вид 

lR  cos2 . 

      

Рис. 30                              Рис. 31 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B5%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D1%87%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%B0
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Заметим, что в случае l = 2R улитка Паскаля является 

кардиоидой. 

6) Лист Декарта. Листом Декарта называется кривая, 

задаваемая уравнением 0333  axyyx  (см. рис. 32).  

Полагая в этом уравнении y = tx и решая его относи-

тельно x, получим параметрические уравнения декартова 

листа: 



















.
1

3

,
1

3

3

2

3

t

at
y

t

at
x

 

 

Помимо именных кривых представляют интерес сле-

дующие кривые. 

7) Трилистник – кривая, задаваемая уравнением 

 3sin . 

См. рис. 33.  

8) Розы – семейство кривых, полярные уравнения кото-

рых имеют вид  kasin , где a – положительное число, k 

– положительное рациональное число. Частным случаем 

роз является трилистник. Некоторые другие розы представ-

лены на рис. 34. 

                 

Рис. 32                                          Рис. 33 

      

Рис. 34 

9) Конхоида. Тогда полярное уравнение конхоиды 

(см. рис. 35) будет иметь вид 

l
a





sin

. 
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10) Строфоида. Полярное уравнение строфоиды 

(см. рис. 36) имеет вид: 








cos

sin1
tg

cos
dd

d
 

   

Рис. 35    Рис. 36 

11) Астроида. Уравнение астроиды (рис. 37) может 

быть задано как параметрически 












tay

tax

3

3

sin

,cos
 

так и уравнением в декартовой системе 

323232 ayx  . 

12) Лист щавеля. С помощью уравнения в полярных 

координатах можно задавать самые различные формы цве-

тов и листов. В качестве примера рассмотрим лист щавеля 

(рис. 38), задаваемый уравнением  

   3sin43cos14 2
. 

           

Рис. 37             Рис. 38 

13) Циклоида. Рассмотрим циклоиду – кривую, ко-

торая описывается точкой, закрепленной на окружности 

радиуса R, когда эта окружность катится по оси Ox 

(рис. 39).  

Параметрическими уравнениями циклоиды являются 

уравнения 
 

 







.cos1

,sin

tRy

ttRx
 

Уравнение циклоиды в декартовых координатах: 

22arccos yRy
R

yR
Rx 


 . 



 138 

 

 

Рис. 39 

14) Трохоида. Обобщением циклоиды является тро-

хоида – траектория движения точки, закрепленной на ради-

усе окружности или его продолжении, когда эта окруж-

ность катится по прямой. 

Параметрическими уравнениями трохоиды являются 









,cos

,sin

tdRy

tdRtx
 

где d – расстояние от точки до центра окружности.  

Если d < R, то кривая называется укороченной циклои-

дой (рис. 40). Если d > R, то кривая называется удлиненной 

циклоидой (рис. 41). 

   

Рис. 40      Рис. 41 

15) Кардиоида – кривая, являющаяся траекторией дви-

жения точки, закрепленной на окружности, катящейся по 

окружности того же радиуса. Уравнение кардиоиды 

(рис. 42) будет имеет вид  

  cos12a . 

Уравнение в декартовых координатах: 

   22222 42 yxaaxyx  . 

 

Рис. 42 

 

Одним из основных элементов графических построе-

ний, используемых при конструировании одежды, является 

построение кривых второго порядка с помощью проек-

тивных дискриминантов. 
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В основу алгоритма графических построений, осу-

ществляемых в автоматизированном режиме, положен ме-

тод проективных дискриминантов кривой. Такой способ 

графического построения кривых второго порядка является 

более сложным и в то же время более точным способом 

оформления криволинейных срезов деталей. Проективный 

дискриминант  f  характеризует степень кривизны кривой 

линии. Он определяется отношением отрезка 21AA , отсека-

емого кривой на медиане треугольника АВС (рис. 43), обра-

зованного касательными к кривой в начальной и конечной 

точках, и хордой ВС, к длине медианы 2AA  

2

21

AA

AA
f  . 

Пример использования проективных дискриминантов 

( 5,041  ff  и 42,032  ff ) для построения линии среза 

проймы показан на рис. 43. 

 

Рис. 43 

Кривые второго порядка широко применяются в по-

строении орнаментов кружева. Вот несколько примеров: на 

рис. 44а мы видим гипоциклоиду в качестве основного мо-

тива; на рис. 44б листья образуют логарифмическую спи-

раль; на рисунке 44в – трехлепестковые розы. 

       

а)      б) 

 

в) 

Рис. 44 
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Т Е С Т Ы  П О  А Н А Л И Т И Ч Е С К О Й  Г Е О М Е Т Р И И  Н А  П Л О С К О С Т И  

 

№ 

П/П 
ЗАДАНИЕ ОТВЕТ КАК  РЕШАТЬ 

ПРАВИЛЬНЫЙ 

ОТВЕТ 

1. 

Прямая на плоскости зада-

на уравнением 

01182  xy . Тогда па-

раллельными к ней являют-

ся прямые… 

Укажите не менее 

двух вариантов от-

вета: 

1) 054  yx ; 

2) 013123  xy ; 

3) 07123  xy ; 

4) 094  yx . 

Две прямые 0111  CyBxA  и 0222  CyBxA  па-

раллельны, если выполняется условие 
2

1

2

1

B

B

A

A
  

(разд. 2.2). Проверим выполнение этого условия для 

всех пар уравнений. 

1) 








,054

,01182

yx

xy
      









,054

,01128

yx

yx
     

1

2

4

8





       22      условие выполняется; 

2) 








,013123

,01182

xy

xy
      

12

8

3

2 
       

3

2

3

2
       

условие не выполняется; 

3) 








,07123

,01182

xy

xy
      

12

8

3

2




       

3

2

3

2
       

условие выполняется; 

4) 








,094

,01182

yx

xy
      









,094

,01128

yx

yx
     

1

2

4

8



   

    22      условие не выполняется. 

Правильные 

варианты 

ответа: 1, 3. 
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2. 

Точка  0;1  лежит на пря-

мой, заданной уравнением 

… 

Укажите не менее 

двух вариантов от-

вета: 

1) 1 xy ; 

2) 0132  yx ; 

3) 033  yx ; 

4) 55  xy . 

Если некоторая точка  00; yxM  принадлежит прямой l , 

то ее координаты удовлетворяют уравнению этой прямой, 

т.е. подстановка координат этой точки в уравнение дает 

справедливое тождество. Проверим выполнение равенства 

для данной точки с координатами 10 x , 00 y . 

Правильные 

варианты 

ответа: 1, 3. 

1) 1 xy ,      
 

00

,110




      равенство выпол-

няется; 

2) 0132  yx ,      

 

,01

,012

,020312







      равен-

ство не выполняется; 

3) 033  yx ,      

 

,00

,033

,03013







    

 

равенство 

выполняется; 

4) 55  xy ,      
 

100

,5150




      равенство не вы-

полняется. 

3. 

Если уравнение окружно-

сти имеет вид 

    3653
22
 yx , то ее 

центром C  и радиусом R  

являются … 

Варианты отве-

тов: 

1)  5;3C , 6R ; 

2)  5;3C , 36R ; 

3)  5;3 C , 36R ; 

4)  5;3 C , 6R . 

Каноническое уравнение окружности (разд. 7) с цен-

тром в точке  00; yxС  радиусом R  имеет вид: 

    22

0

2

0 Ryyxx  . Рассматривая заданное урав-

нение     222
653  yx , делаем вывод, что центр 

сферы расположен в точке  5;3С , а радиус этой окруж-

ности 6R . 

Правильный 

вариант от-

вета: 1. 
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4. 

Среди прямых, заданных 

уравнениями 

1l : 02 x ; 

2l : 03 y ; 

3l : 02  yx ; 

4l : 02  yx  

число неупорядоченных 

взаимно перпендикулярных 

пар прямых равно… 

 

 

 

 

 

Вычислите  

ответ: 

    

Условие перпендикулярности прямых 0111  CyBxA  

и 0222  CyBxA  имеет вид: 

02121  BBAA . 

Проверим это условие для различных пар прямых. 

1l : 02 x  и 2l : 03 y ;    01001   – выполня-

ется; 

1l : 02 x  и 3l : 02  yx ;  012011   – не вы-

полняется; 

1l : 02 x  и 4l : 02  yx ;     021021   – не 

выполняется; 

2l : 03 y  и 3l : 02  yx ;     022110   – не 

выполняется; 

2l : 03 y  и 4l : 02  yx ;     011120   – 

не выполняется; 

3l : 02  yx  и 4l : 02  yx ;      01221   – вы-

полняется. 

Таким образом, условие перпендикулярности выполня-

ется для двух пар прямых: 21 ll   и 43 ll  . 

Наличие перпендикулярных прямых можно проверить 

также, построив эти прямые в плоскости xOy . 

1l : 02 x ;   2x , 

2l : 03 y ;    3y , 

3l : 02  yx ;    xy
2

1
 , 

4l : 02  yx     xy 2 . 

Ответ: 2. 
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Из графика (рис. 45) видно, что взаимно перпендику-

лярными являются прямые 1l  и 2l , а также 3l  и 4l .  

Следовательно, количество неупорядоченных взаимно 

перпендикулярных пар прямых равно 2. 

 
Рис. 45 

5. 

Ордината точки пересече-

ния прямой 01223  yx  

с осью Oy  равна… 

Варианты отве-

тов: 

1) 6; 

2) – 2; 

3) – 6; 

4) – 4. 

 

Чтобы найти точки пересечения графика функции с 

осью Oy , в уравнение линии следует подставить значе-

ние 0x . В данном случае получаем: 

01223  yx ; 

012203  y ; 

122  y ; 

6y . 

Правильный 

вариант от-

вета: 1. 

 

x

y

-5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5

-5

-4

-3

-2

-1

1

2

3

4

5

0

1l  

2l  

3l  

4l  
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6. 

Даны две смежные верши-

ны квадрата  7;3 A  и 

 4;1B . Тогда площадь 

квадрата равна …  

Варианты отве-

тов: 

1) 25; 

2) 5; 

3) 137; 

4) 137 . 

Площадь квадрата вычисляется по формуле: 
2aS  . 

Требуется найти длину стороны квадрата. Для этого вы-

числим расстояние между смежными вершинами 

 7;3 A  и  4;1B  по формуле (разд. 2.1): 

   212

2

12 yyxxAB  . 

Тогда величина стороны квадрата 

     137121167431
22

 ABa , 

а площадь квадрата   137137
22  aS  ед2. 

Правильный 

вариант отве-

та: 3. 

7. 

Установите соответствие 

между кривой второго по-

рядка и ее уравнением. 

1. Парабола. 

2. Эллипс. 

3. Гипербола. 

Укажите соот-

ветствие для каж-

дого нумерованного 

элемента задания: 

 14 22  yx  

 xy 42   

 1
2516

22


yx

 

 04 22  yx  

 14  yx  

 

 

Для того, чтобы установить соответствие, необходимо 

вспомнить канонические уравнения кривых второго по-

рядка (разд. 3). 

Ответ: 

    

    

    

    

    

Парабола: 










,2

,2

2

2

pxy

pyx
     

из данных 

уравнений 

уравнением 

параболы яв-

ляется 

xy 42  . 

Эллипс: 1
2

2

2

2


b

y

a

x
     

14 22  yx ; 

1
411

22


yx

 

Гипербола: 1
2

2

2

2


b

y

a

x
     1

2516

22


yx

 

 

 

2 

1 

3 
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8. 

Прямая линия проходит че-

рез точки  2;11 M  и 

 3;22M . Тогда она пересе-

кает ось Ox  в точке… 

Варианты отве-

тов: 

1)  0;4,1  

2)  0;6,1  

3)  7;0  

4)  7;0   

 

Составим уравнение прямой, проходящей через точки 

 2;11 M  и  3;22M  по формуле: 

12

1

12

1

xx

xx

yy

yy









; 

12

1

23

2








 xy
; 

1

1

5

2 


 xy
; 

 152  xy ; 

0552  xy ; 

075  yx . 

Чтобы найти точки пересечения графика функции с 

осью Ox , в уравнение линии следует подставить значе-

ние 0y . В данном случае получаем: 

0705 x ; 

75 x ; 

4,1x . 

Правильный 

вариант от-

вета: 1. 

9. 

Длина перпендикуляра, 

опущенного из начала ко-

ординат на прямую, задан-

ную уравнением 

01043  yx , равна… 

Варианты отве-

тов: 

1) 2 

2) 10 

3) 17 

4) 5 

Длину искомого перпендикуляра можно определить как 

расстояние от точки  00; yxA  до прямой 

0 CByAx  по формуле: 
22

00

BA

CByAx
d




 . 

Применим формулу для прямой 01043  yx  и точки 

 0;0O : 
 

2
5

10

25

10

169

10

43

100403

22










d . 

Правильный 

вариант от-

вета: 1. 
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10. 

Уравнение прямой линии 

01 yx  в полярных ко-

ординатах имеет вид… 

Варианты отве-

тов: 

1) 



sincos

1
r   

2)  



cossin

1
r  

3) 



sincos

1
r  

4)  



sincos

1
r  

Для того, чтобы составить полярное уравнение линии 

01 yx , используем формулы перехода от декарто-

вых координат к полярным координатам (разд. 4): 

 cosrx ,  sinry . Подставим выражения для x  и y  

в уравнение прямой: 

01 yx ; 

01sincos  rr ; 

  1sincos r ; 




sincos

1
r . 

Правильный 

вариант от-

вета: 3. 
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Т Е С Т Ы  Д Л Я  С А М О С Т О Я Т Е Л Ь Н О Г О  В Ы П О Л Н Е Н И Я  

 

ЗАДАНИЕ N 1. 

Окружность задана уравнением     222
Rbyax  . Тогда 

правильными утверждениями являются …  

Укажите не менее двух вариантов ответа:  

1) если ba  0 , то центр окружности лежит в четвертой 

четверти 

2) если Rb 0 , то окружность пересекается с осью абсцисс 

3) точка с координатами  RbRa 6,0;4,0   лежит на окруж-

ности 

4) если 0b , то центр окружности лежит на оси ординат 

ЗАДАНИЕ N 2. 

Вектор jic  2  коллинеарен вектору …  
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:  

1) jie 2  

2) jid 24   

3) jif 2  

4) i  

ЗАДАНИЕ N 3. 

Радиус окружности, заданной уравнением 04 22  yxx , 

равен …  

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:  

1) 2 

2) 4 

3) – 2 

4) 1 

ЗАДАНИЕ N 4. 

На плоскости введены прямоугольная и полярная системы 

координат, причем полюс расположен в точке с декартовыми 

координатами  0;1 , и полярная ось по направлению совпада-

ет с положительной полуосью абсцисс. Если  ,  – поляр-

ные координаты точки M , то абсцисса этой точки равна …  

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:  

1)  sin1  

2)  cos1  

3) sin  

4) cos  
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ЗАДАНИЕ N 5. 

Прямая на плоскости задана уравнением 01182  xy . То-

гда параллельными к ней являются прямые … 

Укажите не менее двух вариантов ответа:  

1) 054  yx  

2) 013123  xy  

3) 07123  xy  

4) 094  yx  

ЗАДАНИЕ N 6. 

Полюс полярной системы координат совмещен с началом де-

картовой системы координат, а полярная ось совпадает с по-

ложительной полуосью абсцисс. Тогда точка  y;6 , заданная в 

декартовой системе координат, имеет полярный радиус 10  

при y  равном … 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:  

1) 8  

2) 4  

3) 16  

4) 4  

ЗАДАНИЕ N 7. 

Среди прямых, заданных уравнениями  

1l : 13  xy ; 2l : 013  yx ; 3l : 013 x ;  

4l : 013 y , число неупорядоченных взаимно перпендику-

лярных пар прямых равно … 

ВЫЧИСЛИТЕ ОТВЕТ:  

 

ЗАДАНИЕ N 8. 

Точка M  с декартовыми координатами 














2

1
;

2

3
 имеет 

полярные координаты … 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:  

1) 2r , 
6

7


   
2) 2r , 

6

7
  

3) 2r , 
6

5


   
4) 1r , 

6

7
  

ЗАДАНИЕ N 9. 

На плоскости введены прямоугольная и полярная системы 

координат, причем положительная полуось абсцисс совпада-

ет с полярной осью. Если  7;2  – прямоугольные координаты 

точки M , то точка M  лежит … 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:  

1) в четвертой четверти 

2) в третьей четверти 

3) во второй четверти 

4) в первой четверти 
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ЗАДАНИЕ N 10. 

Если  1;1C  – центр окружности, которая проходит через точ-

ку  7;9A , то уравнение этой окружности имеет вид …  

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:  

1)     10011
22
 yx  

2)     1011
22
 yx  

3)     10079
22
 yx  

4)     10011
22
 yx  

ЗАДАНИЕ N 11. 

Полярные координаты точки A (2; 1) имеют вид… 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:  

1)  2arctg;5     2) 








2

1
arctg;5  

3)  2arctg;5          4) 








2

1
arctg;5  

ЗАДАНИЕ N 12. 

Расстояние между точками  В (– 3; – 4) и D (6; 8)  равно…  
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:  

1) 13 

2) 16 

3) 14 

4) 15 

ЗАДАНИЕ N 13. 

Параболой является …  
Укажите не менее двух вариантов ответа:  

1) yx 42      2) xy 42   

3) 14 22  yx    4) 1
2516

22


yx

 

ЗАДАНИЕ N 14. 

Укажите правильное соответствие между уравнениями и ти-

пами уравнений прямой на плоскости.  

1. 2x – 5y – 9 = 0 

2. y = – 3x + 7 

3. x = 6 

Укажите соответствие для каждого нумерованного элемента 
задания:  

 уравнение прямой, параллельной оси ординат 
 общее уравнение прямой 
 уравнение прямой в отрезках на осях 
 уравнение прямой с угловым коэффициентом 
 уравнение прямой, параллельной оси абсцисс  
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ЗАДАНИЕ N 15. 

Полярные координаты точки  33;3 A  имеют вид… 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:  

1) 






 

3
;6     2) 







 

6
;6  

3) 






 


3
;36   4) 







 

3

5
;6  

ЗАДАНИЕ N 16. 

Кривая в полярной системе координат задана уравнением 

 cos2r  . Тогда ее уравнение в прямоугольной системе ко-

ординат имеет вид… 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:  

1)   11 22
 yx  

2)   11 22
 yx  

3)   11
22  yx  

4) 222  yx  

ЗАДАНИЕ N 17. 

Прямые 0154  yx  и 0245  yx  … 
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:  

1) пересекаются под острым углом 

2) совпадают 

3) параллельны 

4) перпендикулярны 

ЗАДАНИЕ N 18. 

Уравнение 1
2536

22


yx

 на плоскости определяет… 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:  

1) гиперболу  

2) эллипс 

3) параболу 

4) пару прямых  

ЗАДАНИЕ N 19. 

В полярной системе координат дана точка 






 

6
;8M  . Тогда 

расстояние от нее до полярной оси равно… 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:  

1) 8    2) 4 

3) 16   4) 2 
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В О П Р О С Ы  Д Л Я  С А М О К О Н Т Р О Л Я  

1. Метод координат. Прямоугольная система координат на плоскости. Простейшие задачи на плоскости: деление отрезка 

в данном соотношении, расстояние между двумя точками, площадь треугольника. Полярные координаты. Связь между по-

лярными и прямоугольными координатами. 

2. Алгебраические линии первого порядка. Прямая на плоскости, различные способы задания уравнения прямой: общее 

уравнение прямой, уравнение прямой в отрезках, уравнение прямой с угловым коэффициентом, нормальное уравнение пря-

мой. Нахождение точки пересечения прямых, угла между двумя прямыми. Угловые соотношения между прямыми. Проведе-

ние прямой через одну или две заданные точки. Расстояние от точки до прямой. 

3. Линии второго порядка на плоскости: окружность, эллипс, гипербола и парабола. Их определение, канонические урав-

нения. Общее уравнение второй степени. Приведение общего уравнения к каноническому виду. 

4. Полярная система координат. Связь между полярными и декартовыми координатами. 
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