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Вступ

Програма навчальної дисципліни “_ Аналітична геометрія складена відповідно до освітньо-професійної (освітньо-наукової) програми підготовки 

_________________ бакалавра____________ 

(назва рівня вищої освіти, освітньо-кваліфікаційного рівня)

спеціальності 105  прикладна фізика та наноматеріали__
1. Опис навчальної дисципліни
1.1. Мета викладання навчальної дисципліни 

Аналітична геометрія – частина вищої математики, що вивчає такі геометричні поняття, як вектори, прямі та площини методами алгебри. До предмету аналітичної геометрії відносяться вектори на прямих та площинах, системи координат та трансформації систем координат, алгебраїчні лінії та поверхні першого та другого порядку.
1.2. Основні завдання вивчення дисципліни 

є глибоке вивчення студентами аналітичної геометрії, що дає можливість підготуватися до використання основних понять і принципів аналітичної геометрії: поняття векторів і векторних просторів, методу координат, перетворень систем координат, властивостей кривих і поверхонь першого і другого порядку, – в усіх подальших фізичних і математичних курсах: загальній фізиці, електродинаміці, вищій алгебрі, фізиці плазми, фізиці твердого тіла… Так, в аналітичній геометрії студенти вперше навчаються використовувати координатний метод та різні системи координат, вивчають скалярний та векторний добутки векторів, найпростіші властивості детермінантів, основні властивості кривих другого порядку, без чого неможливо вивчення наступних розділів математики та фізики.

1.3. Кількість кредитів 
1.4. Загальна кількість годин 180
	1.5. Характеристика навчальної дисципліни



	Нормативна / за вибором



	Денна форма навчання
	Заочна (дистанційна) форма навчання

	Рік підготовки

	1-й
	-й

	Семестр

	1-й
	-й

	Лекції

	36 год.
	 год.

	Практичні, семінарські заняття

	36 год.
	 год.

	Лабораторні заняття

	 год.
	 год.

	Самостійна робота

	72 год.
	 год.

	Індивідуальні завдання 

	год.


1.6. Заплановані результати навчання

2. Тематичний план навчальної дисципліни
Розділ 1. Вектори, лінійні операції і системи координат.
Тема 1. Направлені відрізки і їх рівність. Визначення вектора, як класу рівних направлених відрізків. Довжина вектора. Рівність векторів. Сума векторів. Множення вектора на число. Орт.

Тема 2. Лінійна залежність векторів. Теорема про лінійну залежність набору векторів, що містить нульовий вектор. Теорема про лінійну залежність набору векторів, що містить набір лінійно-залежних векторів. Теорема про лінійну залежність двох колінеарних векторів. Теорема про лінійну залежність трьох векторів на площині. Теорема про лінійну залежність чотирьох векторів у просторі. Визначення розмірності простору.

Тема 3. Базис. Єдиність розкладання по базису. Координати вектора, що є сумою векторів, а також добутком вектора і числа. Проекція вектора на пряму і на площину. Властивості проекцій суми векторів, а також добутку вектора і числа. Кут між векторами. Ортогональні проекції. 

Тема 4. Перетворення координат. Теорема про лінійність зв’язку координат у різних декартових системах відліку. Перетворення системи координат, що включають зміни орієнтації базису (дзеркальні відображення). Поняття про аксіальні і полярні вектори, скаляри і псевдоскаляри. Різні ортогональні системи координат. Полярна, сферична і циліндрична системи координат. Елемент об’єму у сферичній і циліндричній системах координат. Орієнтовані набори векторів. Орієнтація в одномірному, двовимірному і тривимірному просторі.
Розділ 2 Добутки векторів
Тема 5. Скалярний добуток векторів. Основні властивості скалярного добутку. Декартова система координат. Довжина вектора, скалярний добуток, кут між векторами в декартовій системі координат. Направляючі косинуси. Символ Кронекера.

Тема 6. Векторний добуток. Основні властивості векторного добутку. Векторний добуток у декартовій системі координат. Тензор Леві-Чивіта. 

Тема 7. Змішаний добуток векторів. Основні властивості змішаного добутку. Дистрибутивність векторного добутку. Змішаний добуток векторів у декартовій системі координат. Подвійний векторний добуток векторів. 

Тема 8. Найпростіші задачі векторної алгебри. Визначення вектора за векторним і скалярним добутками. Визначення вектора по трьох скалярних добутках. Знаходження коефіцієнтів розкладання певного вектора по трьох не компланарних векторах.

Розділ 3 Пряма на площині. Площина та пряма в просторі.
Тема 9. Лінії і поверхні. Параметричне задавання ліній і поверхонь. Алгебраїчні лінії та поверхні. Порядок алгебраїчної лінії. Незмінність порядку лінії при переході від однієї системи координат до іншої. 

Тема 10. Рівняння прямої на площині та у просторі. Циліндричні, конічні поверхні та поверхні обертання.

Тема 11. Рівняння площини. Взаємне розташування прямої та площини в просторі. 

Тема 12. Побудова бісектриси між двома заданими прямими. Відстань між перехресними прямими. Інші задачі.
Розділ 4 Властивості основних ліній другого порядку.
Тема 13. Канонічне рівняння параболи. Фокальний параметр, вершина і фокус параболи. Вісь і єдиність осі симетрії параболи. Визначення параболи за директрисою і фокусом. 

Тема 14. Канонічне рівняння еліпса. Еліпс як стиснута окружність. Фокальний параметр, вершини і фокуси гіперболи. Основний прямокутник і директриси еліпса. Визначення еліпса за директрисою і фокусом.

Тема 15. Канонічне рівняння гіперболи. Рівнобічна гіпербола. Довільна гіпербола, як стиснута рівнобічна. Фокальний параметр, вершини і фокуси гіперболи. Основний прямокутник і директриси гіперболи. Визначення гіперболи за директрисою і фокусом.

Тема 16. Теорема про директриси і фокуси еліпса, параболи та гіперболи. Загальні властивості еліпса, параболи та гіперболи. Рівняння в полярній системі відліку. Оптичні властивості. Конічні перетини. 
Розділ 5. Загальна теорія ліній другого порядку.
Тема 17. Класифікація ліній другого порядку, виходячи з загального рівняння лінії другого порядку. «Стандартне» спрощення рівняння лінії другого порядку. 

Тема 18. Інваріанти лінії другого порядку. 

Тема 19. Алгебраїчні лінії другого порядку еліптичного, параболічного і гіперболічного типів. Визначення координат центра лінії другого порядку центрального типу. 

Тема 20. Зведене рівняння лінії другого порядку. Характеристичне рівняння. Визначення координат вершини параболи, виходячи з загального рівняння.
Розділ 6 Поверхні другого порядку.
Тема 21. Загальне рівняння поверхонь другого порядку. Класифікація поверхонь. Еліпсоїд. Канонічне рівняння. Сфера, як окремий випадок еліпсоїда. Еліпсоїди обертання. Плоскі перетини еліпсоїда. 

Тема 22. Гіперболоїд. Канонічне рівняння. Гіперболоїд з однією та з двома порожнинами. Плоскі перетини гіперболоїда. Параболоїд. Канонічне рівняння. Еліптичний і гіперболічний параболоїди. Плоскі перетини параболоїда.

3. Структура навчальної дисципліни

	Назви розділів


	Кількість годин

	
	денна форма
	заочна форма

	
	усього 
	у тому числі
	усього 
	у тому числі

	
	
	л
	п
	лаб.
	інд.
	с. р.
	
	л
	п
	лаб.
	інд.
	с. р.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Розділ 1. Вектори, лінійні операції і системи координат.

	Разом за розділом 1
	24
	8
	8
	
	
	8
	
	
	
	
	
	

	Розділ 2. Добутки векторів

	Разом за розділом 2
	24
	8
	8
	
	
	8
	
	
	
	
	
	

	Розділ 3. Пряма на площині. Площина та пряма в просторі.


	Разом за розділом 3
	21
	5
	8
	
	
	8
	
	
	
	
	
	

	Розділ 4. Властивості основних ліній другого порядку.


	Разом за розділом 4
	12
	4
	4
	
	
	4
	
	
	
	
	
	

	Розділ 5. Загальна теорія ліній другого порядку.

	Разом за розділом 5
	17
	9
	4
	
	
	4
	
	
	
	
	
	

	Розділ 6. Поверхні другого порядку.

	Разом за розділом 6
	10
	2
	4
	
	
	4
	
	
	
	
	
	

	Усього годин
	108
	36
	36
	
	
	36
	
	
	
	
	
	


4. Теми аудиторних практичних занять
Розв’язання задач з аналітичної геометрії. Номери задач даються з книги [2].
Тема 1. Лінійні операції над векторами - 2 години.

Задачі 1, 4, 8, 9, 13, 10, 35.
Тема 2. Афінні координати – 2 години.

Задачі 22, 32, 51, 59, 60, 62, 70.
Тема 3. Поділ відрізка в заданому співвідношенні – 2 години

Задачі 80, 84, 85, 91, 100, 110, 111.
Тема 4. Різні системи координат – 2 години 

Задачі 115, 116, 124, 128, 658, 673, 684.
Тема 5. Скалярний добуток векторів – 2 години. 

Задачі 131, 133, 148, 141, 147, 151, 166.
Тема 6. Векторний і змішаний добуток –  2 години 

Задачі 189, 192, 209, 207.
Тема 7. Основні рівняння прямої – 2 години 

Задачі 367, 368, 398, 431, 405.
Тема 8. Складання рівнянь прямих і площин – 2 години. 

Задачі 492, 501, 513, 520, 530.
Тема 9. Складання рівнянь прямих і площин у просторі – 2 години. 

Задачі 543, 567, 571, 578, 584, 591.
Тема 10. Відносне розташування прямих і площин - 2 години.

Задачі 597, 612, 617, 618, 621, 630.
Тема 11. Найпростіші конічні перетини - 2 години. 

Задачі 700, 709, 714, 730, 731, 736, 746.
Тема 12. Еліпс. Парабола і гіпербола - 2 години. 

Задачі 751, 759, 761, 763, 778, 785, 797.
Тема 13. Загальна теорія ліній другого порядку - 2 години. 

Задачі 807, 805, 806, 808.
Тема 14. Визначення типу лінії другого порядку - 2 години. 

Задачі 828, 829, 832, 838, 843.
Тема 15. Поверхні другого порядку - 2 години. 

Задачі 941, 976, 1022, 1041, 1042, 1044.
5 Завдання для самостійної роботи
Завдання для самостійної роботи представляють собою домашні завдання по кожній з тем практичних занять. Номери задач даються з книги [2].
Тема 1. Лінійні операції над векторами - 2 години.

Задачі 5, 17, 25, 28, 31.
Тема 2. Афінні координати – 2 години.

Задачі 50, 56, 61, 66, 72, 78.
Тема 3. Поділ відрізка в заданому співвідношенні – 2 години

Задачі 86, 97, 105, 112, 113.
Тема 4. Різні системи координат – 2 години 

Задачі 119, 121, 123, 125, 130, 674, 676, 685.
Тема 5. Скалярний добуток векторів – 2 години. 

Задачі 132, 136, 142, 144, 149, 152, 165.
Тема 6. Векторний і мішаний добуток – 2 години 

Задачі 176, 178, 190, 195, 198, 204, 210.
Тема 7. Основні рівняння прямої – 2 години 

Задачі 370, 377, 406, 412, 416, 423, 435, 450, 461, 467.
Тема 8. Складання рівнянь прямих і площин – 2 години. 

Задачі 493, 498, 508, 516, 526, 532, 534, 539.
Тема 9. Складання рівнянь прямих і площин у просторі – 2 години. 

Задачі 545, 570, 573, 577, 582, 585, 586, 593.
Тема 10. Відносне розташування прямих і площин - 2 години.

Задачі 599, 603, 608, 611, 620, 631, 638, 640.
Тема 11. Найпростіші конічні перетини - 2 години. 

Задачі 703, 708, 713, 723, 725, 729, 734, 735, 738, 739, 742, 749.
Тема 12. Еліпс. Парабола і гіпербола - 2 години. 

Задачі 752, 753, 760, 762, 764, 765, 766, 771, 772, 781, 787, 791.
Тема 13. Загальна теорія ліній другого порядку - 2 години. 

Задачі 875, 877, 880
Тема 14. Визначення типу лінії другого порядку - 2 години. 

Задачі  830, 831, 833, 844, 849, 852, 977, 879, 880.
Тема 15. Поверхні другого порядку - 2 години. 

Задачі 945, 984, 1041, 1042, 1044.
7. Індивідуальні навчально-дослідні завдання (IНДЗ).

Тема 1. Скаляри і вектори.

Задача 1.1. Довести, що результатом скалярного добутку є скаляр.

Задача 1.2. Довести, що довжина вектора є скаляром.

Задача 1.3. Довести, що результатом векторного добутку (полярних) векторів є (аксіальний) вектор.

Задача 1.4. Довести, що результатом змішаного добутку полярних векторів є псевдоскаляр.
Тема 2. Коваріантні і контраваріантні координати.

Вивчити скалярний добуток у загальних афінних системах (не прямокутних) координат. (П.С. Моденов. Аналитическая геометрия, 1969, Издательство Московского университета).
Тема 3. Перетинання прямих і площин. Задача з радіолокації та комп'ютерної графіки.

Задача 3.1. Визначити, чи перетинає заданий промінь трикутник, що заданий у просторі.

Задача 3.2. Визначити, у якій точці, і під яким кутом до нормалі перетинає заданий промінь трикутник, заданий у просторі.

Задача 3.3. Визначити промінь, що є відбиттям заданого променя від заданого в просторі трикутника. 
Тема 4. Побудова лінії другого порядку.

– Виходячи з заданого рівняння лінії другого порядку, обчислити інваріанти лінії, визначити її тип і всі параметри. 

– Побудувати лінію другого порядку, виходячи з заданого рівняння другого порядку. Провести, за необхідності, стандартне перетворення, паралельний перенос до канонічної системи відліку. Побудувати канонічну систему координат, саму лінію. Вказати фокуси, директриси, вершини, основний прямокутник і асимптоти .
6. Індивідуальні завдання

7. Методи контролю

8. Схема нарахування балів
	Поточний контроль, самостійна робота, індивідуальні завдання
	Екзамен

(залікова робота)
	Сума

	Розділ 1
	Розділ 2
	Контрольна робота, передбачена навчальним планом
	Індивідуальне завдання
	Разом
	
	

	Т1
	Т2
	Т3
	Т4
	
	
	60
	40
	100

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Т1, Т2 ...  – теми розділів.
Шкала оцінювання

	Сума балів за всі види навчальної діяльності протягом семестру
	Оцінка

	
	для екзамену
	для заліку

	90 – 100
	відмінно 
	зараховано

	70-89
	добре 
	

	50-69
	задовільно 
	

	1-49
	незадовільно
	не зараховано


9. Рекомендована література
Основна література
1. В.А.Ильин, Э.Г.Позняк. Аналитическая геометрия. – Наука. – Москва, 1968. – 231ºс.

2. П.С.Моденов, А.С.Пархоменко. Сборник задач по аналитической геометрии. – Наука. – Москва, 1976. – с.384.

3. П.С.Александров. – Лекции по аналитической геометрии. – Наука. – Москва, 1968. – 200 с.
Допоміжна література
1. М.М.Постников. Аналитическая геометрия. – Наука. – Москва, 1973. – 333 с.

2. П.С.Моденов Аналитическая геометрия. – Изд-во Московского университета. – Москва, 1969. – 698 с.
10. Посиланная на інформаційні ресурси в Інтернеті, відео-лекції, інше методичне забезпечення
Білети до іспиту з аналітичної геометрії
БІЛЕТ 1

1. Сторони трикутника задані рівняннями 
[image: image1.wmf]370
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, 
[image: image2.wmf]2310

xy
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, 
[image: image3.wmf]450

xy
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. Написати рівняння його медіани, проведеної з точки перетину першої та другої сторін.

2. Дано три некомпланарних вектора a, b, c. Знайти вектор х, який задовільняє систему рівнянь (a,x)=A, (b,x)=B, (c,x)=C.
3. Дано 2 точки A і B з відомими координатами. Знайти точку, яка ділить відрізок AB у відношенні a:b.
БІЛЕТ 2
1. Через лінію перетину площин  
[image: image4.wmf]60

xyz
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 і 
[image: image5.wmf]2310

xy
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 провести площину, паралельну осі ОХ.

2. Записати рівняння кривої x2+9y2=36 в полярних координатах.

3. Довести теорему про збереження порядку алгебраїчної кривої при перетвореннях координат.

БІЛЕТ 3

1. Дано дві різні точки А та В, а також додатнє число k, відмінне од 1. Знайти геометричне місце таких точок M, що AM/ВM=k.
2. Привести рівняння до канонічного виду. Знайти положення фокусів і директрис даної кривої:

[image: image6.wmf]2
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xxy
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.

3. Довести теорему про пучок прямих.

БІЛЕТ 4

1. Визначити, мимобіжні, паралельні або перетинаються дані прямі. Якщо прямі лежать в одній площині, то написати її рівняння, а якщо схрещуються, то знайти відстань між ними:

[image: image7.wmf]12
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.

2. Знайти момент інерції прямого кругового конуса при обертанні навколо його осі.

3. Вивести рівняння гіперболи.

БІЛЕТ 5

1. Знайти проекцію прямої 
[image: image9.wmf]213
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 на площину 
[image: image10.wmf]5260
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 з точки 
[image: image11.wmf](1,3,5)

A

.

2. Довести векторну тотожність: [[a,b],[c,d]]=c(a,[b,d])-d(a,[b,c]).

3. Скласти рівняння дотичних до параболи.                                                                               



БІЛЕТ 6

1. Сторони трикутника задані рівняннями 
[image: image12.wmf]320
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[image: image13.wmf]340
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[image: image14.wmf]250
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. Написати рівняння його висоти, проведеної з точки перетину першої та другої сторін.

2. Знайти момент інерції заповненої кулі при обертанні навколо її осі.

3. Довести, що гіперболічний параболоїд має прямолінійні твірні.

БІЛЕТ 7

1. Знайти точку, симетричну точці  
[image: image15.wmf](1,2,3)
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 відносно прямої  
[image: image16.wmf](
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2. Знайти довжину дотичнох до кола 
[image: image17.wmf]22

2210610

xyxy
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, проведених з точки (10,20).

3. Довести, що 2 лінійно незалежних вектора на площині утворюють базис.

БІЛЕТ 8

1. Визначити, мимобіжні, паралельні або перетинаються дані прямі. Якщо прямі лежать в одній площині, то написати її рівняння, а якщо схрещуються, то знайти відстань між ними:

[image: image18.wmf]21
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[image: image19.wmf]72
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2. Скласти рівняння лінії второго порядка, знаючи її фокус (0,0), відповідну директрису х=5 та ексцентриситет е=0.3. Знайти інші фокус та директрису.

3. Записати перетворення координат в просторі при повороті, заданому через кути Ейлера.

БІЛЕТ 9

1. Сторони трикутника задані рівняннями 
[image: image20.wmf]5140
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[image: image21.wmf]4720
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[image: image22.wmf]52110
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. Написати рівняння серединного перпендикуляра, проведеного до його третьої сторони.

2. На площині введені системи координат Oxy і O'x'y'. Початок системи координат O'x'y' знаходиться в точці з координатами x = 1, y = -3. Осі системи O'x'y' повернені щодо системи Oxy на кут 60⁰. Записати рівняння прямого і зворотного перетворень. Знайти координати x' і y' точки O.

3. Вивести рівняння еліпса.

БІЛЕТ 10

1. Провести через точку перетину площини  
[image: image23.wmf]10
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 з прямою  
[image: image24.wmf]1
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, 
[image: image25.wmf]10
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, пряму, яка лежить в цій площині і перпендикулярна до даної прямої.

2. Дано середини сторін трикутника (1,2), (3,-1), (2,1). Знайти його вершини.

3. Привести рівняння гіперболи y = 1/x до канонічного виду.
БІЛЕТ 11

1. Знайти ортогональну проекцію точки 
[image: image26.wmf](1,2,3)
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 на площину 
[image: image27.wmf]63410
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.

2. Написати рівняння еліпса та гіперболи з фокусами (0,5) та (0,0), які проходять через точку (3,3).

3. Довести єдиність розкладу вектора за базисом.

БІЛЕТ 12

1. На площині введені системи координат Oxy і O'x'y'. Початок системи координат O'x'y' знаходиться в точці з координатами x = -2, y = 1. Осі системи O'x'y' повернені щодо системи Oxy на кут 45⁰. Записати рівняння прямого і зворотного перетворень. Знайти координати x' і y' точки O.

2. Привести рівняння до канонічного виду. Знайти положення фокусів і директрис даної кривої:

[image: image28.wmf]22
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.

3. Довести теорему про пучок площин.

БІЛЕТ 13

1. Дано дві точки А(-3, 1, 5) і В(0, 4, 2) і площину  
[image: image29.wmf]24140
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. Визначити, чи перетинає дана площина відрізок АВ, його продовження за точку А або за точку В?

2. Дано середини сторін трикутника (-1,2), (2,-1), (2,3). Знайти його вершини.

3. Вивести рівняння параболи.

БІЛЕТ 14

1. Визначити, мимобіжні, паралельні або перетинаються дані прямі. Якщо прямі лежать в одній площині, то написати її рівняння, а якщо схрещуються, то знайти відстань між ними:

[image: image30.wmf]21
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2. Визначити, чи будуть вектори 
[image: image32.wmf]1

(1,2,4)

g

=

r

, 
[image: image33.wmf]2
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 компланарними. Якщо «так», то розкласти один з них за двома іншими.

3. Довести властивість директриси гіперболи.

БІЛЕТ 15

1. Луч створює з осями Ох та Оу кути 60⁰ та 60⁰, а з оссю Oz — гострий кут. Знайти цей кут.

2. Знайти точку, симетричну точці  
[image: image35.wmf](1,2,3)

A

 відносно прямої  
[image: image36.wmf](

)
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.

3. Скласти рівняння дотичних до еліпса.

БІЛЕТ 16

1. Знайти центр і радіус кола, описаного навколо трикутника з вершинами (-1,-1), (3,7), (6,-2).

2. Знайти ортогональну проекцію точки 
[image: image37.wmf](1,2,3)
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 на площину 
[image: image38.wmf]63410
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.

3. Довести, що при перетині прямого кругового конуса площиною, що перетинає всі його твірні, утворюється еліпс ("кулі Данделена").

БІЛЕТ 17

1. Скласти рівняння прямої, що лежить у площині 
[image: image39.wmf]20
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 і перетинає прямі
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2. Знайти довжину сторони рівнобідреного прямокутного трикутника, вписаного в параболу y2=2px так, що прямий кут трикутника співпадає з вершиною параболи.

3. Довести, що 3 лінійно незалежних вектора в просторі утворюють базис.

БІЛЕТ 18

1. Написати рівняння площини, яка проходить через пряму

[image: image42.wmf]173
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перпендикулярно до площини 
[image: image43.wmf]22350
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.

2. Знайти момент інерції цидіндра при обертанні навколо його осі.

3. Довести, що однопорожнинний гіперболоїд має прямолінійні утворюючі.

БІЛЕТ 19

1. Скласти рівняння прямої, що лежить у площині 
[image: image44.wmf]20
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 і перетинає прямі
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2. Знайти центр мас заповненої півкулі.

3. Довести формулу для подвійного векторного добутку (bac-cab).

БІЛЕТ 20

1. Луч створює з осями Ох та Оу кути 60⁰ та 45⁰, а з оссю Oz — тупий кут. Знайти цей кут.

2. Скласти рівняння ортогональної проекції прямої 
[image: image47.wmf](
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 на площину  
[image: image48.wmf]22350
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3. Вивести рівняння еліпса в полярних координатах.

БІЛЕТ 21

1. На площині введені системи координат Oxy і O'x'y'. Початок системи координат O'x'y' знаходиться в точці з координатами x = 2, y = 3. Осі системи O'x'y' повернені щодо системи Oxy на кут 60⁰. Записати рівняння прямого і зворотного перетворень. Знайти координати x' і y' точки O.

2. Привести рівняння до канонічного виду. Знайти положення фокусів і директрис даної кривої:

[image: image49.wmf]22
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3. Вивести формулу для відстані між мимобіжними прямими.

БІЛЕТ 22

1. Знайти висоту паралелепіпеда, побудованого на векторах 
[image: image50.wmf](2,0,1)
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,  якщо за основу взятий паралелограм, побудований на векторах  
[image: image53.wmf]a

r

 та 
[image: image54.wmf]b
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.

2. Визначити, мимобіжні, паралельні або перетинаються дані прямі. Якщо прямі лежать в одній площині, то написати її рівняння, а якщо схрещуються, то знайти відстань між ними:

[image: image55.wmf]173
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3. Довести властивість директриси еліпса.

БІЛЕТ 23

1. Провести через точку перетину площини  
[image: image57.wmf]10
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 з прямою  
[image: image58.wmf]1
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, пряму, яка лежить в цій площині і перпендикулярна до даної прямої.

2. В еліпс вписано квадрат, сторони якого паралельні осям еліпса, причому дві сторони проходять через фокуси еліпса. Чому дорівнює ексцентриситет еліпса?

3. Розкласти вектор a на складові, паралельну й перпендикулярну вектору b.
БІЛЕТ 24

1.  Визначити, чи будуть вектори 
[image: image60.wmf]1
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 компланарними. Якщо «так», то розкласти один з них за двома іншими

2. Знайти проекцію прямої 
[image: image63.wmf]213
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 на площину 
[image: image64.wmf]5260
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 з точки 
[image: image65.wmf](1,3,5)
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3. Скласти рівняння дотичних до гіперболи.

БІЛЕТ 25

1. Написати рівняння площини, яка проходить через пряму

[image: image66.wmf]173
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перпендикулярно до площини 
[image: image67.wmf]22350
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2. Привести рівняння до канонічного виду. Знайти положення фокусів і директрис даної кривої:

[image: image68.wmf]22
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3. Довести формулу для подвійного векторного добутку (bac-cab).

БІЛЕТ 26

1. Яку криву описує точка на колесі, що котиться? Знайти явне рівняння кривої. Побудувати графік.

2. Записати рівняння кривої 4x2-y2=36 в полярних координатах.

3. Розкласти вектор a на складові, паралельну і перпендикулярну вектору b.
БІЛЕТ 27

1. Знайти висоту паралелепіпеда, побудованого на векторах 
[image: image69.wmf](1,2,2)
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, якщо за основу взятий паралелограм, побудований на векторах  
[image: image72.wmf]a
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 и 
[image: image73.wmf]b
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.

2. Дано дві точки А(3, 1, 0) і В(1, 4, 2) і площину  
[image: image74.wmf]24140
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. Визначити, чи перетинає дана площина відрізок АВ, його продовження за точку А або за точку В?

3. Довести, що при перетині прямого кругового конуса площиною, що перетинає всі його твірні, утворюється еліпс ("кулі Данделена").
БІЛЕТ 28

1. Знайти висоту паралелепіпеда, побудованого на векторах 
[image: image75.wmf](1,2,2)
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, якщо за основу взятий паралелограм, побудований на векторах  
[image: image78.wmf]a
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 та 
[image: image79.wmf]b
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.

2. В гіперболу вписано квадрат, сторони якого паралельні осям гуперболи, причому дві сторони проходять через фокуси гіперболи. Чому дорівнює ексцентриситет гіперболи?

3. Довести теорему про збереження порядку алгебраїчної кривої при перетвореннях координат.

БІЛЕТ 29

1. Знайти центр мас півсфери.

2. Знайти ортогональну проекцію вектора 
[image: image80.wmf](14,14,18)
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 на площину, яка визначається векторами  
[image: image81.wmf]1
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 і 
[image: image82.wmf]2
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3. Вивести формулу для відстані між мимобіжними прямими.

БІЛЕТ 30

1. Визначити, чи будуть вектори 
[image: image83.wmf]1

(2,1,3)

g

=

r

, 
[image: image84.wmf]2
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[image: image85.wmf]3
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  компланарними. Якщо «так», то розкласти один з них за двома іншими.

2. Знайти центр мас півкола.

3. Вивести рівняння еліпса в полярних координатах.
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