
МатФак ВШЭ. Линейная алгебра и геометрия. (6 июня 2022)

Задачи для подготовки к контрольной №7

ПК7⋄1. В евклидовом пространстве ℝ2 определите типы гладких евклидовых коник и для
центральных коник найдите центры и направления главных осей, а для парабол — на-
правление оси и вершину.
а) 20𝑥2 + 52𝑥𝑦 − 20𝑥 + 34𝑦2 − 24𝑦 + 9 = 0
б) −16𝑥2 − 76𝑥𝑦 − 8𝑥 − 90𝑦2 − 20𝑦 − 1 = 0
в) −7𝑥2 + 20𝑥𝑦 + 2𝑥 − 14𝑦2 − 4𝑦 = 0
г) 20𝑥2 − 52𝑥𝑦 + 32𝑥 + 34𝑦2 − 40𝑦 + 15 = 0
д) −𝑥2 − 4𝑥𝑦 − 6𝑥 − 4𝑦2 − 8𝑦 + 3 = 0
е) −4𝑥2 − 12𝑥𝑦 − 4𝑥 − 9𝑦2 − 8𝑦 + 4 = 0.

ОТВЕТ:в(а)эллипссцентром(7,−5)иосямивдольвекторов(−7
26+5√29

26∶1)и(−5√29
26−7

26∶1);
в(б)гиперболасцентром(−5,2)иосямивдольвекторов(−37

38+√2813
38∶1)и(−√2813

38−37
38∶1);

в(в)гиперболасцентром(3,2)иосямивдольвекторов(
7
20+√449

20∶1)и(−√449
20+7

20∶1);
в(г)эллипссцентром(−6,−4)иосямивдольвекторов(

7
26+5√29

26∶1)и(−5√29
26+7

26∶1);
в(д)параболасосью(−4∶2)ивершиной(87

25,−71
25);

в(е)параболасосью(6∶−4)ивершиной(−731
169,418

169).

ПК7⋄2. В евклидовом пространстве ℝ3 определите тип (5 баллов), укажите начальную точ-
ку (5 баллов) и направления координатных осей канонического ортонормального репера
(5 баллов) и напишите в нём уравнение квадрики (5 баллов), заданной в стандартном
ортонормальном базисе уравнением
а) 14𝑥2 + 4𝑥𝑦 − 8𝑥𝑧 − 48𝑥 + 17𝑦2 + 4𝑦𝑧 − 12𝑦 + 14𝑧2 + 96𝑧 = −162
б) 5𝑥2 − 4𝑥𝑦 − 4𝑥𝑧 + 18𝑥 + 2𝑦2 − 8𝑦𝑧 + 2𝑧2 = −3
в) −19𝑥2 + 28𝑥𝑦 − 56𝑥𝑧 + 150𝑥 + 2𝑦2 + 28𝑦𝑧 − 48𝑦 − 19𝑧2 + 150𝑧 = 180
г) 11𝑥2 − 20𝑥𝑦 + 4𝑥𝑧 − 60𝑥 + 14𝑦2 + 16𝑦𝑧 + 30𝑦 + 20𝑧2 + 21𝑧 = −18
д) 4𝑥2 + 8𝑥𝑦 − 12𝑥𝑧 − 14𝑥 − 4𝑦𝑧 + 8𝑦 + 5𝑧2 + 26𝑧 = 27
е) 4𝑥2 − 28𝑥𝑦 + 4𝑥𝑧 − 12𝑥 + 13𝑦2 − 32𝑦𝑧 − 48𝑦 + 19𝑧2 + 66𝑧 = −63

ОТВЕТ:в(а)эллипсоид𝑥21
2+𝑥22+𝑥23=1вортонормальномрепересначаломвточке(2∕3,2∕3,−10∕3)иосями,

направленнымивдольвекторов𝑒1=(2∕3,−1∕3,2∕3),𝑒2=(−1∕3,2∕3,2∕3),𝑒3=(−2∕3,−2∕3,1∕3).
в(б)связныйгиперболоид𝑥21+𝑥22−𝑥23

2=1вортонормальномрепересначаломвточке(−1,1,1)иосями,
направленнымивдольвекторов𝑒1=(−2∕3,2∕3,−1∕3),𝑒2=(2∕3,1∕3,−2∕3),𝑒3=(−1∕3,−2∕3,−2∕3).
в(в)несвязныйгиперболоид𝑥21

2+𝑥22
2−3𝑥23=−1вортонормальномрепересначаломвточке(1,−2,1)иосями,

направленнымивдольвекторов𝑒1=(1∕3,−2∕3,−2∕3),𝑒2=(2∕3,2∕3,−1∕3),𝑒3=(2∕3,−1∕3,2∕3).
в(г)эллиптическийпараболоид3𝑥1+2𝑥22+3𝑥23=0вортонормальномрепересначаломвточке(1∕3,−5∕3,1∕3)
иосями,направленнымивдольвекторов𝑒1=(−2∕3,−2∕3,1∕3),𝑒2=(−2∕3,1∕3,−2∕3),𝑒3=
(1∕3,−2∕3,−2∕3).
в(д)гиперболическийпараболоид3𝑥1+2𝑥22−𝑥23

2=0вортонормальномрепересначаломвточке(2∕3,7∕3,1∕3)
иосями,направленнымивдольвекторов𝑒1=(1∕3,2∕3,2∕3),𝑒2=(−2∕3,−1∕3,2∕3),𝑒3=(2∕3,−2∕3,1∕3).
в(е)конус2𝑥21+𝑥22

2−𝑥23
2=0вортонормальномрепересначаломвточке(1∕3,−2∕3,−7∕3)иосями,направлен-

нымивдольвекторов𝑒1=(1∕3,−2∕3,2∕3),𝑒2=(2∕3,−1∕3,−2∕3),𝑒3=(2∕3,2∕3,1∕3).

ПК7⋄3. Центр 𝑐1 сферы радиуса 3 находится на расстоянии 8 от центра 𝑐2 сферы радиуса 10.
Опишите все инверсии, переводящие первую сферу во вторую.

ОТВЕТ:двеинверсиисцентрамивточках𝑐1+𝑥±⃖⃖⃖⃖⃗ 𝑐1𝑐2,где𝑥+=−3
7,𝑥−=3

13ирадиусами𝑟+=15√2
7и𝑟−=15√14

13.

ПК7⋄4. Центр 𝑏 сферы 𝐵 радиуса √2 находится на расстоянии 4 от центра 𝑎 сферы 𝐴 ра-
диуса √3. Опишите все инверсии, переводящие эти две сферы в пару концентрических
сфер.



ОТВЕТ:инверсииотносительносферпроизвольныхрадиусовсцентрамивточках𝑎+𝑥±⃖⃖⃖⃗ 𝑎𝑏где𝑥+=√97
32+17

32,
𝑥−=17

32−√97
32.

ПК7⋄5. Центр 𝑏 сферы 𝐵 радиуса 1 находится на расстоянии √2 от центра 𝑎 сферы 𝐴 ра-
диуса √14. Найдите все неподвижные точки композиции инверсий 𝜎𝐵 ∘ 𝜎𝐴 относительно
этих сфер.

ОТВЕТ:𝑎+𝑥±⃖⃖⃖⃗ 𝑎𝑏где𝑥+=√113
4+15

4,𝑥−=15
4−√113

4.
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