
МатФак ВШЭ. Линейная алгебра и геометрия. (30 мая 2020)

Задачи для подготовки к контрольной №7
ПК7⋄1. Постройте рациональные параметризации аффинных коник

а) −4𝑥ଶ + 28𝑥𝑦 + 8𝑥 − 28𝑦ଶ − 12𝑦 − 1 = 0
б) −12𝑥ଶ − 44𝑥𝑦 − 65𝑦ଶ + 10𝑦 − 1 = 0
в) −20𝑥ଶ − 36𝑥𝑦 − 8𝑥 − 28𝑦ଶ − 4𝑦 − 1 = 0.

ответ:сточностьюдодробнолинейногопреобразованияпараметра௧
в(а)௫=(−௧మ−ଶ௧+ଵ)∕(௧మ+௧−ଶ),௬=(−ଶ௧మ−ଶ௧+ଵ)∕(௧మ+௧−ଶ);
в(б)௫=(−ଶଷ௧మ+ଵଶ௧−ଶ)∕(ହସ௧మ−ଶ଼௧+ହ),௬=(ଵଶ௧మ−௧+ଵ)∕(ହସ௧మ−ଶ଼௧+ହ);
в(в)௫=(−ହ௧మ+௧−ଷ)∕(ଵସ௧మ−ଵ଼௧+ଵ),௬=(ଶ௧మ−ଶ௧+ଵ)∕(ଵସ௧మ−ଵ଼௧+ଵ).

ПК7⋄2. Доподлинно выясните, совпадают ли Ваши ответы к предыдущей задаче с указан-
ными в ней ответами с точностью до дробно линейного преобразования параметра 𝑡.

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

ответ:в(а)эллипсоидೣమభ
మ+௫మమ+௫మయ=ଵвортонормальномрепересначаломвточке(ଶ∕ଷ,ଶ∕ଷ,−ଵ∕ଷ)иосями,

направленнымивдольвекторовభ=(ଶ∕ଷ,−ଵ∕ଷ,ଶ∕ଷ),మ=(−ଵ∕ଷ,ଶ∕ଷ,ଶ∕ଷ),య=(−ଶ∕ଷ,−ଶ∕ଷ,ଵ∕ଷ).
в(б)связныйгиперболоид௫మభ+௫మమ−ೣమయ

మ=ଵвортонормальномрепересначаломвточке(−ଵ,ଵ,ଵ)иосями,
направленнымивдольвекторовభ=(−ଶ∕ଷ,ଶ∕ଷ,−ଵ∕ଷ),మ=(ଶ∕ଷ,ଵ∕ଷ,−ଶ∕ଷ),య=(−ଵ∕ଷ,−ଶ∕ଷ,−ଶ∕ଷ).
в(в)несвязныйгиперболоидೣమభ

మ+ೣమమ
మ−ଷ௫మయ=−ଵвортонормальномрепересначаломвточке(ଵ,−ଶ,ଵ)иосями,

направленнымивдольвекторовభ=(ଵ∕ଷ,−ଶ∕ଷ,−ଶ∕ଷ),మ=(ଶ∕ଷ,ଶ∕ଷ,−ଵ∕ଷ),య=(ଶ∕ଷ,−ଵ∕ଷ,ଶ∕ଷ).
в(г)элиптическийпараболоидଷ௫భ+ଶ௫మమ+ଷ௫మయ=вортонормальномрепересначаломвточке(ଵ∕ଷ,−ହ∕ଷ,ଵ∕ଷ)
иосями,направленнымивдольвекторовభ=(−ଶ∕ଷ,−ଶ∕ଷ,ଵ∕ଷ),మ=(−ଶ∕ଷ,ଵ∕ଷ,−ଶ∕ଷ),య=
(ଵ∕ଷ,−ଶ∕ଷ,−ଶ∕ଷ).
в(д)гиперболическийпараболоидଷ௫భ+ଶ௫మమ−ೣమయ

మ=вортонормальномрепересначаломвточке
(ଶ∕ଷ,∕ଷ,ଵ∕ଷ)иосями,направленнымивдольвекторовభ=(ଵ∕ଷ,ଶ∕ଷ,ଶ∕ଷ),మ=(−ଶ∕ଷ,−ଵ∕ଷ,ଶ∕ଷ),య=
(ଶ∕ଷ,−ଶ∕ଷ,ଵ∕ଷ).
в(е)конусଶ௫మభ+ೣమమ

మ−ೣమయ
మ=вортонормальномрепересначаломвточке(ଵ∕ଷ,−ଶ∕ଷ,−∕ଷ)иосями,направ-

леннымивдольвекторовభ=(ଵ∕ଷ,−ଶ∕ଷ,ଶ∕ଷ),మ=(ଶ∕ଷ,−ଵ∕ଷ,−ଶ∕ଷ),య=(ଶ∕ଷ,ଶ∕ଷ,ଵ∕ଷ).

ПК7⋄4. Центр 𝑐ଵ сферы радиуса 9 находится на расстоянии 8 от центра 𝑐ଶ сферы радиуса 4.
Опишите все инверсии, переводящие первую сферу во вторую.

ответ:инверсиясцентром−ర
ఱభ+వ

ఱమиквадратомрадиусаଵସସ

ПК7⋄5. Центр 𝑐ଵ сферы радиуса 8 находится на расстоянии 1 от центра 𝑐ଶ сферы радиуса 3.
Опишите все инверсии, переводящие эти две сферы в пару концентрических сфер.

ответ:центринверсиинаходитсявточке(−ଶ−ଵଶ√ହ)⋅భ+(ଵଶ√ହ+ଶ଼)⋅మиливточке(−ଶ+ଵଶ√ହ)⋅భ+

(−ଵଶ√ହ+ଶ଼)⋅మ,арадиусможетбытьлюбымотличнымотрасстоянийотцентраинверсиидоцентровдвух
данныхсфер.

ПК7⋄6. Сфера 𝐴 с центром 𝑎 имеет радиус 4, центр 𝑏 сферы 𝐵 радиуса 1 находится на
расстоянии 2 от 𝑎. Найдите неподвижные точки композиции инверсий 𝜎 ∘ 𝜎.

ответ:двележащиеналиниицентровточки:
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