
Âàðèàíò C0.

1. Òî÷êà A ëåæèò íà ïðÿìîé
x− 3

2
=

y

3
=

z − 1

−1
, ïðè÷åì A ðàâíîóäàëåíà îò òî÷åê B(3, 0,−2)

è C(−1, 1, 5). Íàéòè êîîðäèíàòû òî÷êè A.

2. Ñîñòàâèòü óðàâíåíèå áèññåêòîðíîé ïëîñêîñòè îñòðîãî äâóãðàííîãî óãëà ìåæäó ïëîñêî-
ñòÿìè x− z − 5 = 0 è 3x+ 5y + 4z = 0.

3. Íàéòè êàíîíè÷åñêèé âèä êðèâîé 5x2 + 2xy + 5y2 − 12x+ 20y + 32 = 0.

4. Ñîñòàâèòü óðàâíåíèå ýëëèïñà, çíàÿ åãî öåíòð C(2, 1) è êîíöû äâóõ ñîïðÿæåííûõ äèàìåò-
ðîâ A(5, 1), B(0, 3).

5. Íàéòè êàíîíè÷åñêèé âèä ïîâåðõíîñòè

2x2 + y2 + 2z2 − 2xy + 2yz + 4x+ 4z = 0

è îïðåäåëèòü åå òèï. Íàéòè íà÷àëî è áàçèñíûå âåêòîðû êàíîíè÷åñêîé ñèñòåìû êîîðäèíàò.

6. Íàïèñàòü óðàâíåíèå ãèïåðáîëè÷åñêîãî öèëèíäðà ñ àñèìïòîòè÷åñêèìè ïëîñêîñòÿìè x +
y − z = 1 è 2x− y + z = 2, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç òî÷êó A(1,−1, 2).

Ðåøåíèÿ.

1. Ðåøåíèå. Ïðîèçâîëüíàÿ òî÷êà äàííîé ïðÿìîé èìååò êîîðäèíàòû (3 + 2t, 3t, 1 − t). Íàé-
äåì ïàðàìåòð t èç óñëîâèÿ ðàâåíñòâà äëèí îòðåçêîâ AB =

√
(2t)2 + (3t)2 + (3− t)2 è AC =√

(4 + 2t)2 + (−1 + 3t)2 + (−4− t)2. Ñëåäîâàòåëüíî

(2t)2+(3t)2+(3−t)2 = (4+2t)2+(−1+3t)2+(−4−t)2 ⇐⇒ 14t2−6t+9 = 14t2+18t+33 ⇐⇒ t = −1.

Òî åñòü èñêîìàÿ òî÷êà A èìååò êîîðäèíàòû (1,−3, 2).
Îòâåò. A(1,−3, 2).

2. Ðåøåíèå 1. Ëþáàÿ òî÷êà áèññåêòîðíîé ïëîñêîñòè ðàâíîóäàëåíà îò äâóõ äàííûõ ïëîñ-
êîñòåé. Ñëåäîâàòåëüíî ëþáàÿ òî÷êà M(x, y, z), ëåæàùàÿ íà èñêîìîé áèññåêòîðíîé ïëîñêîñòè,

óäîâëåòâîðÿåò óðàâíåíèþ
|x− z − 5|√

2
=

|3x+ 5y + 4z|
5
√
2

, òî åñòü 5|x−z−5| = |3x+4y+5z|. ×òîáû
ïîëó÷èòü íåîáõîäèìîå óðàâíåíèå ïëîñêîñòè îñòàëîñü âûÿñíèòü êàê ðàñêðûâàþòñÿ çíàêè ìîäó-
ëåé: ñ îäíèì çíàêîì èëè ñ ðàçíûìè. Íîðìàëè (1, 0,−1) è (3, 4, 5) íàïðàâëåíû â ïîëîæèòåëüíûå
ïîëóïðîñòðàíñòâà îòíîñèòåëüíî ñîîòâåòñòâóþùèõ ïëîñêîñòåé è îáðàçóþò òóïîé óãîë, òàê êàê
èõ ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå îòðèöàòåëüíî. Ñëåäîâàòåëüíî äâóãðàííûé óãîë, îáðàçóþùèéñÿ ïðè
ïåðåñå÷åíèè ïîëîæèòåëüíûõ ïîëóïðîñòðàíñòâ, îñòðûé, òàê êàê îí äîïîëíÿåò óêàçàííûé óãîë
ìåæäó íîðìàëÿìè äî π. À çíà÷èò ìîäóëè íåîáõîäèìî ðàñêðûâàòü ñ îäèíàêîâûìè çíàêàìè è
èñêîìîå óðàâíåíèå áèññåêòîðíîé ïëîñêîñòè 2x− 4y − 10z − 25 = 0.

Ðåøåíèå 2. Âåêòîðû (1, 0,−1) è (3, 4, 5) ÿâëÿþòñÿ íîðìàëüíûìè âåêòîðàìè ê äàííûì ïëîñ-
êîñòÿì. Èõ äëèíû ðàâíû

√
2 è 5

√
2 ñîîòâåòñòâåííî. Óìíîæèì ïåðâûé âåêòîð íà 5, òåì ñàìûì



ìû íàøëè äâà âåêòîðà n1(5, 0,−5) è n2(3, 4, 5), êîòîðûå èìåþò ðàâíóþ äëèíó è íîðìàëüíû ê
èñõîäíûì ïëîñêîñòÿì. Íîðìàëüíûé âåêòîð ê èñêîìîé ïëîñêîñòè ýòî îäèí èç âåêòîðîâ âèäà
n1 ± n2. Óãîë ìåæäó âåêòîðàìè n1 è n2 òóïîé, à çíà÷èò íîðìàëüíûé âåêòîð ê èñêîìîé ïëîñ-
êîñòè ýòî èõ ðàçíîñòü, òî åñòü âåêòîð (2,−4,−10). Ðàññìîòðèì êàêóþ-íèáóäü òî÷êó, ëåæàùóþ
íà ëèíèè ïåðåñå÷åíèÿ èñõîäíûõ ïëîñêîñòåé. Äëÿ ýòîãî íàéäåì êàêîå íèáóäü ðåøåíèå ñèñòåìû{

x− z − 5 = 0
3x+ 4y + 5z = 0

. Íàïðèìåð, âîçüìåì òî÷êó A(5,−15
4
, 0). Íóæíàÿ íàì ïëîñêîñòü ïðîõîäèò

÷åðåç òî÷êó A èìååò íîðìàëü (2,−4, 10), òî åñòü çàäàåòñÿ óðàâíåíèåì 2x − 4y − 10z + D = 0.
Ïîäñòàâëÿÿ òî÷êó A, íàõîäèì, ÷òî D = −25.

Ðåøåíèå 3. Áèññåêòîðíàÿ ïëîñêîñòü ëåæèò â ïó÷êå, îïðåäåëÿåìîì èñõîäíûìè ïëîñêîñòÿìè,
à çíà÷èò åå óðàâíåíèå âûðàæàåòñÿ â âèäå ëèíåéíîé êîìáèíàöèè èõ óðàâíåíèé ñ êîýôôèöèåí-
òàìè λ è µ, òî åñòü èìååò âèä (λ + 3µ)x + 4µy + (−λ + 5µ)z − 5λ = 0. Íîðìàëüíûé âåêòîð
n(λ + 3µ, 4µ,−λ + 5µ) äîëæåí îáðàçîâûâàòü ðàâíûå èëè äîïîëíÿþùèå äðóã äðóãà äî π óãëû
ñ íîðìàëÿìè n1(1, 0,−1) è n2(3, 4, 5) ê èñõîäíûì ïëîñêîñòÿì. Äëÿ ýòîãî äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ
ðàâåíñòâî

|(n,n1)|
|n1|

=
|(n,n2)|
|n2|

,

òî åñòü
|2λ− 2µ|√

2
=

|50µ− 2λ|
5
√
2

èëè λ = ±5µ. Ìîæíî âçÿòü λ = 5, µ = ±1 è òîãäà íîðìàëüíûé

âåêòîð n èìååò âèä (8, 4, 0) èëè (2,−4,−10). Ïåðâûé âåêòîð çàäàåò áèññåêòîðíóþ ïëîñêîñòü
òóïîãî óãëà, òàê êàê óãîë ìåæäó n è n1 ëåæèò â ïðîìåæóòêå (π

4
; 3π

4
), òàê êàê cos∠(n,n1) =

2√
10

< 1√
2
. Çíà÷èò íàì ïîäõîäèò ïëîñêîñòü ñ λ = 5, µ = −1, êîòîðàÿ çàäàåòñÿ óðàâíåíèåì

2x− 4y − 10z − 25 = 0.
Îòâåò. 2x− 4y − 10z − 25 = 0.

3. Ðåøåíèå. Âîñïîëüçóåìñÿ îðòîãîíàëüíûìè èíâàðèàíòàìè. Äëÿ äàííîé êðèâîé

I1 = a11 + a22 = 10; I2 = det

∣∣∣∣ a11 a12
a12 a22

∣∣∣∣ = 24; I3 = det

∣∣∣∣∣∣
a11 a12 a1
a12 a22 a2
a1 a2 a0

∣∣∣∣∣∣ = −32.

Êîðíÿìè õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ λ2 − I1λ + I2 = 0 ÿâëÿþòñÿ ÷èñëà λ1 = 4, λ2 =
6 (êîðíè õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ îäíîãî çíàêà, çíà÷èò èñêîìàÿ êðèâàÿ ýòî ýëëèïñ,
ìíèìûé ýëëèïñ èëè ïàðà ìíèìûõ ïåðåñåêàþùèõñÿ êðèâûõ, à äëÿ ýòèõ êðèâûõ â êàíîíè÷åñêîì
óðàâíåíèè ïåðâûé êîðåíü, òî åñòü êîýôôèöèåíò ïðè (x′)2, äîëæåí áûòü ìåíüøå ïî ìîäóëþ).
Òàêèì îáðàçîì â êàíîíè÷åñêîé ñèñòåìå êîîðäèíàò O′x′y′ óðàâíåíèå êðèâîé ïðèìåò âèä 4(x′)2+
6(y′)2 + µ = 0, ãäå ïàðàìåòð µ ìîæíî íàéòè èç ñîîòíîøåíèÿ µ = I3

I2
= −4

3
. Ïîñëå ïåðåíåñåíèÿ

ñâîáîäíîãî ÷ëåíà â ïðàâóþ ÷àñòü è ñîîòâåòñòâóþùåãî äîìíîæåíèÿ íà êîíñòàíòó óðàâíåíèå
ïðèìåò êàíîíè÷åñêèé âèä ýëëèïñà

(x′)2

1
3

+
(y′)2

2
9

= 1.

Îòâåò.
(x′)2

1/3
+ (y′)2

2/9
= 1.

4. Ðåøåíèå 1. Â ñèñòåìå êîîðäèíàò (C,
−→
CA,

−−→
CB) äàííûé ýëëèïñ çàäàåòñÿ óðàâíåíèåì (x′)2+

(y′)2 = 1. Ôîðìóëû çàìåíû êîîðäèíàò èìåþò âèä{
x = 3x′ − 2y′ + 2
y = 2y′ + 1

.



Âûðàçèì êîíå÷íûå êîîðäèíàòû ÷åðåç èñõîäíûå: x′ =
x+ y − 3

3
, y′ =

y − 1

2
. Ïîäñòàâèì â ïîëó-

÷åííîå óðàâíåíèå, äîìíîæèì íà çíàìåíàòåëü, ðàñêðîåì ñêîáêè è ïðèâåäåì ïîäîáíûå ñëàãàå-
ìûå:

4x2 + 8xy + 13y2 − 24x− 42y + 9 = 0.

Äàííîå óðàâíåíèå è áóäåò çàäàâàòü ýëëèïñ â èñõîäíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò.

Ðåøåíèå 2. Ïóñòü èñêîìûé ýëëèïñ çàäàåòñÿ óðàâíåíèåì a11x
2+2a12xy+a22y

2+2a1x+2a2y+
a0 = 0. Íàéäåì íåñêîëüêî ñîîòíîøåíèé íà êîýôôèöèåíòû ýòîãî óðàâíåíèÿ:

• Òî÷êè A è B ëåæàò íà ýëëèïñå, òî åñòü âûïîëíåíû ðàâåíñòâà

25a11 + 10a12 + a22 + 10a1 + 2a2 + a0 = 0, 9a22 + 6a2 + a0 = 0.

• Òî÷êà C ÿâëÿåòñÿ öåíòðîì ýëëèïñà, à çíà÷èò åå êîîðäèíàòû äàþò ðåøåíèå ñèñòåìû{
a11x+ a12y + a1 = 0
a12x+ a22y + a2 = 0

,

òî åñòü
2a11 + a12 + a1 = 2a12 + a22 + a2 = 0.

• Íàïðàâëåíèÿ âåêòîðîâ
−→
CA(3, 0) è

−−→
CB(−2, 2) ñîïðÿæåíû îòíîñèòåëüíî äàííîãî ýëëèïñà,

òî åñòü

(3 0)

(
a11 a12
a12 a22

)(
−2

2

)
= 6(a12 − a11) = 0.

Òàêèì îáðàçîì ó íàñ åñòü ñèñòåìà èç ïÿòè ëèíåéíûõ îäíîðîäíûõ óðàâíåíèé ñ øåñòüþ íåèç-
âåñòíûìè (a11, a12, a22, a1, a2, a0) è ýòîãî äîñòàòî÷íî ÷òîáû îïðåäåëèòü óðàâíåíèå ýëëèïñà, òàê
êàê â ñëó÷àå åñëè óðàâíåíèÿ äàííîé ñèñòåìû íåçàâèñèìû (à ïîçæå ìû óâèäèì, ÷òî òàê è åñòü
íà ñàìîì äåëå), òî ôóíäàìåíòàëüíàÿ ñèñòåìà ðåøåíèé îäíîìåðíà è ðåøåíèå îïðåäåëåíî ñ òî÷-
íîñòüþ äî äîìíîæåíèÿ íà êîíñòàíòó, à ïðè äîìíîæåíèè íà êîíñòàíòó óðàâíåíèÿ êðèâîé ñàìà
êðèâàÿ íå èçìåíÿåòñÿ.

Ðåøèì äàííóþ ñèñòåìó
a11 − a12 = 0
2a11 + a12 + a1 = 0
2a12 + a22 + a2 = 0
9a22 + 6a2 + a0 = 0
25a11 + 10a12 + a22 + 10a1 + 2a2 + a0 = 0



ìåòîäîì Ãàóññà.
1 −1 0 0 0 0 0
2 1 0 1 0 0 0
0 2 1 0 1 0 0
0 0 9 0 6 1 0
25 10 1 10 2 1 0

 ∼


1 −1 0 0 0 0 0
0 3 0 1 0 0 0
0 2 1 0 1 0 0
0 0 9 0 6 1 0
0 35 1 10 2 1 0

 ∼


1 −1 0 0 0 0 0
0 1 −1 1 −1 0 0
0 2 1 0 1 0 0
0 0 9 0 6 1 0
0 −1 1 −2 2 1 0

 ∼

∼


1 −1 0 0 0 0 0
0 1 −1 1 −1 0 0
0 2 1 0 1 0 0
0 0 9 0 6 1 0
0 0 0 −1 1 1 0

 ∼


1 −1 0 0 0 0 0
0 1 −1 1 −1 0 0
0 0 3 −2 3 0 0
0 0 0 −1 1 1 0
0 0 9 0 6 1 0

 ∼

∼


1 −1 0 0 0 0 0
0 1 −1 1 −1 0 0
0 0 3 −2 3 0 0
0 0 0 −1 1 1 0
0 0 0 6 −3 1 0

 ∼


1 −1 0 0 0 0 0
0 1 −1 1 −1 0 0
0 0 3 −2 3 0 0
0 0 0 −1 1 1 0
0 0 0 0 3 7 0

 .

Îáðàòíûì õîäîì ìåòîäà Ãàóññà ïîëó÷àåì øåñòåðêó ðåøåíèé (4, 4, 13,−12,−21, 9).
Îòìåòèì, ÷òî äàííîå äëÿ äàííîãî ðåøåíèÿ íåîáõîäèìî ñäåëàòü ãîðàçäî áîëüøå âûêëàäîê

è âû÷èñëåíèé ÷åì â ïåðâîì ðåøåíèè.
Îòâåò. 4x2 + 8xy + 13y2 − 24x− 42y + 9 = 0.

5. Ðåøåíèå. Íàéäåì âñå öåíòðû äàííîé ïîâåðõíîñòè, îíè èùóòñÿ èç ñèñòåìû óðàâíåíèé
2x− y + 2 = 0
−x+ y + z = 0
y + 2z + 2 = 0

.

Öåíòðàìè äàííîé ïîâåðõíîñòè ÿâëÿþòñÿ âñå òî÷êè ïðÿìîé

{
2x− y + 2 = 0
−x+ y + z = 0

, êîòîðàÿ çàäà-

åòñÿ êàíîíè÷åñêèì óðàâíåíèåì
x+ 1

1
=

y

2
=

z + 1

−1
. Ñëåäîâàòåëüíî ëþáàÿ òî÷êà ýòîé ïðÿìîé

ìîæåò áûòü íà÷àëîì êàíîíè÷åñêîé êîîðäèíàò, à òðåòèé áàçèñíûé âåêòîð êàíîíè÷åñêîé ñèñòåìû
áóäåò íàïðàâëÿþùèì âåêòîðîì ýòîé ïðÿìîé.

Íàéäåì êîðíè õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ

det

∣∣∣∣∣∣
2− λ −1 0
−1 1− λ 1
0 1 2− λ

∣∣∣∣∣∣ = −λ3 + 5λ2 − 6λ = −λ(λ− 2)(λ− 3) = 0.

Êîðíÿìè áóäóò λ1 = 2, λ2 = 3, λ3 = 0, ïðè÷åì i-é êîðåíü áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü i-ìó íàïðàâëå-
íèé êàíîíè÷åñêîé ñèñòåìû êîîðäèíàò, â ÷àñòíîñòè λ3 = 0 ñîîòâåòñòâóåò ëèíèè öåíòðîâ äàííîé
ïîâåðõíîñòè.

Íàéäåì ñîîòâåòñòâóþùèå ñîáñòâåííûå âåêòîðû êâàäðàòè÷íîé ÷àñòè äàííîé ïîâåðõíîñòè,
ïðè ýòîì âåêòîðû ìû áóäåì èñêàòü âåêòîðû åäèíè÷íîé äëèíû, òàê êàê êàíîíè÷åñêàÿ ñèñòåìà
êîîðäèíàò äîëæíà áûòü ïðÿìîóãîëüíîé:

• λ1 = 2.  0 −1 0
−1 −1 1
0 1 0

 ,



òî åñòü ïåðâûì áàçèñíûì âåêòîðîì êàíîíè÷åñêîé ñèñòåìû êîîðäèíàò áóäåò e1 = ( 1√
2
, 0, 1√

2
).

• λ2 = 3.  −1 −1 0
−1 −2 1
0 1 −1

 ∼

 −1 −1 0
0 −1 1
0 1 −1

 ,

òî åñòü âòîðûì áàçèñíûì âåêòîðîì êàíîíè÷åñêîé ñèñòåìû êîîðäèíàò áóäåò e2 = ( 1√
3
, 1√

3
, 1√

3
).

• λ3 = 0. Òðåòèé áàçèñíûé âåêòîð ýòî íàïðàâëÿþùèé âåêòîð ëèíèè öåíòðîâ, òî åñòü, ñ
ó÷åòîì íîðìèðîâêè, e3 = ( 1√

6
, 2√

6
,− 1√

6
).

Èòîãî êàíîíè÷åñêàÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò íàéäåíà, îñòàëîñü íàéòè êàíîíè÷åñêîå óðàâíåíèå. Îíî
ïðèìåò âèä λ1(x

′)2+λ2(y
′)2+µ = 0, òàê êàê åñëè áû âìåñòî ïàðàìåòðà µ áûëî âûðàæåíèå âèäà

kz′, òî ïîâåðõíîñòü áûëà áû ýëëèïòè÷åñêèì ïàðàáîëîèäîì è öåíòðîâ áû íå èìåëà. ×òîáû íàéòè
µ äîñòàòî÷íî ïîäñòàâèòü â ëåâóþ ÷àñòü ëþáîé è âîçìîæíûõ öåíòðîâ, íàïðèìåð (−1, 0,−1). Â
êàíîíè÷åñêîé ñèñòåìå êîîðäèíàò â ëåâîé ÷àñòè ïîëó÷èòñÿ çíà÷åíèå µ, òàê êàê öåíòð èìååò
â íåé êîîðäèíàòû (0, 0, z′). À â èñõîäíîé ïîëó÷èòñÿ çíà÷åíèå −4, ñëåäîâàòåëüíî µ = −4 è
èñõîäíàÿ ïîâåðõíîñòü ýòî ýëëèïòè÷åñêèé öèëèíäð ñ êàíîíè÷åñêèì óðàâíåíèåì

(x′)2

2
+

(y′)2

4/3
= 1.

Îòâåò. Ýëëèïòè÷åñêèé öèëèíäð (x′)2

2
+ (y′)2

4/3
= 1.

O′(−1, 0,−1), e1 = ( 1√
2
, 0, 1√

2
), e2 = ( 1√

3
, 1√

3
, 1√

3
), e3 = ( 1√

6
, 2√

6
,− 1√

6
)

6. Ðåøåíèå 1. Ðàññìîòðèì êàêóþ-íèáóäü àôôèííóþ (íå îáÿçàòåëüíî ïðÿìîóãîëüíóþ!) ñè-
ñòåìó êîîðäèíàò O′x′y′z′, â êîòîðîé àñèìïòîòè÷åñêèå ïëîñêîñòè èñêîìîãî öèëèíäðà èìåþò
óðàâíåíèÿ x′ = 0 è y′ = 0, à òî÷êà A êîîðäèíàòû (1, 1, 0). Òîãäà ãèïåðáîëè÷åñêèé öèëèíäð â
äàííîé ñèñòåìå êîîðäèíàò áóäåò èìåòü x′y′ = 1.

Íàì èçâåñòíû óðàâíåíèÿ âèäà Ax+By+Cz+D = 0 è A′x′+B′y′+C ′z′+D′ = 0 àñèìïòîòè÷å-
ñêèõ ïëîñêîñòåé â îáåèõ ñèñòåìàõ êîîðäèíàò, à çíà÷èò ëåâûå ÷àñòè ýòèõ óðàâíåíèé îòëè÷àþòñÿ
äîìíîæåíèåì íà íåíóëåâóþ êîíñòàíòó, òî åñòü αx′ = x+ y − z − 1 è βy′ = 2x− y + z − 2. Ïîä-
ñòàâëÿÿ êîîðäèíàòû òî÷êè A(1,−1, 2) è (1, 1, 0) â ñòàðîé è íîâîé ñèñòåìàõ êîîðäèíàò, ïîëó÷àåì

α = −3 è β = 3. Ñëåäîâàòåëüíî x′ = −x+ y − z − 1

3
è y′ =

2x− y + z − 2

3
è óðàâíåíèå íóæíîãî

öèëèíäðà èìååò âèä
(x+ y − z − 1)(2x− y + z − 2)

9
= −1, ÷òî ïîñëå ðàñêðûòèÿ ñêîáîê ïðèìåò

âèä
2x2 − y2 − z2 + xy − xz + 2yz − 4x− y + z + 11 = 0.

Çàìå÷àíèå. Ðàññìàòðèâàåìàÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò ñóùåñòâóåò åñëè äàííàÿ òî÷êà íå ëåæèò
íà àñèìïòîòè÷åñêèõ ïëîñêîñòÿõ. Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî â êà÷åñòâå òðåòüåé êîîðäèíàòíîé ïëîñ-
êîñòè z′ = 0 (ïåðâûå äâå ýòî àñèìïòîòè÷åñêèå ïëîñêîñòè öèëèíäðà) âçÿòü ëþáóþ ïëîñêîñòü,
ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç A è íå ïàðàëëåëüíóþ ëèíèè ïåðåñå÷åíèÿ àñèìïòîòè÷åñêèõ ïëîñêîñòåé. Îñòà-
ëîñü òîëüêî âûáðàòü ïåðâûå äâà áàçèñíûõ âåêòîðà, ÷òîáû A èìåëà â íîâîé ñèñòåìà êîîðäèíàò
âèä (1, 1, 0).

Ðåøåíèå 2. Äàííîå ðåøåíèå âîçìîæíî òîëüêî â ñëó÷àå êîãäà ñèñòåìà êîîðäèíàò ïðÿìî-
óãîëüíàÿ. Âîñïîëüçóåìñÿ òåì ñâîéñòâîì ãèïåðáîëû, ÷òî äëÿ ëþáîé åå òî÷êè ïðîèçâåäåíèå
ðàññòîÿíèé äî àñèìïòîò ïîñòîÿííîå. Àíàëîãè÷íîå óòâåðæäåíèå áóäåò âåðíî è äëÿ òî÷åê ãè-
ïåðáîëè÷åñêîãî öèëèíäðà è àñèìïòîòè÷åñêèõ ïëîñêîñòåé. Äëÿ äàííîé òî÷êè A ïðîèçâåäåíèå



ðàññòîÿíèé äî àñèìïòîòè÷åñêèõ ïëîñêîñòåé ðàâíî
3√
3
· 3√

6
=

3√
2
, êðîìå òîãî çíàêè ïîäñòàíî-

âîê òî÷êè A óðàâíåíèÿ àñèìïòîòè÷åñêèõ ïëîñêîñòåé ðàçëè÷íû. Ñëåäîâàòåëüíî, òî÷êà (x, y, z)
ïðèíàäëåæèò ãèïåðáîëè÷åñêîìó öèëèíäðó â òîì è òîëüêî òîì ñëó÷àå, êîãäà ïðîèçâåäåíèå ðàñ-

ñòîÿíèé îò íåå äî àñèìïòîòè÷åñêèõ ïëîñêîñòåé ðàâíî
3√
2
è ïîäñòàíîâêè ýòîé òî÷êè â óðàâíåíèÿ

ïëîñêîñòåé ðàçíîãî çíàêà, òî åñòü −x+ y − z − 1√
3

· 2x− y + z − 2√
6

=
3√
2
, èëè

2x2 − y2 − z2 + xy − xz + 2yz − 4x− y + z + 11 = 0.

Îòâåò. 2x2 − y2 − z2 + xy − xz + 2yz − 4x− y + z + 11 = 0.


