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ВВЕДЕНИЕ 

Линейная алгебра и аналитическая геометрия – это разделы математики, в 

которых рассматриваются системы уравнений, методы их решений и задачи 

геометрии с использованием различных систем координат. В пособии даются 

краткие сведения о системах линейных уравнений, их решении матричным 

методом. В связи с этим для успешного усвоения предложенного материала 

необходимо повторить правила действия над матрицами и определителями. 

Аналитическая геометрия – это раздел математики, который часто называют 

координатной геометрией. Этим подчеркивается принципиальное отличие 

аналитической геометрии от синтетической геометрии, основанной на постулатах. 

Линейная алгебра и аналитическая геометрия широко применяются в физике и 

инженерных науках, в робототехнике, аэрокосмической отрасли, при разработке 

оборонной техники, кораблестроении, различных видов транспорта, включая 

железнодорожный и автомобильный. Аналитическая геометрия – это базис 

современной геометрии, включая дифференциальную, дискретную и 

компьютерную геометрию. В пособии приводятся общие сведения о различных 

манипуляциях с прямыми. Возможные манипуляции с прямыми это: смещение – 

параллельный перенос прямой на x  и y  по осям 0X и 0Y, соответственно; 

поворот прямой относительно оси 0X на угол  ; смещение и поворот прямой 

одновременно. Эти манипуляции подробно рассмотрены и дан вывод всех формул 

для решения задач, в рамках которых необходимо исследовать параллельное 

смещение прямой, поворот прямой на заданный угол, одновременное смещение и 

поворот фигур вокруг точки, поворот прямой на угол   и параллельное смещение 

прямой в базовую точку ( ,b bx y ). По каждому разделу разобраны задачи и 

приводятся их решения в аналитическом виде. Для закрепления материала 

приводятся контрольные вопросы (более 40) и задания для самостоятельной 

работы (около 20). В современной науке и технике широко используются 

цифровые технологии, в частности, различные математические пакеты: MathCAD, 

Matlab, Maple, Mathematica, Statistica и др. В Университете ИТМО в процессе 

обучения по разным направлениям подготовки в той или иной мере используются 

все вышеперечисленные пакеты. В ходе преподавания различных разделов 

математики, включая линейную алгебру и аналитическую геометрию, авторы 

данного пособия в основном использовали MathCAD. Обусловлено это тем, что в 

этом пакете удачно сочетается инструментарий, наиболее востребованный с одной 

стороны, научными работниками, исследователями, с другой – инженерами и 

конструкторами, то есть производственниками. Кроме того, по MathCAD в 

репозитарии ИТМО содержится значительное число пособий, затрагивающих 

различные разделы математики. Как и данное пособие, все указанные пособия 

содержат как теоретический материал по теме пособия, так и разделы, 

включающие примеры, задания для самостоятельной работы, контрольные 

вопросы. Особенностью данного пособия является практическое рассмотрение 
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вопросов аналитического преобразования математических выражений и 

приведения их к виду, необходимому для использования инструментов MathCAD 

при решении систем линейных уравнений и построения графиков без 

использования «пера и бумаги». Учебное пособие предназначено студентам для 

освоения методов линейной алгебры, аналитической геометрии и навыков 

расчетов в среде MathCAD 15. Оно может быть использовано в учебном процессе 

образовательных программах подготовки бакалавров: 09.03.01 (информатика и 

вычислительная техника), 12.03.01 (приборостроение), 13.03.01 (теплоэнергетика 

и теплотехника), 13.03.02 (электроэнергетика и электротехника), 15.03.04 

(автоматизация технологических процессов и производств), 15.03.06 (мехатроника 

и робототехника), 24.03.02 (системы управления движением и навигация), 27.03.04 

(управление в технических системах). 
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1. ОСНОВНЫЕ РАСЧЕТНЫЕ СООТНОШЕНИЯ 

1.1. Общие положения 

При решении задачи нахождения точки пресечения прямых необходимо: 

• рассчитать точку пересечения прямых; 

• построить графики прямых и нанести точку пересечения этих прямых. 

Прямая описывается линейным уравнением вида: 

 0a x b y c +  + = , (1) 

где x , y  – переменные, a , b , c  – коэффициенты. 

Задача нахождения точки пересечения прямых сводится к решению системы 

линейных уравнений, в которой количество неизвестных равно количеству 

уравнений. 

1.2. Система линейных уравнений 

В общем виде система линейных уравнений описывается как 

 

0,0 0 0,1 1 0,n 0

1,0 0 1,1 1 1,n 1

n,0 0 n,1 1 n,n

... ;

... ;

... ,

n

n

n n

a x a x a x b

a x a x a x b

a x a x a x b

+ + + =


+ + + =


 + + + =

 (2) 

где 0,0 0,1 n,n, , ...a a a  – коэффициенты, 
0 1, ,... nx x x  – неизвестные, 

0 1, ,... nb b b  – 

свободные члены. 

В матричном виде система линейных уравнений имеет вид 

 A X B = , (3) 

где 

 

0,0 0,1 0,n

1,0 1,1 1,n

n,0 n,1 n,n

...

...

. . ... .

...

a a a

a a a
A

a a a

 
 
 =
 
 
 

, 

0

1

.

n

x

x
X

x

 
 
 =
 
 
 

, 

0

1

.

n

b

b
B

b

 
 
 =
 
 
 

. 

Для нахождения точки пересечения двух прямых система (3) примет вид: 

 
0,0 0,1 0

1,0 1,1 1

;

,

a x a y b

a x a y b

+ =


+ =
 (4) 

или в матричной форме: 

 A XY B = , (5) 

где  

 
0,0 0,1

1,0 1,1

a a
A

a a

 
= 
 

, 
x

XY
y

 
= 
 

, 
0

1

b
B

b

 
= 
 

. 

Тогда вектор неизвестных XY  определится как 

 1XY A B−=  , (6) 
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где 
1A−
 – обратная матрица. 

В пакете MathCAD для решения системы линейных уравнений используется 

функция ( , )A Blsolve . 

Для нахождения точки пересечения прямых необходимо: 

• уравнения, описывающие прямые привести к виду (4); 

• составить матрицы A , B ; 

• найти почку пересечения прямых используя (6) или функцию 
( , )A Blsolve . 

Для построения графиков прямых необходимо уравнение прямой привести к 

виде ( )y f x= , тогда система уравнений (4) примет вид: 

 

0 0,0

0,1

1 1,0

1,1

1 ;

,
2 .

b a x
y

a

b a x
y

a

−
=




− =



 (7) 

1.3. Уравнения прямых 

Вариант 1. Прямая проходит через две точки (Рис. 1.1) 

 1 1

2 1 2 1

0
x x y y

x x y y

− −
− =

− −
, (8) 

где x  – абсцисса точки, y  – ордината точки, 
1x , 

1y  – координаты первой точки, 

через которую проходит прямая, 
2x , 

2y  – координаты второй точки, через 

которую проходит прямая. 

Вариант 2. Прямая пересекает оси X и Y в точках 
1a , 

1b  (Рис. 1.1): 

 
1 1

1 0
x y

a b
+ − = , (9) 

где 

 1 2 2 1
1

1 2

x y x y
a

y y

 − 
= −

−
, 1 2 2 1

1

1 2

x y x y
b

x x

 − 
=

−
. 

Вариант 3. Вид прямой для расчета точек пересечения прямых: 

 0a x b y c +  + = , (10) 

где 
2 1

1
a

x x
=

−
, 

2 1

1
b

y y
= −

−
, 1 1

2 1 2 1

y x
c

y y x x
= −

− −
 или 

1

1
a

a
= , 

1

1
b

b
= , 1c = − . 

Матричная форма записи прямой (вариант 3): 

 0TAB XY c + = , (11) 
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где 
a

AB
b

 
=  
 

 – вектор коэффициентов, ( )TAB a b=  – транспонированный 

вектор, 
x

XY
y

 
=  
 

 – вектор переменных. 

 

 
Рис. 1.1. График прямой 

Функция для построения графика прямой (вариант 3) имеет вид ( )y f x=  и 

равна: 

 
c a x

y
b

+ 
= − . (12) 

1.4. Манипуляции с прямыми 

Возможные манипуляции с прямыми это: 

• смещение – параллельный перенос прямой на x  и y  по осям 0X и 0Y, 

соответственно; 

• поворот прямой относительно на угол  ; 

• смещение и поворот прямой одновременно. 

Для получения требуемых расчетных соотношений после манипуляции с 

прямой (смещение и поворот) вводится локальная система координат ( 0I I IX Y ), 

расположенная таким образом, чтобы в этой системе координат положение 

прямой было такое же, что и у прямой до перемещения. Затем производится 

пересчет координат из локальной системы в глобальную систему координат 

(0XY ) с использованием аффинных преобразований [18, 19]. 

1.5. Параллельное смещение прямой 

При параллельном переносе аффинные преобразования имеют вид (Рис. 

1.2): 

 
;

,

I

I

x x x

y y y

 = −


= −
 (13) 
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где 
Ix  – абсцисса точки в локальной системе координат, Iy  – ордината точки в 

локальной системе координат, x , y  – координаты точки в глобальной системе 

координат, x , y  – расстояние по осям 0X и 0Y между началом глобальной и 

локальной систем координат. 

 
Рис. 1.2. График параллельно смещенной прямой 

В матричной форме аффинные преобразования примут вид: 

 
IXY XY XY= − , (14) 

где 
I

I

I

x
XY

y

 
=  
 

 – координаты точки в локальной системе координат, 
x

XY
y

 
=  
 

 – 

координаты точки в глобальной системе координат, 
x

XY
y

 
=  
 

 – вектор 

параллельного смещения точек. 

Уравнение прямой (10) в локальной системе координат примет вид 

 0I Ia x b y c +  + = . (15) 

C учетом (13) в глобальной системе координат уравнение прямой равно: 

 ( ) ( ) 0a x x b y y c − +  − + = . (16) 

Матричная форма записи уравнения прямой с учетом (14): 

 ( ) 0TAB XY XY c − + = , (17) 

где 
a

AB
b

 
=  
 

 – вектор коэффициентов, 
x

XY
y

 
=  
 

 – вектор переменных, 

x
XY

y

 
=  
 

 – вектор смещения точек по осям координат. 
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Пересчет координат точек прямой из локальной системы координат в глобальную 

систему координат 

После преобразования (14) получим: 

 
IXY XY XY= + . (18) 

Функция для построения графика имеет вид ( )y f x=  и равна: 

 
( )a x x c

y y
b

 + −
= − + . (19) 

1.6. Поворот прямой на заданный угол 

При повороте прямой на угол   аффинные преобразования имеют вид (Рис. 

1.3): 

 
cos( ) sin( );

sin( ) cos( ),

x x y

y x y

 =  + 

 = −  + 

 

 
 (20) 

где 
Ix  – абсцисса точки в локальной системе координат, Iy  – ордината точки в 

локальной системе координат, ,x y  – координаты точки в глобальной системе 

координат,    – угол поворота фигуры относительно горизонтальной оси в 

локальной системе координат. Положительный угол   против часовой стрелки. 

В матричной форме: 

 
IXY M XY=  , (21) 

где 
I

I

I

x
XY

y

 
=  
 

 – координаты точки в локальной системе координат,  

x
XY

y

 
=  
 

 – координаты точки в глобальной системе координат, 

cos( ) sin( )

sin( )cos( )
M

 
=  

− 

 


 
 – матрица поворота. 

 
Рис. 1.3. График прямой при повороте 
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Уравнение прямая в локальной системе координат примет вид: 

 0I Ia x b y c +  + = . (22) 

C учетом (20) в глобальной системе координат уравнение прямой: 

 ( ) ( )cos( ) sin( ) sin( ) cos( ) 0a x y b x y c  +  +  −  +  + =    , (23) 

или после преобразования: 

 1 1 1 0a x b y c +  + = , (24) 

где 1 cos( ) sin( )a a b=  −   , 1 sin( ) cos( )b a b=  +   , 1c c= . 

Матричная форма записи уравнения прямой с учетом (20): 

 ( ) 0TAB M XY c  + = , (25) 

где 
a

AB
b

 
=  
 

 – вектор коэффициентов, 
x

XY
y

 
=  
 

 – вектор переменных, 

cos( ) sin( )

sin( ) cos( )
M

 
=  

− 

 


 
 – матрица поворота. 

Пересчет точек из локальной системы координат в глобальную систему координат 

После преобразования (21) получим: 

 
1 IXY M XY−=  . (26) 

Матрица 
cos( ) sin( )

sin( ) cos( )
M

 
=  

− 

 


 
 является ортогональной, т.е. 

 
1M M E− =  , (27) 

где E  – единичная матрица. 

Одним из свойств ортогональных матриц является равенство: 

 
1 TM M− =  , (28) 

где 
TM  – транспонированная матрица. 

С учетом (28) выражение (26) примет вид 

 
Т IXY M XY=  . (29) 

Функция для построения графика имеет вид ( , )y f x=   и равна 

 
1 2y k x k=  + , (30) 

где 

 1

sin( ) ( 1 2) cos( ) ( 1 2)

sin( ) ( 1 2) cos( ) ( 1 2)

x x y y
k

y y x x

 − +  −
= −

 − −  −

 

 
, 

 2

1 2 2 1

sin( ) ( 1 2) cos( ) ( 1 2)

x y x y
k

y y x x

 − 
= −

 − −  − 
. 

1.7. Одновременное смещение и поворот фигур вокруг точки 

При одновременном параллельном переносе на x , y  и повороте фигуры 

на угол   аффинные преобразования имеют вид (Рис. 1.4) [18–20]: 
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( ) cos( ) ( ) sin( );

( ) sin( ) ( ) cos( ),

x x x y y

y x x y y

 = −  + − 

 = − −  + − 

 

 
 (31) 

где 
Ix  – абсцисса точки в локальной системе координат, Iy  – ордината точки в 

локальной системе координат, ,x y  – координаты точки в глобальной системе 

координат, x , y  – расстояние по осям 0X и 0Y между началом глобальной и 

локальной систем координат,   – угол поворота фигуры относительно 

горизонтальной оси в локальной системе координат. Положительный угол   

против часовой стрелки. 

 
Рис. 1.4. График прямой при повороте и параллельном смещении 

В матричной форме: 

 ( )IXY M XY XY=  − , (32) 

где 
I

I

I

x
XY

y

 
=  
 

 – координаты точки в локальной системе координат,  

x
XY

y

 
=  
 

 – координаты точки в глобальной системе координат, 

cos( ) sin( )

sin( )cos( )
M

 
=  

− 

 


 
 – матрица поворота, 

x
XY

y

 
=  
 

 – вектор параллельного 

смещения точек. 

 

 



 
 

13 
 

Уравнение прямой в локальной системе координат примет вид 

 0I Ia x b y c +  + = . (33) 

C учетом (31) в глобальной системе координат уравнение прямой: 

 
( ) ( )( )

( ) ( )( )

cos( ) sin( )

sin( ) cos( ) 0,

a x x y y

b x x y y c

 −  + −  +

+  − −  + −  + =

 

 
 (34) 

или после преобразования: 

 1 1 1 0a x b y c +  + = , (35) 

где 

 1 cos( ) sin( )a a b=  −   , 1 cos( ) sin( )b b a=  +   , 

 ( ) ( )1 cos( ) sin( )c a x b y b x a y c= −  +   +  −   +  . 

Матричная форма записи с учетом (31): 

 ( )( ) 0TAB M XY XY c  − + = , (36) 

где 
a

AB
b

 
=  
 

 – вектор коэффициентов, 
x

XY
y

 
=  
 

 – вектор переменных, 

cos( ) sin( )

sin( )cos( )
M

 
=  

− 

 


 
, 

x
XY

y

 
=  
 

. 

Пересчет точек из локальной системы координат в глобальную систему координат 

После преобразования (32) получим: 

 
1 IXY M XY XY−=  + . (37) 

С учетом (28) выражение (37) примет вид 

 
Т IXY M XY XY=  + . (38) 

Функция для построения графика имеет вид ( , , , )y f x x y=   и равна 

 ( )3 4y k x x y k=  − + + , (39) 

где 

 3

sin( ) ( 1 2) cos( ) ( 1 2)

cos( ) ( 1 2) sin( ) ( 1 2)

x x y y
k

x x y y

 − +  −
=

 − −  −

 

 
, 

 4

1 2 2 1

cos( ) ( 1 2) sin( ) ( 1 2)

x y x y
k

x x y y

 − 
=

 − −  − 
. 

1.8. Поворот прямой на угол   и параллельное смещение прямой в базовую 

точку ( ,b bx y ) 

Необходимо рассчитать величину параллельного смещения 
x

XY
y

 
=  
 

 

прямой такое, чтобы любая (выбранная) точка, принадлежащая прямой в 
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локальной системе координат 
I

I

I

x
XY

y

 
=  
 

, совместилась с базовой точкой 

b

b

b

x
XY

y

 
=  
 

 в глобальной системе координат. 

Требуемое выражением получим, используя (32): 

 1 I

bXY XY M XY−= −  , (40) 

где 
cos( ) sin( )

sin( ) cos( )
M

 
 
− 

 


 
. 
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2. ПРИМЕРЫ РАСЧЕТА ТОЧЕК ПЕРЕСЕЧЕНИЯ ПРЯМЫХ 

При выполнении примеров и заданий студент должен знать следующие 

разделы MathCAD: 

• Ввод переменных, переменных с нижним индексом, сопроводительного текста. 

• Размещение переменных в сопроводительном тексте. 

• Просмотр результатов расчета и редактирование числа выводимых десятичных 

знаков. 

• Определение однострочной функции и многострочной функций и их вызов. 

• Векторизация. 

• Доступ к столбцам и элементам массива. 

• Функции augment(), lsolve(). 

• Символьные операции: simplify, solve, substitute, collect. 

• Матричные операции. 

• Дискретный аргумент. 

• Построение и редактирование двумерных графиков. Нанесение на один график 

нескольких кривых. 

 

Пример № 2.1. Найти точку пересечения прямых. 

1. Фигура 1: прямая, проходящая через точки (x1, y1) и (x2, y2).  

Фигура 2: прямая пересекает ось 0Х в точке а и ось 0Y в точке b. 

2. Получить аналитические выражения для построения прямых. 

3. Рассчитать точку пересечения прямых, используя обратную матрицу и 

функцию lsolve(). Сравнить полученные результаты. 

4. Построить графики прямых, точки через которые они проходят, точку 

пересечения прямых. 

Исходные данные 

Фигура 1: 1 3x = − , 1 1y = − , 2 1x = − , 2 6y = − . 

Фигура 2: 5a = , 2b = − . 

Решение 

1. Функции для построения графиков. 

1.1. Фигура 1: 

1 2

1 2

1 2 2 1

1 2

y y x y x y
y x

x x x x

−  − 
=  +

− −
 

или после подстановки конкретных значений 
5 17

2 2
y x= −  − . 

Координаты точек, через которые проходит прямая: 

точка 1 
1 3

1
1 1

x
xy

y

−   
= =   

−   
, 
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точка 2 
2 1

2
2 6

x
xy

y

−   
= =   

−   
. 

1.2. Фигура 2: 

b
y x b

a

 
= −  + 
 

 или после подстановки координат 
2

2
5

y x=  − . 

Координаты точек, через которые проходит прямая: 

точка 1 
5

3
0 0

a
xy

   
= =   
   

, 

точка 2 
0 0

4
6

xy
b

   
= =   

−   
. 

2. Рассчитать точку пересечения прямых. 

Для нахождения точки пересечения прямых 
int

int

nti

x
xy

y

 
=  
 

 с использованием 

обратной матрицы и функции ( , )A Blsolve  необходимо решить систему уравнений 

вида 
0;

2 2 2 0,

a x b y c

a x b y c

 +  + =


 +  + =
 т.е. определить массивы 

1 1

a b
A

a b

 
=  
 

 и 
1

b
B

b

− 
=  

− 
. 

2.1. Приведем уравнение фигуры 1 к виду 0a x b y c +  + = : 

1 1 1 1

2 1 2 1 1 2 1 2 1 2 1 2

1 1y y x x x y
x y

y y x x x x y y x x y y

     − −
− =  +  + −     

− − − − − −     
. 

Тогда 
1 2

1
0.5a

x x
= =

−
, 

1 2

1
0.2b

y y
= =

−
, 1 1

1 2 1 2

1.7
x y

c
x x y y

= − =
− −

. 

2.2. Приведем уравнение фигуры 2 к виду 2 2 2 0a x b y c +  + = : 

1 1
1 1

1 1 1 1

x y
x y

a b a b
+ − =  +  − . 

Тогда 
1

2 0.2
1

a
a

= = − , 
1

2 0.143
1

b
b

= = , 2 1c = − . 

Подставляя полученные в п.2.1 и п.2.2 значения a , b , c , 2a , 2b , 2с в A  и 

B , найдем: 

0.5 0.2

2 2 0.2 0.5

a b
A

a b

   
= =   

−   
, 

1.7

2 1

с
B

с

− −   
= =   

−   
. 

2.3. Точка пересечения прямых: 

• использование обратной матрицы: 
1

1

int

0.5 0.2 1.7 2.241

0.2 0.5 1 2.897
xy A B

−

−
− −     

=  =  =     
− − −     

; 
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• использование функции ( , )A Blsolve : 

int

2.241
( , )

2.897
xy A B

− 
= =  

− 
lsolve . 

Оба варианта дают одинаковый результат. 

Листинг программы приведен в  на Рис. А 1–Рис. А 5, стр. 43–47. 

 

Пример № 2.2. Найти точку пересечения прямых. 

1. Опорная прямая, проходящая через точки (x1, y1) и (x2, y2). 

Фигура 1: опорная прямая повернута на угол α. 

Фигура 2: опорная прямая повернута на угол β и параллельно смещена в 

базовую точку (x0, y0). 

2. Рассчитать координаты двух точек на фигурах 1 и 2, через которые они 

проходят, используя точки (x1, y1) и (x2, y2) на опорной прямой. 

3. Получить аналитические выражения для построения прямых. 

4. Рассчитать точку пересечения прямых, используя обратную матрицу и 

функцию lsolve(). Сравнить полученные результаты. 

5. Построить графики прямых, точки через которые они проходят, точку 

пересечения прямых. 

Исходные данные 

Опорная прямая: 1 3x = , 1 1y = , 2 1x = − , 2 2y = − . 

Фигура 1: 
090= . 

Фигура 2: 
030= , 

0 1
0

0 10

x
xy

y

   
= =   
   

. 

Решение 

1. Функции для построения графиков. 

Опорная прямая: 

1 2

1 2

1 2 2 1

1 2

y y x y x y
y x

x x x x

−  − 
=  +

− −
. 

или после подстановки конкретных значений 
3 5

4 4
y x=  −  

Координаты точек, через которые проходит прямая: 

точка 1 
1 3

1
1 1

x
xy

y

   
= =   
   

, 

точка 2 
2 1

2
2 2

x
xy

y

−   
= =   

−   
. 

1.1. Фигура 1. 

Аффинные преобразования при повороте фигуры на заданный угол: 
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cos( ) sin( );

sin( ) cos( ).

x x y

y x y

 =  + 

 = −  + 

 

 
 

Уравнение прямой в локальной системе координат: 

1 1

2 1 2 1

0
I Ix x y y

x x y y

− −
− =

− −
. 

После подстановки выражений аффинных преобразований вместо 
Ix , Iy  и 

решения уравнения относительно y  и упрощения получим выражение для 

построения графика: 

sin( ) ( 1 2) cos( ) ( 1 2) 1 2 2 1

cos( ) ( 1 2) sin( ) ( 1 2) cos( ) ( 1 2) sin( ) ( 1 2)

x x y y x y x y
y x

x x y y x x y y

 − +  −  − 
=  +

 − −  −  − −  −

 

   
, 

или после подстановки конкретных значений 1.333 1.667y x= −  + . 

Координаты точек, через которые проходит прямая 

Пересчитать координаты точек на опорной прямой (x1, y1) и (x2, y2) в 

соответствующие координаты точек ( 3xy , 4xy ) на фигуре 1. 

Пересчет координат (x1, y1): 

cos( ) sin( ) 0 1

sin( ) cos( ) 1 0
M

   
= =   

− −   

 


 
, 

1 3
1

1 1

x
xy

y

   
= =   
   

, 
2 1

2
2 2

x
xy

y

−   
= =   

−   
, 

точка 1 1
1

3 1
3

xy M xy−
− 

=  =  
 

 ,  

точка 2 1
2

4 2
1

xy M xy−  
=  =  

− 
 . 

1.2. Фигура 2. 

Аффинные преобразования при повороте фигуры на заданный угол и 

параллельное смещение прямой: 

( ) ( )

( ) ( )

cos( ) sin( );

sin( ) cos( ).

x x x y y

y x x y y

 = −  + − 

 = − −  + − 

 

 
 

Уравнение прямой в локальной системе координат: 

1 1

2 1 2 1

0
I Ix x y y

x x y y

− −
− =

− −
. 

После подстановки выражений аффинных преобразований вместо 
Ix , Iy  и 

решения уравнения относительно y  и упрощения получим выражение для 

построения графика: 
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( )
sin( ) ( 1 2) cos( ) ( 1 2)

cos( ) ( 1 2) sin( ) ( 1 2)

1 2 2 1
.

cos( ) ( 1 2) sin( ) ( 1 2)

x x y y
y x x

x x y y

x y x y
y

x x y y

 − +  −
=  − +

 − −  −

 − 
+ +

 − −  −

 

 

 

 

Необходимо определить величины 
x

XY
y

 
=  
 

 исходя из положения, что 

прямая параллельно смещена после поворота и проходит через точку (x0, y0): 

1 3

1 1

I

I

I

xx
XY

yy

     
= = =     

    
 координаты точки на прямой в локальной системе 

координат, например, точки 1, 1x y , 

cos( ) sin( ) 0.866 0.5

sin( ) cos( ) -0.5 0.866
M

   
= =   

−   

 


 
 – матрица поворота фигуры 2, 

0 1

0 10
b

x
XY

y

   
= =   
   

 – базовая точка, через которую проходит фигура 2 

(задается). 

1.098

7.634

I

bXY XY M XY
− 

= −  =  
 

 , 

или после подстановки конкретных значений уравнение фигуры 2: 
2.341 7.659y x=  + . 

Координаты точек, через которые проходит прямая 

Пересчитать координаты точек на опорной прямой (x1, y1) и (x2, y2) в 

соответствующие координаты точек ( 5xy , 6xy ) на фигуре 2. 

 

Пересчет координат (x1, y1): 

точка 1 
1

5
10

bxy XY
 

= =  
 

 – совпадает с базовой точкой. 

Пересчет координат (x2, y2): 

cos( ) sin( ) 0.866 0.5

sin( ) cos( ) 0.5 0.866
M

   
= =   

− −   

 


 
, 

2 1
2

2 2

x
xy

y

−   
= =   

−   
. 

Точка 2 1
-0.964

6 2
5.402

xy M xy XY−  
=  − =  

 
 . 

2. Рассчитать точку пересечения прямых. 
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Для нахождения точки пересечения прямых 
int

int

nti

x
xy

y

 
=  
 

 с использованием 

обратной матрицы и функции ( , )A Blsolve  необходимо решить систему уравнений 

вида 
0;

2 2 2 0,

a x b y c

a x b y c

 +  + =


 +  + =
 т.е. определить массивы 

1 1

a b
A

a b

 
=  
 

 и 
1

b
B

b

− 
=  

− 
. 

2.1. Приведем уравнение фигуры 1 к виду 0a x b y c +  + = : 

1 1

2 1 2 1 1 2 1 2

1 1

1 2 1 2 1 2 1 2

cos( ) sin( )

cos( ) sin( )
.

I Iy y x x
x

y y x x x x y y

x y
y

y y x x x x y y

 − −
− = − −  + 

− − − − 

   
+ −  + −   

− − − −   

 

 
 

Тогда 
1 2 1 2

cos( ) sin( )
0.333a

x x y y
= − − = −

− −

 
, 

1 2 1 2

cos( ) sin( )
0.25b

y y x x
= − = −

− −

 
, 

1 1

1 2 1 2

0.417
x y

c
x x y y

= − =
− −

. 

2.2. Приведем уравнение фигуры 2 к виду 2 2 2 0a x b y c +  + = : 

1 1

2 1 2 1 1 2 1 2 1 2 1 2

1 1

1 2 1 2

cos( ) sin( ) cos( ) sin( )
...

cos( ) sin( ) cos( ) sin( )
.... .

I Iy y x x
x y

y y x x x x y y y y x x

x x y y y x

x x y y

   − −
− = − −  + −  +   

− − − − − −   

 +  +  +  − 
+ − 

− − 

   

   
 

Тогда 

1 2 1 2

cos( ) sin( )
2 -0.383a

x x y y

  
= − − = 

− − 
, 

1 2 1 2

cos( ) sin( )
2 0.164b

y y x x

 
= − =

− −
, 

1 1

1 2 1 2

cos( ) sin( ) cos( ) sin( )
2 -1.254

x x y y y x
c

x x y y

   +  +  +  − 
= − =

− −
. 

Подставляя полученные в п.2.1 и п.2.2 значения a , b , c , 2a , 2b , 2с  в A  и 

B , найдем: 

0.333 0.25

2 2 0.383 0.164

a b
A

a b

− −   
= =   

−   
, 

0.417

2 1.254

с
B

с

− −   
= =   

−   
. 

2.3. Точка пересечения прямых. 

• использование обратной матрицы: 
1

1

int

0.333 0.25 0.417 1.631

0.383 0.164 1.254 3.841
xy A B

−

−
− − − −     

=  =  =     
−     

. 

• использование функции ( , )A Blsolve : 
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int

1.631
( , )

3.841
xy A B

− 
= =  

 
lsolve . 

Оба варианта дают одинаковый результат. 

Листинг программы приведен в MathCAD на Рис. А 6–Рис. А 14, стр. 48–56. 

 

Пример № 2.3. Найти точку пересечения прямых. 

1. Опорная прямая, проходящая через точки (x1, y1) и (x2, y2). 

Фигура 1: опорная прямая повернута на угол α. 

Фигура 2: опорная прямая смещена параллельно по осям Х и Y на 

x
XY

y

 
=  
 

. 

2. Рассчитать координаты двух точек на фигурах 1 и 2, через которые они 

проходят. 

3. Получить аналитические выражения для построения прямых. 

4. Рассчитать точку пересечения прямых, используя обратную матрицу и 

функцию lsolve(). Сравнить полученные результаты. 

5. Построить графики прямых, точки, через которые они проходят, точку 

пересечения прямых. 

Исходные данные 

Опорная прямая: 1 3x = − , 1 1y = − , 2 1x = − , 2 6y = − . 

Фигура 1: 
4

2

x
XY

y

−   
= =   

−   
. 

Фигура 2: 
080= . 

Решение 

1. Функции для построения графиков. 

Опорная прямая: 

1 2

1 2

1 2 2 1

1 2

y y x y x y
y x

x x x x

−  − 
=  +

− −
 

или после подстановки конкретных значений 
5 17

2 2
y x= −  −  

Координаты точек, через которые проходит прямая: 

точка 1 
1 3

1
1 1

x
xy

y

−   
= =   

−   
, 

точка 2 
2 1

2
2 6

x
xy

y

−   
= =   

−   
. 

1.1. Фигура 1. 

Аффинные преобразования при параллельном переносе фигуры: 
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;

.

x x x

y y y

 = −

 = −

 

Уравнение прямой в локальной системе координат: 

1 1

2 1 2 1

0
I Ix x y y

x x y y

− −
− =

− −
. 

После подстановки выражений аффинных преобразований вместо 
Ix , Iy , 

решения уравнения относительно y  и упрощения получим выражение для 

построения графика 

( )
1 2 1 1

1 2
1 2 1 2 1 2

y y x x y y
y x y y

x x x x y y

 − + +
=  − −  − 

− − − 
, 

или после подстановки конкретных значений 
5 41

2 2
y x= −  − . 

Координаты точек, через которые проходит прямая 

Пересчитать координаты точек на опорной прямой (x1, y1) и (x2, y2) в 

соответствующие координаты точек ( 3xy , 4xy ) на фигуре 1. Следует отметить, 

что положение опорной прямой в глобальной системе координат такое же, что и 

положение фигуры 1 в локальной системе координат. 

Пересчет координат (x1, y1): 

точка 1 
1 3 4 7

3
1 1 2 3

I
x x

xy XY XY
y y

− − −         
= + = + = + =         

− − −         
. 

Пересчет координат (x2, y2): 

точка 2 
2 1 4 5

4
2 6 2 8

I
x x

xy XY XY
y y

− − −         
= + = + = + =         

− − −         
. 

1.2. Фигура 2. 

Аффинные преобразования при повороте фигуры на заданный угол: 

cos( ) sin( );

sin( ) cos( ).

x x y

y x y

 =  + 

 = −  + 

 

 
 

Уравнение прямой в локальной системе координат: 

1 1

2 1 2 1

0
I Ix x y y

x x y y

− −
− =

− −
. 

После подстановки выражений аффинных преобразований вместо 
Ix , Iy , 

решения уравнения относительно y  и упрощения получим выражение для 

построения графика: 

sin( ) ( 1 2) cos( ) ( 1 2) 1 2 2 1

cos( ) ( 1 2) sin( ) ( 1 2) cos( ) ( 1 2) sin( ) ( 1 2)

x x y y x y x y
y x

x x y y x x y y

 − +  −  − 
=  +

 − −  −  − −  −

 

   
, 
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или после подстановки конкретных значений 0.209 3.225y x=  − . 

Координаты точек, через которые проходит прямая 

Пересчитать координаты точек на опорной прямой (x1, y1) и (x2, y2) в 

соответствующие координаты точек ( 5xy , 6xy ) на фигуре 2. 

Пересчет координат (x1, y1): 

cos( ) sin( ) 0.174 0.985

sin( ) cos( ) 0.985 0.174
M

   
= =   

− −   

 


 
, 

1 3
1

1 1

x
xy

y

−   
= =   

−   
, 

2 1
2

2 6

x
xy

y

−   
= =   

−   
, 

точка 1 1
0.464

5 1
3.128

xy M xy −  
=  =  

− 
, 

точка 2 1
5.735

6 2
2.027

xy M xy −  
=  =  

− 
. 

2. Рассчитать точку пересечения прямых. 

Для нахождения точки пересечения прямых 
int

int

nti

x
xy

y

 
=  
 

 с использованием 

обратной матрицы и функции ( , )A Blsolve  необходимо решить систему уравнений 

вида 
0;

2 2 2 0,

a x b y c

a x b y c

 +  + =


 +  + =
 т.е. определить массивы 

1 1

a b
A

a b

 
=  
 

 и 
1

b
B

b

− 
=  

− 
. 

2.1. Приведем уравнение фигуры 1 к виду 0a x b y c +  + = : 

1 1 1 1

2 1 2 1 1 2 1 2 1 2 1 2

1 1I Iy y x x x x y y
x y

y y x x x x y y x x y y

     − − + +
− = −  +  + −     

− − − − − −     
. 

Тогда 
1 2

1
0.5a

x x
= − =

−
, 

1 2

1
0.2b

y y
= =

−
, 1 1

1 2 1 2

4.1
x x y y

c
x x y y

+ +
= − =

− −
. 

2.2. Приведем уравнение фигуры 2 к виду 2 2 2 0a x b y c +  + = : 

1 1

2 1 2 1 1 2 1 2 1 2 1 2

1 1

1 2 1 2

cos( ) sin( ) cos( ) sin( )
...

... .

I Iy y x x
x y

y y x x x x y y y y x x

x y

x x y y

   − −
− = − −  + −  +   

− − − − − −   

 
+ − 

− − 

   

 

Тогда 
1 2 1 2

cos( ) sin( )
2 0.11a

x x y y

 
= − − = −

− −
, 

1 2 1 2

cos( ) sin( )
2 0.527b

y y x x

 
= − =

− −
, 

1 1

1 2 1 2

2 1.7
x y

c
x x y y

= − =
− −

. 
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Подставляя полученные в п.2.1 и п.2.2 значения a , b , c , 2a , 2b , 2с  в A  и 

B , найдем: 

0.5 0.2

2 2 0.11 0.527

a b
A

a b

   
= =   

−   
, 

4.1

2 1.7

c
B

c

− −   
= =   

− −   
. 

2.3. Точка пересечения прямых: 

• использование обратной матрицы 
1

1

int

0.5 0.2 4.1 6.377

0.11 0.527 1.7 4.557
xy A B

−

−
− −     

=  =  =     
− − −     

; 

• использование функции ( , )A Blsolve : 

int

6.377
( , )

4.557
xy A B

− 
= =  

− 
lsolve . 

Оба варианта дают одинаковый результат. 

Листинг программы приведен в MathCAD на Рис. А 15–Рис. А 20, стр. 57–62. 
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3. ЗАДАНИЯ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

3.1. Пересечение прямых 

Задание 3.1. Найти точку пересечения двух прямых. 

1. Фигура 1: прямая: 3 6 5 0x y −  + = . 

Фигура 2: прямая пересекает ось 0Х в точке 1 2.5a = , а ось 0Y – в точке 

1 7b = . 

2. Получить аналитические зависимости для построения графиков фигур и 

рассчитать координаты двух точек на фигурах 1 и 2 через которые они проходят. 

3. Рассчитать точку пересечения фигур, используя функцию lsolve(A,B). 

4. Построить графики фигур и точки, через которые они проходят, указать 

точку пересечения фигур. 

 

Задание 3.2. Найти точку пересечения двух прямых. 

1. Фигура 1: прямая проходит через точки (x1 = 4, y1 = –7) и (x2 = –5, y2 = 11). 

Фигура 2: прямая 3 2 5 0x y −  + = . 

2. Получить аналитические зависимости для построения графиков фигур и 

рассчитать координаты точек осей 0Х и 0Y на фигурах 1 и 2 через которые они 

проходят. 

3. Рассчитать точку пересечения фигур, используя обратную матрицу. 

4. Построить графики фигур и точки, через которые они проходят, указать 

точку пересечения фигур. 

 

Задание 3.3. Найти точку пересечения двух прямых. 

1. Фигура 1: прямая проходит через точки (x1 = 4, y1 = –7) и (x2 = –5, y2 = 11). 

Фигура 2: прямая проходит через точки (x1 = –8, y1 = –13) и (x2 = 4, y2 = 11). 

2. Получить аналитические зависимости для построения графиков фигур. 

3. Рассчитать точку пересечения фигур, используя функцию lsolve(A,B). 

4. Построить графики фигур и точки, через которые они проходят, указать 

точку пересечения фигур. 

 

Задание 3.4. Найти точку пересечения двух прямых. 

1. Опорная прямая: прямая проходит через точки (x1 = –8, y1 = 15) и (x2 = 5, 

y2 = –6). 

Фигура 1: опорная прямая смещена параллельно по осям 0Х и 0Y на 4x = , 

2y = − . 

Фигура 2: прямая проходит через точки (x1 = 4, y1 = –7) и (x2 = –5, y2 = 11). 

2. Получить аналитические зависимости для построения графиков фигур и 

рассчитать координаты двух точек на фигурах 1 через которые она проходят, 

используя точки (x1 = –8, y1 = 15) и (x2 = 5, y2 = –6). 

3. Рассчитать точку пересечения фигур, используя обратную матрицу. 



 
 

26 
 

4. Построить графики фигур и точки, через которые они проходят, указать 

точку пересечения фигур и нанести опорную прямую (штриховой линией) и точки, 

через которые она проходит. 

 

Задание 3.5. Найти точку пересечения двух прямых. 

1. Опорная прямая: прямая проходит через точки (x1 = –8, y1 = 15) и (x2 = 5, 

y2 = –6). 

Фигура 1: опорная прямая смещена параллельно по осям 0Х и 0Y на 3x = − , 

4y = . 

Фигура 2: прямая пересекает ось 0Х в точке 1 3.5a = , а ось 0Y – в точке 

1 3b = . 

2. Получить аналитические зависимости для построения графиков фигур и 

рассчитать координаты двух точек на фигуре 1, через которые она проходит, 

используя точки опорной прямой. 

3. Рассчитать точку пересечения фигур, используя функцию lsolve(A,B). 

4. Построить графики фигур и точки, через которые они проходят, указать 

точку пересечения фигур и нанести опорную прямую (штриховой линией) и точки, 

через которые она проходит. 

 

Задание 3.6. Найти точку пересечения двух прямых. 

1. Опорная прямая: прямая проходит через точки (x1 = –8, y1 = 15) и (x2 = 5, 

y2 = –6). 

Фигура 1: опорная прямая смещена параллельно и проходит через базовою 

точку с координатами 7bx = − , 4by = . 

Фигура 2: прямая проходит через точки (x1 = 4, y1 = –7) и (x2 = –5, y2 = 11). 

2. Получить аналитические зависимости для построения графиков фигур и 

рассчитать координаты двух точек на фигурах 1, через которые она проходит, 

используя точки (x1 = –8, y1 = 15) и (x2 = 5, y2 = –6). 

3. Рассчитать точку пересечения фигур, используя обратную матрицу. 

4. Построить графики фигур и точки, через которые они проходит, указать 

точку пересечения фигур, базовую точку и нанести опорную прямую (штриховой 

линией) и точки, через которые она проходит. 

 

Задание 3.7. Найти точку пересечения двух прямых. 

1. Опорная прямая: прямая проходит через точки (x1 = –8, y1 = 15) и (x2 = 5, 

y2 = –6). 

Фигура 1: опорная прямая смещена параллельно и проходит через базовую 

точку с координатами 4bx = , 12by = . 

Фигура 2: прямая пересекает ось 0Х в точке 1 3.5a = , а ось 0Y – в точке 
1 3b = . 
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2. Получить аналитические зависимости для построения графиков фигур и 

рассчитать координаты двух точек на фигуре 1, через которые она проходит, 

используя точки (x1 = –8, y1 = 15) и (x2 = 5, y2 = –6). 

3. Рассчитать точку пересечения фигур, используя функцию lsolve(A,B). 

4. Построить графики фигур и точки, через которые они проходят, указать 

точку пересечения фигур, опорную точку и нанести опорную прямую (штриховой 

линией) и точки, через которые она проходит. 

 

Задание 3.8. Найти точку пересечения двух прямых. 

1. Опорная прямая: прямая проходит через точки (x1 = –3, y1 = –1) и (x2 = –1, 

y2 = –6). 

Фигура 1: опорная прямая смещена параллельно по осям 0Х и 0Y на 4x = − , 

2y = − . 

Фигура 2: опорная прямая повернута на угол 
090= . 

2. Получить аналитические зависимости для построения графиков фигур и 

рассчитать координаты двух точек на фигурах 1 и 2, через которые они проходят, 

путем пересчета координат точек на опорной прямой. 

3. Рассчитать точку пересечения фигур, используя обратную матрицу. 

4. Построить графики фигур и точки, через которые они проходят, указать 

точку пересечения фигур и нанести опорную прямую (штриховой линией) и точки, 

через которые она проходит. 

 

Задание 3.9. Найти точку пересечения двух прямых. 

1. Опорная прямая: прямая пересекает ось 0Х в точке 1 1.5a = − , а ось 0Y – в 

точке 1 2.5b = . 

Фигура 1: прямая смещена параллельно по осям 0Х и 0Y на 3x = , 4y =  

относительно опорной прямой. 

Фигура 2: прямая повернута на угол 
045= −  относительно опорной 

прямой. 

2. Получить аналитические зависимости для построения графиков фигур и 

рассчитать координаты точек пересечения осей 0Х и 0Y на фигурах 1 и 2. 

3. Рассчитать точку пересечения фигур, используя функцию lsolve(A,B). 

4. Построить графики фигур и точки, через которые они проходят, указать 

точку пересечения фигур и нанести опорную прямую (штриховой линией) и точки, 

через которые она проходит. 

 

Задание 3.10. Найти точку пересечения двух прямых. 

1. Опорная прямая: 3 6 5 0x y −  + = . 

Фигура 1: прямая смещена параллельно по осям 0Х и 0Y на 3x = , 4y = −  

относительно опорной прямой. 
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Фигура 2: прямая повернута на угол 
035=  относительно опорной прямой. 

2. Получить аналитические зависимости для построения графиков фигур и 

рассчитать координаты точек пересечения осей 0Х и 0Y на фигурах 1, 2 и опорной 

прямой. 

3. Рассчитать точку пересечения фигур, используя функцию lsolve(A,B). 

4. Построить графики фигур и точки, через которые они проходят, указать 

точку пересечения фигур и нанести опорную прямую (штриховой линией) и точки, 

через которые она проходит. 

 

Задание 3.11. Найти точку пересечения двух прямых. 

1. Опорная прямая: 3 6 5 0x y −  + = . 

Фигура 1: прямая смещена параллельно по осям 0Х и 0Y на 3, 4x y =  = −  

относительно опорной прямой. 

Фигура 2: прямая повернута на угол 
035=  относительно опорной прямой и 

параллельно смещена в базовую точку 5bx = , 4by = . 

2. Получить аналитические зависимости для построения графиков фигур и 

рассчитать координаты точек пересечения осей 0Х и 0Y на фигурах 1, 2 и опорной 

прямой. 

3. Рассчитать точку пересечения фигур, используя функцию lsolve(A,B). 

4. Построить графики фигур и точки, через которые они проходят, указать 

точку пересечения фигур, базовую точку и нанести опорную прямую (штриховой 

линией) и точки, через которые она проходит. 

 

Задание 3.12. Найти точку пересечения двух прямых. 

1. Опорная прямая: прямая пересекает ось 0Х в точке 1 3.5a = − , а ось 0Y – в 

точке 1 9b = − . 

Фигура 1: прямая смещена параллельно по осям 0Х и 0Y на 3x = − , 4y =  

относительно опорной прямой. 

Фигура 2: прямая повернута на угол 
060= −  относительно опорной прямой 

и параллельно смещена в базовую точку 2bx = , 2by = . 

2. Получить аналитические зависимости для построения графиков фигур и 

рассчитать координаты двух точек на фигурах 1 и 2, через которые они проходят, 

путем пересчета координат точек на опорной прямой. 

3. Рассчитать точку пересечения фигур, используя обратную матрицу. 

4. Построить графики фигур и точки, через которые они проходят, указать 

точку пересечения фигур, опорную точку и нанести опорную прямую (штриховой 

линией) и точки, через которые она проходит. 

 

Задание 3.13. Найти точку пересечения двух прямых. 

1. Опорная прямая: 3 6 5 0x y −  + = . 
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Фигура 1: прямая смещена параллельно по осям 0Х и 0Y на 3, 4x y =  = −  

относительно опорной прямой. 

Фигура 2: прямая повернута на угол 
035=  относительно опорной прямой и 

параллельно смещена по осям 0Х и 0Y на 2x = − , 4y = − . 

2. Получить аналитические зависимости для построения графиков фигур и 

рассчитать координаты точек пересечения осей 0Х и 0Y на фигурах 1, 2 и опорной 

прямой. 

3. Рассчитать точку пересечения фигур, используя функцию lsolve(A,B). 

4. Построить графики фигур и точки, через которые они проходят, указать 

точку пересечения фигур и нанести опорную прямую (штриховой линией) и точки, 

через которые она проходит. 

 

Задание 3.14. Найти точку пересечения двух прямых. 

1. Опорная прямая: прямая пересекает ось 0Х в точке 1 3.5a = − , а ось 0Y – в 

точке 1 9b = − . 

Фигура 1: прямая смещена параллельно по осям 0Х и 0Y на 3x = − , 4y =  

относительно опорной прямой. 

Фигура 2: прямая повернута на угол 
060= −  относительно опорной прямой 

и параллельно смещена по осям 0Х и 0Y на 5x = , 4y = − . 

2. Получить аналитические зависимости для построения графиков фигур и 

рассчитать координаты двух точек на фигурах 1 и 2, через которые они проходят, 

путем пересчета координат точек на опорной прямой. 

3. Рассчитать точку пересечения фигур, используя обратную матрицу. 

4. Построить графики фигур и точки, через которые они проходят, указать 

точку пересечения фигур и нанести опорную прямую (штриховой линией) и точки, 

через которые она проходит. 

 

Задание 3.15. Найти точку пересечения двух прямых. 

1. Опорная прямая: 3 4 5 0x y −  + = . 

Фигура 1: повернута на угол 
095=  относительно опорной прямой. 

Фигура 2: прямая повернута на угол 
015=  относительно опорной прямой и 

параллельно смещена в базовую точку 3bx = , 8by = . 

2. Получить аналитические зависимости для построения графиков фигур и 

рассчитать координаты точек пересечения осей 0Х и 0Y на фигурах 1, 2 и опорной 

прямой. 

3. Рассчитать точку пересечения фигур, используя функцию lsolve(A,B). 

4. Построить графики фигур и точки, через которые они проходят, указать 

точку пересечения фигур, опорную точку и нанести опорную прямую (штриховой 

линией) и точки, через которые она проходит. 
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Задание 3.16. Найти точку пересечения двух прямых. 

1. Опорная прямая: прямая пересекает ось 0Х в точке 1 3.5a = − , а ось 0Y – в 

точке 1 9b = − . 

Фигура 1: повернута на угол 
085=  относительно опорной прямой. 

Фигура 2: прямая повернута на угол 
030= −  относительно опорной прямой 

и параллельно смещена в опорную точку 4опx =− , 2опy = . 

2. Получить аналитические зависимости для построения графиков фигур и 

рассчитать координаты двух точек на фигурах 1 и 2, через которые они проходят, 

путем пересчета координат точек на опорной прямой. 

3. Рассчитать точку пересечения фигур, используя обратную матрицу. 

4. Построить графики фигур и точки, через которые они проходят, указать 

точку пересечения фигур, базовую точку и нанести опорную прямую (штриховой 

линией) и точки, через которые она проходит. 

 

Задание 3.17. Найти точку пересечения двух прямых. 

1. Опорная прямая: 3 2 3 0x y −  + = . 

Фигура 1: повернута на угол 
075=  относительно опорной прямой и 

смещена параллельно по осям 0Х и 0Y на 3x = − , 4y =  относительно опорной 

прямой. 

Фигура 2: прямая повернута на угол 
015= −  относительно опорной прямой 

и параллельно смещена по осям 0Х и 0Y на 3x = − , 2y = − . 

2. Получить аналитические зависимости для построения графиков фигур и 

рассчитать координаты точек пересечения осей 0Х и 0Y на фигурах 1, 2 и опорной 

прямой. 

3. Рассчитать точку пересечения фигур, используя функцию lsolve(A,B). 

4. Построить графики фигур и точки, через которые они проходят, указать 

точку пересечения фигур и нанести опорную прямую (штриховой линией) и точки, 

через которые она проходит. 

 

Задание 3.18. Найти точку пересечения двух прямых. 

1. Опорная прямая: 3 4 3 0x y−  +  + = . 

Фигура 1: прямая смещена параллельно по осям 0Х и 0Y на 3x = , 1y =  

относительно опорной прямой. 

Фигура 2: прямая повернута на угол 
060= −  относительно опорной прямой 

и параллельно смещена по осям 0Х и 0Y на 5x = , 4y = − . 

2. Получить аналитические зависимости для построения графиков фигур и 

рассчитать координаты точек пересечения осей 0Х и 0Y на фигурах 1, 2 и опорной 

прямой. 

3. Рассчитать точку пересечения фигур, используя обратную матрицу. 
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4. Построить графики фигур и точки, через которые они проходят, указать 

точку пересечения фигур и нанести опорную прямую (штриховой линией) и точки, 

через которые она проходит. 
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4. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

4.1. Общие положения 

1. В матричном виде система линейных уравнений имеет вид ______ 

(выбрать из списка). 

1. X A B =  

2. A B X =  

3. A X B =  

4. B A X =  

5. Нет выражения 

Ответ: 3. 

 

2. В матричном виде система линейных уравнений имеет вид ______ 

(вписать выражение). 

Ответ: A B X = . 

 

3. В матричном виде вектор неизвестных системы линейных уравнений 

ищется в виде ______ (выбрать из списка). 

1. X B A=   

2. X A B=   

3. 1X A B−=   

4. 1X A B−=   

5. 1 1X A B− −=   

6. Нет выражения 

Ответ: 4 

 

4. В матричном виде вектор неизвестных системы линейных уравнений 

ищется в виде ______ (вписать выражение). 

Ответ: 1X A B−=  . 

 

5. Уравнение, описывающее прямую, проходящую через две любые точки, 

имеет вид ______ (вписать выражение). 

Ответ: 1 1

2 1 2 1

0
x x y y

x x y y

− −
− =

− −
. 

 

6. Уравнение, описывающее прямую, проходящую через две любые точки, 

имеет вид ______ (вписать выражение). 

Ответ: 1 0
x y

a b
+ − = . 
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7. Уравнение, описывающее прямую, проходящую через две любые точки, 

имеет вид ______ (выбрать из списка). 

1. 1 1

2 1 2 1

0
x x y y

x x y y

− −
− =

− −
 

2. 1 1

2 1 2 1

0
x x y y

x x y y

− −
− =

− −
 

3. 1 1

2 1 2 1

0
x y x y

x x y y

− −
− =

− −
 

4. 1 1

2 1 2 1

0
x x y y

y y x x

− −
− =

− −
 

5. Нет выражения 

Ответ: 2. 

 

8. Выражения для расчета точек (а, b) пересечения осей координат 0Х и 0Y 

прямой, описываемой уравнением прямой, проходящей через две любые точки, 

имеет вид ______ (вписать выражение). 

Ответ: 1 2 2 1

1 2

x y x y
a

y y

 − 
=

−
, 1 2 2 1

1 2

x y x y
b

x x

 − 
=

−
. 

9. Функция построения графика прямой, описываемой уравнением 

0,0 0,1 0a x a y b+ = , имеет вид ______ (вписать выражение). 

Ответ: 
0 0,0

0,1

b a x
y

a

−
= . 

 

10. Уравнение, описывающее прямую, пересекающую оси 0X и 0Y, имеет 

вид ______ (выбрать из списка). 

1. 1 0
x y

a b
− + =  

2. 0
x y

c
a b
− + =  

3. 1 0
x y

a b
+ + =  

4. 1 0
x y

a b
+ − =  

5. Нет выражения 

Ответ: 4. 
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11. Выражения для расчета точек (а, b) пересечения осей координат 0Х и 0Y 

прямой, описываемой уравнением прямой, проходящей через две любые точки, 

имеет вид ______ (выбрать из списка). 

1. 1 2 2 1

1 2

x y x y
a

y y

 − 
= −

−
, 1 2 2 1

1 2

x y x y
b

x x

 − 
=

−
 

2. 1 2 2 1 1 2 2 1

1 2 1 2

,
x y x y x y x y

a b
y y x x

 +   + 
= =

− −
 

3. 1 2 2 1 1 2 2 1

1 2 1 2

,
x y x y x y x y

a b
y y x x

 −   − 
= =

+ +
 

4. 1 2 2 1

1 2

x y x y
a

y y

 − 
=

−
, 1 2 2 1

1 2

x y x y
b

x x

 − 
=

−
 

5. Нет выражения 

Ответ: 1. 

 

12. Рассчитать точки (а, b) пересечения осей координат 0Х и 0Y прямой, 

описываемой уравнением прямой, проходящей точки (
1 13, 1x y= − = − ) и  

(
2 21, 6x y=− =− ) ______ (вписать координаты). 

Ответ: а = –3.4, b = –8.5. 

 

13.  Рассчитать точки (а, b) пересечения осей координат 0Х и 0Y прямой, 

описываемой уравнением прямой, проходящей точки (
1 13, 1x y= − = − ) и  

(
2 21, 6x y=− =− ) _________ (выбрать из списка). 

1. а = 0.3, b = –8 

2. а = –4.2, b = –9.3 

3. а = –3.4, b = –8.5  

4. а = 0.5, b =5 

5. Нет выражения 

Ответ: 3. 

 

14. Выражения для расчета точек (а, b) пересечения осей координат 0Х и 0Y 

прямой, описываемой уравнением 1 1 1 0a x b y c +  + = , имеет вид ______ (вписать 

выражение). 

Ответ: 1

1

с
a

a
= − , 1

1

c
b

b
= − . 

 

15. Рассчитать точки (а, b) пересечения осей координат 0Х и 0Y прямой, 

описываемой уравнением 5 7 3 0x y−  +  + =  ______ (вписать координаты) 

Ответ: а = 0.6, b = –0.43. 
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16. Для расчета координат фигуры при перемещении и повороте 

используется ______ (вписать слово) преобразования. 

Ответ: аффинные. 

 

17.  Рассчитать точки (а, b) пересечения осей координат 0Х и 0Y прямой, 

описываемой уравнением 5 7 3 0x y−  +  + =  _________ (выбрать из списка). 

1. а = 0.6, b = –0.43 

2. а = –1.2, b = –3.3 

3. а = –0.4, b = –0.8  

4. а = 0.1, b = 5 

5. Нет выражения 

Ответ: 1. 

 

18. Уравнение прямой 1 1 1 0a x b y c +  + =  в матричной форме имеет вид 

______ (выбрать из списка). 

1. 1 0TAB XY c − = , 
1

1

a
AB

b

 
=  
 

, 
x

XY
y

 
=  
 

 

2. 1 0TXY AB c − = , 
1

1

a
AB

b

 
=  
 

, 
x

XY
y

 
=  
 

 

3.  1 0TAB XY c + = , 
1

1

a
AB

b

 
=  
 

, 
x

XY
y

 
=  
 

  

4. 1 0AB XY c + = , 
1

1

a
AB

b

 
=  
 

, 
x

XY
y

 
=  
 

 

5. Нет выражения 

Ответ: 3. 

 

19. Уравнение прямой 1 1 1 0a x b y c +  + =  в матричной форме имеет вид 

______ (вписать выражение и расшифровать входящие массивы). 

Ответ: 1 0TAB XY c + = , 
1

1

a
AB

b

 
=  
 

, 
x

XY
y

 
=  
 

. 

 

20. Функция для построения прямой 1 1 1 0a x b y c +  + =  имеет вид ______ 

(вписать выражение). 

Ответ: 
1 1

1

c a x
y

b

+ 
= − . 
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21. Выражения для расчета точек (а, b) пересечения осей координат 0Х и 0Y 

прямой, описываемой уравнением 1 1 1 0a x b y c +  + = , имеет вид ______ (выбрать 

из списка). 

1. 1 1

1 1

,
с c

a b
a b

= = −  

2. 1 1

1 1

,
с c

a b
a b

= =  

3. 1 1

1 1

,
с c

a b
a b

= − =  

4. 1

1

с
a

a
= − , 1

1

c
b

b
= −   

5. Нет выражения 

Ответ: 4. 

 

22. При параллельном перемещении фигуры на x , y  по осям 0X и OY 

аффинные преобразования имеют вид ______ (вписать выражение). 

Ответ: 
;

.

I

I

x x x

y y y

 = −


= −
 

 

23. Уравнение прямой 0I Ia x b y c +  + =  (в локальной системе координат) 

после параллельного перемещении фигуры на x , y  по осям 0X и 0Y в 

глобальной системе координат имеют вид ______ (вписать выражение). 

Ответ: ( ) ( ) 0a x x b y y c − +  − + = . 

 

24. В матричном виде уравнение прямой 0I Ia x b y c +  + =  (в локальной 

системе координат) после параллельного переноса примет вид в глобальной 

системе координат ______ (вписать выражение, расшифровать массивы). 

Ответ: ( ) 0TAB XY XY c − + = , 
a

AB
b

 
=  
 

, 
x

XY
y

 
=  
 

, 
x

XY
y

 
=  
 

. 

 

25. Функция для построения прямой 1 1 1 0a x b y c +  + =  в глобальной 

системе координат после параллельного смещения прямой на x , y  по осям 0X и 

0Y, имеет вид ______ (вписать выражение). 

Ответ: 
( )1 1

1

a x x c
y y

b

 + −
= − + . 
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26. При параллельном перемещении фигуры на x , y  по осям 0X и 0Y 

аффинные преобразования имеют вид ______ (выбрать выражение). 

1. 
;I

I

x x x

y y y

 = −


= −
 

2. 
;I

I

x x x

y y y

 = +


= +
 

3. 
2 ;

2

I

I

x x x

y y y

 = − 


= − 
 

4. 

2

2

;I

I

x x x

y y y

 = −


= −
 

5. Нет выражения 

Ответ: 1. 

 

27. Рассчитать координаты точки на прямой (
1x , 

1y ) в глобальной системе 

координат при параллельном смещении на 4x = − , 2y =  по осям 0X и 0Y, если 

в локальной системе координат точка имела координаты  

(
1 3Ix = − , 

1 1Iy = − ) ______ (вписать значения координат). 

Ответ: 
1 7x = − , 

1 1y = . 

 

28. Рассчитать величину параллельного смещения x , y  по осям 0X и 0Y, 

если координаты точки на прямой равны (
1 8x = , 

1 4y = ) в глобальной системе 

координат, а в локальной системе координат точка имела координаты (
1 3Ix = , 

1 1Iy = − ) ______ (вписать значения координат). 

Ответ: 5x = , 5y = . 

 

29. При повороте фигуры на угол   аффинные преобразования имеют вид 

______ (вписать выражение). 

Ответ: 
cos( ) sin( );

sin( ) cos( ).

x x y

y x y

 =  + 

 = −  + 

 

 
 

 

30. При повороте фигуры на угол   аффинные преобразования в матричной 

форме имеют вид ______ (вписать выражение и расшифровку массивов в 

выражении). 

Ответ: 
IXY M XY=  , 

I

I

I

x
XY

y

 
=  
 

, 
cos( ) sin( )

sin( )cos( )
M

 
=  

− 

 


 
. 
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31. При повороте фигуры на угол   аффинные преобразования имеют вид 

______ (выбрать выражение). 

1. 
cos( ) sin( );

sin( ) cos( )

x x y

y x y

 = −  − 

 =  + 

 

 
 

2. 
cos( ) sin( );

sin( ) cos( )

x x y

y x y

 =  − 

 = −  − 

 

 
 

3. 
cos( ) sin( );

sin( ) cos( )

x x y

y x y

 =  + 

 = −  + 

 

 
 

4. 
cos( ) sin( );

sin( ) cos( )

x x y

y x y

 =  − 

 = −  + 

 

 
 

5. Нет выражения 

Ответ: 3. 

 

32. В матричном виде уравнение прямой 0I Ia x b y c +  + =  (в локальной 

системе координат) после поворота фигуры на угол   примет вид в глобальной 

системе координат ______ (вписать выражение, расшифровать массивы). 

Ответ: ( ) 0TAB M XY c + = , 
a

AB
b

 
=  
 

, 
x

XY
y

 
=  
 

, 
cos( ) sin( )

sin( ) cos( )
M

 
=  

− 

 


 
. 

 

33. Функция для построения прямой 1 1 1 0a x b y c +  + =  в глобальной 

системе координат после поворота фигуры на угол   имеет вид ______ (вписать 

выражение). 

Ответ: 

sin( ) ( 1 2) cos( ) ( 1 2) 1 2 2 1

sin( ) ( 1 2) cos( ) ( 1 2) sin( ) ( 1 2) cos( ) ( 1 2)

x x y y x y x y
y x

y y x x y y x x

 − +  −  − 
= − −

 − −  −  − −  −

 

   
. 

 

34.  Рассчитать координаты точки на прямой (
1x , 

1y ) в глобальной системе 

координат после поворота фигуры на угол 
060= , если в локальной системе 

координат точка имела координаты (
1 3Ix = , 

1 1Iy = ) ______ (вписать значения 

координат). 

Ответ: 
1 0.63x = , 

1 3.1y = . 

 

35. При повороте фигуры на угол   и параллельном смещении на x , y  по 

осям 0X и 0Y аффинные преобразования имеют вид ______ (вписать выражение). 

Ответ: 
( ) cos( ) ( ) sin( );

( ) sin( ) ( ) cos( ).

x x x y y

y x x y y

 = −  + − 

 = − −  + − 

 

 
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36. Рассчитать координаты точки на прямой (
1x , 

1y ) в глобальной системе 

координат после поворота фигуры на угол 
045= , если в локальной системе 

координат точка имела координаты (
1 3Ix = , 

1 1Iy = ) ______ (вписать значения 

координат). 

Ответ: 
1 1.414x = , 

1 2.828y = . 

 

37. При повороте фигуры на угол   и параллельном смещении на x , y  по 

осям 0X и 0Y аффинные преобразования в матричной форме имеют вид ______ 

(вписать выражение и расшифровку массивов в выражении). 

Ответ: 

( )IXY M XY XY=  − , 
I

I

I

x
XY

y

 
=  
 

, 
cos( ) sin( )

sin( )cos( )
M

 
=  

− 

 


 
, 

x
XY

y

 
=  
 

. 

 

38. При повороте фигуры на угол   и параллельном смещении на x , y  по 

осям 0X и 0Y аффинные преобразования имеют вид ______ (выбрать выражение). 

1. 
( ) cos( ) ( ) sin( );

( ) sin( ) ( ) cos( )

x x x y y

y x x y y

 = +  + − 

 = − −  + + 

 

 
 

2. 
( ) cos( ) ( ) sin( );

( ) sin( ) ( ) cos( )

x x x y y

y x x y y

 = −  + − 

 = − −  + − 

 

 
 

3. 
( ) cos( ) ( ) sin( );

( ) sin( ) ( ) cos( )

x x x y y

y x x y y

 = −  + − 

 = −  + − 

 

 
 

4. 
( ) cos( ) ( ) sin( );

( ) sin( ) ( ) cos( )

x x x y y

y x x y y

 = −  − − 

 = −  − − 

 

 
 

5. Нет выражения 

Ответ: 2. 

 

39. Уравнение прямой 0I Ia x b y c +  + =  (в локальной системе координат) 

после поворота фигуры на угол   и параллельном смещении на x , y  по осям 

0X и 0Y в глобальной системе координат имеют вид ______ (вписать выражение). 

Ответ: 
( ) ( )( )

( ) ( )( )

cos( ) sin( )

sin( ) cos( ) 0.

a x x y y

b x x y y c

 −  + −  +

+  − −  + −  + =

 

 
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40. В матричном виде уравнение прямой 0I Ia x b y c +  + =  (в локальной 

системе координат) после поворота фигуры на угол   и параллельном смещении 

на x , y  по осям 0X и 0Y примет вид в глобальной системе координат ______ 

(вписать выражение, расшифровать массивы). 

Ответ: ( )( ) 0TAB M XY XY c  − + = , 
a

AB
b

 
=  
 

, 
x

XY
y

 
=  
 

, 

cos( ) sin( )

sin( ) cos( )
M

 
=  

− 

 


 
, 

x
XY

y

 
=  
 

. 

 

41. Функция для построения прямой 1 1 1 0a x b y c +  + =  в глобальной 

системе координат после поворота фигуры на угол   и параллельном смещении 

на x , y  по осям 0X и 0Y, имеет вид ______ (вписать выражение). 

Ответ: ( )3 4y k x x y k=  − + + , 3

sin( ) ( 1 2) cos( ) ( 1 2)

cos( ) ( 1 2) sin( ) ( 1 2)

x x y y
k

x x y y

 − +  −
=

 − −  −

 

 
, 

4

1 2 2 1

cos( ) ( 1 2) sin( ) ( 1 2)

x y x y
k

x x y y

 − 
=

 − −  − 
. 

 

42.  Рассчитать координаты точки на прямой (
1x , 

1y ) в глобальной системе 

координат после поворота фигуры на угол 
030=  и параллельном смещении на 

4x = , 2y = −  по осям 0X и 0Y, если в локальной системе координат точка имела 

координаты (
1 3Ix = , 

1 1Iy = ) ______ (вписать значения координат). 

Ответ: 
1 6.1x = , 

1 0.37y = . 

 

43. Рассчитать координаты точки на прямой (
1x , 

1y ) в глобальной системе 

координат после поворота фигуры на угол 
045=  и параллельном смещении на 

3x = , 3y =  по осям 0X и 0Y, если в локальной системе координат точка имела 

координаты (
1 3Ix = , 

1 1Iy = ) ______ (вписать значения координат). 

Ответ: 
1 4.414x = , 

1 5.828y = . 

 

44. Рассчитать величину параллельного смещения x , y  прямой по осям 

0X и 0Y, при одновременном повороте на угол 
030=  и параллельном смещении 

фигуры, если координаты точки на прямой равны (
1 1x = , 

1 10y = ) в глобальной 

системе координат, а в локальной системе координат точка имела координаты 

(
1 3Ix = , 

1 1Iy = ) ______ (вписать значения координат). 

Ответ: 1.1x = − , 7.63y = . 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А. ЛИСТИНГИ ПРОГРАММ РАСЧЕТА ТОЧЕК 

ПРЕСЕЧЕНИЯ ФИГУР 

 
Рис. А 1. Листинг программы расчета точек пересечения прямых.  

Часть 1 (Пример № 2.1) 
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Рис. А 2. Листинг программы расчета точек пересечения прямых.  

Часть 2 (Пример № 2.1) 
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Рис. А 3. Листинг программы расчета точек пересечения прямых.  

Часть 3 (Пример № 2.1) 
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Рис. А 4. Листинг программы расчета точек пересечения прямых.  

Часть 4 (Пример № 2.1) 
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Рис. А 5. Листинг программы расчета точек пересечения прямых.  

Часть 5 (Пример № 2.1) 
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Рис. А 6. Листинг программы расчета точек пересечения прямых.  

Часть 1 (Пример № 2.2) 
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Рис. А 7. Листинг программы расчета точек пересечения прямых.  

Часть 2 (Пример № 2.2) 
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Рис. А 8. Листинг программы расчета точек пересечения прямых.  

Часть 3 (Пример № 2.2) 
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Рис. А 9. Листинг программы расчета точек пересечения прямых.  

Часть 4 (Пример № 2.2) 
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Рис. А 10. Листинг программы расчета точек пересечения прямых.  

Часть 5 (Пример № 2.2) 
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Рис. А 11. Листинг программы расчета точек пересечения прямых.  

Часть 6 (Пример № 2.2) 
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Рис. А 12. Листинг программы расчета точек пересечения прямых.  

Часть 7 (Пример № 2.2) 
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Рис. А 13. Листинг программы расчета точек пересечения прямых.  

Часть 8 (Пример № 2.2) 
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Рис. А 14. Листинг программы расчета точек пересечения прямых.  

Часть 9 (Пример № 2.2) 
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Рис. А 15. Листинг программы расчета точек пересечения прямых.  

Часть 1 (Пример № 2.3) 
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Рис. А 16. Листинг программы расчета точек пересечения прямых.  

Часть 2 (Пример № 2.3) 
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Рис. А 17. Листинг программы расчета точек пересечения прямых.  

Часть 3 (Пример № 2.3) 
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Рис. А 18. Листинг программы расчета точек пересечения прямых.  

Часть 4 (Пример № 2.3) 
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Рис. А 19. Листинг программы расчета точек пересечения прямых.  

Часть 5 (Пример № 2.3) 
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Рис. А 20. Листинг программы расчета точек пересечения прямых.  

Часть 6 (Пример № 2.3) 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б. СПИСОК ПРИМЕРОВ 

 

Пример № 2.1. Найти точку пересечения прямых. ................................................... 15 
Пример № 2.2. Найти точку пересечения прямых. ................................................... 17 
Пример № 2.3. Найти точку пересечения прямых. ................................................... 21 
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