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Вектора

Прямая на плоскости

Системы координат



Системы координат. Декартова система координат. Точка 

в пространстве. Правая и левая системы координат. 

Правая и левая системы координат. Размерность. 

Нульмерные пространства (точки), одномерные, 

двумерные, трѐхмерные и n-мерные пространства. 

Расстояние между двумя точками. Понятие меры. Другие 

системы координат. Изменение декартовых координат. 

Сдвиги и повороты. 

Типы математических величин: скалярные и векторные, 

их примеры. 

Приложение векторов в физике и вообще в 

естествознании. Примеры векторных величин: скорость, 

ускорение, напряжѐнность электрического поля… 















Векторы. Определение(я). Обозначения. Характеристики векторов: 

направление, длина (модуль, норма, абсолютная величина). 

Размерность вектора. Длина вектора как мера. Нулевой и 

единичный векторы. Неопределѐнность угла у нулевого вектора. 

Математические представления векторов.

Геометрическое представление (через компоненты) в декартовой 

системе координат. 

Алгебраическое (матричное, координатное) представление. 

Компоненты вектора как проекции вектора на оси координат. 

Проекции векторов. Представление в виде матриц столбцов и 

матриц строк. Вектор-матрица (столбцевая и/или строчная). 

Координаты векторов. Задание векторов набором координат. 

Направляющие косинусы и их сумма квадратов равная 1. 

Связь алгебраического и геометрического представлений и переход 

между ними. 
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Проекция вектора на оси координат 

Разложение вектора по ортонормированному базису 
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Углы между координатами и вектором
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Проекция вектора a на вектор b





Отношение между векторами. 

Ориентация векторов друг относительно друга. 

Равенство векторов. Угол между вектором и осями 

координат. Условия ориентаций векторов. Коллинеарность 

(параллельность) векторов. Векторы коллинеарные 

(параллельные) и перпендикулярные. Компланарные 

векторы. Скрещенные векторы.

Базисные векторы. Базис векторов: нормированный, 

ортогональный и ортонормированный (орты). 

Компоненты векторов (проекции на координаты). Длина 

вектора в координатном представлении в декартовой 

системе координат. 







Коллинеарные и компланарные вектора. Стандартная форма вектора. Понятие 

линейной комбинации векторов. Условие линейной независимости системы 

векторов. Угол между векторами. Координаты вектора. Проекции вектора. 

Свойства проекций. Теорема о проекции. Скалярное произведение векторов и его 

свойства: дистрибутивность, коммутативность, однородность, положительная 

определѐнность. векторное произведение векторов и его свойства, смешанное 

произведение векторов и его свойства.  Орты (единичные базисные векторы).

Линейные операции над векторами: сложение и вычитание векторов, умножение 

вектора на число. Операции над векторами в координатной форме. Линейные 

(векторные) пространства (8 аксиом). Векторное произведение векторов, его 

свойства и геометрический смысл. Смешанное произведение векторов, его 

свойства и геометрический смысл. Выполнение действий над векторами через 

действия над координатами. Ортогональный, нормированные и 

ортонормированные системы векторов. Базис и разложение вектора по базисным 

векторам. 



Умножение вектора на число 
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Свойства умножения вектора на число 

ассоциативность сочетательность) 

умножения вектора на число

коммутатиность (перестановочность) умножения вектора на число

Дистрибутивость 



Сложение векторов 
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Свойства операции сложения векторов

ассоциативнось (сочетательность) сложения 

существование нулевого элемента (нуля

сущесвование противоположного (отрицательного) элемента

(коммутативность (перестановочность) сложения) 

операция сложения векторов является 

коммутативной (или абелевой) группой. 
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Углы между векторами
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Скалярное умножение векторов 
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Векторное умножение векторов 







[ , ] [ , ] a b b a

[ , ] [ , ] [ , ]a b a b a b   

[ , ] [ , ] [ , ]  a b c a c b c

[ , ] [ , ] [ , ]  a b c a b a c

[ , ] 0a a

[ , ] 0, 0, 0, ||a b a b a b  

Свойства векторного произведения 
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Смешанное умножение векторов 
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Свойства смешанного произведение 

Условие линейной независимости векторов a, b, c:

abc  0.





0abс

0abс

Для некомпланарных векторов выполняется равенство 

Для компланарных векторов выполняется равенство



Объѐм пирамиды образованной тремя векторами
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Прямая на плоскости

0, и не равны нулю одновременноAx By C A B  
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Прямая на плоскости: различные виды уравнений 

В прямоугольной системе координат каноническое или общее уравнение прямой задаѐтся соотношением 

,
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Тангенциальное уравнение прямой, когда все 

три коэффициента не равны нулю



Уравнение прямой в отрезках, когда все три 

коэффициента не равны нулю
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Взаимоотношение прямых на плоскости

1 1 1 0A x B y C  

2 2 2 0A x B y C  
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Уравнение прямой, перпендикулярной заданной прямой 
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