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Àôôèííûå ïðîñòðàíñòâà

2�1. Â òðåóãîëüíèêå ABC ïðîâåäåíû ìåäèàíû AD, BE è CF . Íàéòè ñóììó âåêòîðîâ AD+BE+CF .

2�2. Äàí ïðîñòðàíñòâåííûé ÷åòûð¼õóãîëüíèê ABCD. Èçâåñòíû âåêòîðû AB = u è CD = v . Íàéòè

âåêòîð EF , ñîåäèíÿþùèé ñåðåäèíû äèàãîíàëåé AC è BD.

2�3. Âûâåäèòå ôîðìóëû çàìåíû êîîðäèíàò â àôôèííîì ïðîñòðàíñòâå.

2�4. Íàéòè ãåîìåòðè÷åñêîå ìåñòî òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëåëîãðàììîâ, âïèñàííûõ â

äàííûé ÷åòûðåõóãîëüíèê òàê, ÷òî ñòîðîíû ýòèõ ïàðàëëåëîãðàììîâ ïàðàëëåëüíû äèàãîíàëÿì ÷å-

òûðåõóãîëüíèêà.

2�5. Äàíû óðàâíåíèÿ äâóõ ñòîðîí òðåóãîëüíèêà 2x−y = 0, 5x−y = 0 è óðàâíåíèå 3x−y îäíîé èç åãî
ìåäèàí. Ñîñòàâèòü óðàâíåíèå òðåòüåé ñòîðîíû òðåóãîëüíèêà, çíàÿ, ÷òî íà íåé ëåæèò òî÷êà (3, 9).

2�6. Ñîãëàñíî îäíîé èç àêñèîì Åâêëèäà, ïðÿìàÿ äåëèò ïëîñêîñòü íà äâå ïîëóïëîñêîñòè, êîòîðûå

îïðåäåëÿþòñÿ óñëîâèåì: îòðåçîê, ñîåäèíÿþùèé äâå òî÷êè èç ðàçíûõ ïîëóïëîñêîñòåé, ïåðåñåêàåò

ïðÿìóþ, à îòðåçîê, ñîåäèíÿþùèé äâå òî÷êè èç îäíîé ïîëóïëîñêîñòè, íå ïåðåñåêàåò ïðÿìóþ. Ïóñòü

ïðÿìàÿ ` ∈ A2 çàäàíà óðàâíåíèåì F = Ax + By + C = 0. Äîêàæèòå, ÷òî ïîäìíîæåñòâà F+ =

{(x, y) ∈ A2 : Ax + By + C > 0} è F− = {(x, y) ∈ A2 : Ax + By + C < 0} ñóòü (îòêðûòûå)

ïîëóïëîñêîñòè îòíîñèòåëüíî `.

2�7. Íàéòè óñëîâèÿ, íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå äëÿ òîãî, ÷òîáû òî÷êà (x0, y0) ëåæàëà âíóòðè òðå-

óãîëüíèêà, îáðàçîâàííîãî ïðÿìûìè A1x+B1y+C1 = 0, A2x+B2y+C2 = 0 è A3x+B3y+C3 = 0.

2�8.Ïóñòü äàíû äâå ïðÿìûå âA, çàäàííûå îáùèìè óðàâíåíèÿìè A1x+B1y+C1 = 0 è A2x+B2y+C2 =

= 0. Íàéäèòå íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû ýòè ïðÿìûå à) ïåðåñåêàëèñü

â îäíîé òî÷êå; á) áûëè ïàðàëëåëüíû; â) ñîâïàäàëè.

2�9. Ïóñòü äàíû äâå ïðÿìûå P +u t è Q+v t â A3. Äîêàæèòå, ÷òî ýòè ïðÿìûå ñêðåùèâàþòñÿ (ò. å. íå

èìåþò îáùèõ òî÷åê è íå ïàðàëëåëüíû) òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà âåêòîðû PQ, u è v íåêîìïëà-

íàðíû. Íàéäèòå íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðÿìûå à) ïåðåñåêàëèñü â

îäíîé òî÷êå; á) áûëè ïàðàëëåëüíû; â) ñîâïàäàëè.

2�10. Ïóñòü ïðÿìûå `1 è `2 â A3 çàäàíû ïàðàìåòðè÷åñêè. Çàïèøèòå îáùåå óðàâíåíèå ïëîñêîñòè,

ñîäåðæàùåé `1 è ïàðàëëåëüíîé `2 (ïðåäâàðèòåëüíî óêàçàâ óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ òàêàÿ ïëîñêîñòü

ñóùåñòâóåò).

2�11. Ïóñòü ïðÿìûå `1 è `2 â A3 ñêðåùèâàþòñÿ, è ïóñòü a � òî÷êà, íå ëåæàùàÿ íè íà îäíîé èç

äâóõ ïðÿìûõ. Âñåãäà ëè ñóùåñòâóåò ïðÿìàÿ `, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç a è ïåðåñåêàþùàÿ êàæäóþ èç

ïðÿìûõ `1 è `2? (Åñëè äà, ïðèâåñòè äîêàçàòåëüñòâî, åñëè íåò, óêàçàòü ÿâíûé êîíòðïðèìåð ñ

÷èñëàìè.) Íàéòè óðàâíåíèå ïðÿìîé ` (ïàðàìåòðè÷åñêîå èëè êàê ïåðåñå÷åíèå äâóõ ïëîñêîñòåé),

åñëè ïðÿìûå `1 è `2 çàäàíû ïàðàìåòðè÷åñêè.

2�12. Ñîñòàâèòü ïàðàìåòðè÷åñêèå óðàâíåíèÿ ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êó (2, 3, 1) ïàðàëëåëüíî

ïëîñêîñòè x− y − 1 = 0 è ïåðåñåêàþùåé îñü Oy.

2�13. Ñîñòàâèòü óðàâíåíèÿ ïðÿìîé, ëåæàùåé â ïëîñêîñòè x+ z = 0 è ïåðåñåêàþùåé ïðÿìóþ
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íî íå èìåþùåé îáùèõ òî÷åê ñ ïðÿìîé x = 1 + t, y = 3 + 4t, z = −1− t.
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2�14. Äàíû òðè ïðÿìûå

x = 3 + t, y = −1 + 2t, z = 4t;

x = −2 + 3t, y = −1, z = 4− t;{
x− 3y + z = 0,

x+ y − z + 4 = 0.

Íàïèñàòü óðàâíåíèÿ ïðÿìîé, ïåðåñåêàþùåé ïåðâûå äâå èç óêàçàííûõ ïðÿìûõ è ïàðàëëåëüíîé

òðåòüåé.

2�15. Íàïèñàòü óðàâíåíèÿ ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êó (1, 2, 3) è ïåðåñåêàþùåé ïðÿìûå
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2�16. Ïîêàçàòü, ÷òî òðè ïëîñêîñòè x + 2y − z − 4 = 0, 3x − 2y + 3z − 6 = 0 è 4y − 3z + 3 = 0

îáðàçóþò ïðèçìó, è íàïèñàòü óðàâíåíèå ïëîñêîñòè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç ëèíèþ ïåðåñå÷åíèÿ ïåðâûõ

äâóõ ãðàíåé ïðèçìû è ïàðàëëåëüíîé òðåòüåé.

2�17. Ñîáñòâåííûì ïó÷êîì ïëîñêîñòåé íàçûâàåòñÿ ìíîæåñòâî âñåõ ïëîñêîñòåé â A3, ïðîõîäÿùèõ

÷åðåç ôèêñèðîâàííóþ ïðÿìóþ. Íåñîáñòâåííûì ïó÷êîì ïëîñêîñòåé íàçûâàåòñÿ ìíîæåñòâî âñåõ

ïëîñêîñòåé, ïàðàëëåëüíûõ äàííîé ïëîñêîñòè. Àíàëîãè÷íî îïðåäåëÿþòñÿ ïó÷êè ïðÿìûõ â A2.

Äîêàæèòå, ÷òî ïëîñêîñòü F = Ax+By+Cz+D = 0 ïðèíàäëåæèò ïó÷êó ïëîñêîñòåé, îïðåäåëÿåìîìó

äâóìÿ íåñîâïàäàþùèìè ïëîñêîñòÿìè F1 = A1x+B1y+C1z+D1 = 0 è F2 = A2x+B2y+C2z+D2 = 0

òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà F = α1F1 + α2F2, ãäå (α1, α2) 6= (0, 0). Àíàëîãè÷íî äëÿ ïó÷êîâ ïðÿìûõ.

2�18. Ñîáñòâåííîé ñâÿçêîé ïëîñêîñòåé íàçûâàåòñÿ ìíîæåñòâî âñåõ ïëîñêîñòåé â A3, ïðîõîäÿùèõ ÷å-

ðåç ôèêñèðîâàííóþ òî÷êó. Íåñîáñòâåííîé ñâÿçêîé ïëîñêîñòåé íàçûâàåòñÿ ìíîæåñòâî âñåõ ïëîñ-

êîñòåé, ïàðàëëåëüíûõ äàííîé ïðÿìîé.

Äîêàæèòå, ÷òî ïëîñêîñòü F = Ax+By+Cz+D = 0 ïðèíàäëåæèò ñâÿçêå ïëîñêîñòåé, îïðåäåëÿåìîé

òðåìÿ ïëîñêîñòÿìè Fi = Aix + Biy + Ciz + Di = 0, i = 1, 2, 3, íå ïðèíàäëåæàùèìè îäíîìó ïó÷êó

òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà F = α1F1 + α2F2 + α3F3, èëè, ýêâèâàëåíòíî,∣∣∣∣∣∣∣∣
A1 B1 C1 D1

A2 B2 C2 D2

A3 B3 C3 D3

A B C D

∣∣∣∣∣∣∣∣ = 0.

2�19. Îïèøèòå âñå âîçìîæíûå ñïîñîáû âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ äâóõ ïëîñêîñòåé â A5.

2�20. Ïóñòü äàíû äâà àôôèííûõ ïîäïðîñòðàíñòâà B = P +W è C = Q+U â An. Â òåðìèíàõ òî÷åê

P,Q è ëèíåéíûõ ïðîñòðàíñòâ W,U çàïèøèòå íåîáõîäèìîå è äîñòàòî÷íîå óñëîâèå äëÿ òîãî, ÷òîáû

B è C ïåðåñåêàëèñü (èìåëè õîòÿ áû îäíó îáùóþ òî÷êó).

2�21.Ïóñòü çàäàíû äâà àôôèííûõ ïîäïðîñòðàíñòâàB = P+〈b1, b2, b3, b4, b5〉 è C = Q+〈c1, c2, c3〉 â
àôôèííîì ïðîñòðàíñòâå, ïðè÷¼ì dimB = 5 è dimC = 3. Ñ ïîìîùüþ ðàíãîâ r è R ñèñòåì âåêòîðîâ

{b1, . . . , b5, c1, c2, c3} è {PQ, b1, . . . , b5, c1, c2, c3} âûðàçèòü íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ

òîãî, ÷òîáû äàííûå ïîäïðîñòðàíñòâà

à) ñêðåùèâàëèñü ïî òî÷êå; á) ïåðåñåêàëèñü â îäíîé òî÷êå;

â) ñêðåùèâàëèñü ïî ïðÿìîé; ã) ïåðåñåêàëèñü ïî ïðÿìîé;

ä) ñêðåùèâàëèñü ïî äâóìåðíîé ïëîñêîñòè; å) ïåðåñåêàëèñü ïî äâóìåðíîé ïëîñêîñòè;

æ) áûëè ïàðàëëåëüíû; ç) ñîâïàäàëè.


