
ÍÌÓ, Ãåîìåòðèÿ ëèñòîê 5, 26 îêòÿáðÿ 2017 ã.

Åâêëèäîâû ïðîñòðàíñòâà III

5�1. Äîêàæèòå ñëåäóþùèå ñâîéñòâà îðòîãîíàëüíîãî äîïîëíåíèÿ äëÿ ïîäïðîñòðàíñòâ U è W (êîíå÷-

íîìåðíîãî) åâêëèäîâà èëè ýðìèòîâà ïðîñòðàíñòâà V :

à) (U⊥)⊥ = U ; á) (U +W )⊥ = U⊥ ∩W⊥; â) (U ∩W )⊥ = U⊥ +W⊥.

5�2. à) Íàéäèòå óãîë ìåæäó âåêòîðîì v = (4,−8, 0, 1) è ïëîñêîñòüþ π = 〈(−1, 1, 2, 3), (2, 0, 1, 1)〉.
á) Íàéäèòå óãîë ìåæäó âåêòîðîì v = (1,−5,−3,−5) è ïëîñêîñòüþ π, çàäàííîé ñèñòåìîé óðàâíåíèé{

−4x+ 3y + 2z + t = 0

x− 2y + z = 0.

5�3. à) Íàéäèòå ðàññòîÿíèå ìåæäó ïëîñêîñòüþ π = (4, 1,−2, 5) + 〈(0, 1,−2, 4), (1, 1,−3, 3)〉 è ïðÿìîé

l = (2, 3, 2, 9) + 〈(0,−1, 2,−5)〉.
á) Íàéäèòå ðàññòîÿíèå ìåæäó ïðÿìîé l = (−1, 3, 4,−1) + 〈(1,−2,−1,−1)〉 è ïëîñêîñòüþ π, çàäàííîé

ñèñòåìîé óðàâíåíèé

{
2x+ y − 2z + 2t = 4

5x+ 2y − 7z − 6t = −7.
5�4. Åäèíè÷íûì êóáîì In â n-ìåðíîì àôôèíîì åâêëèäîâîì ïðîñòðàíñòâå íàçûâàåòñÿ ïàðàëëåëåïè-

ïåä íà âåêòîðàõ, îáðàçóþùèõ îðòîíîðìèðîâàííûé áàçèñ.

à) Íàéäèòå ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìåðíîé ãðàíüþ ÷åòûð¼õìåðíîãî êóáà I4 è åãî äèàãîíàëüþ, íå

ïåðåñåêàþùåé ýòó ãðàíü.

á) Äîêàæèòå, ÷òî îðòîãîíàëüíûå ïðîåêöèè âåðøèí êóáà In íà ëþáóþ åãî äèàãîíàëü äåëÿò å¼ íà n

ðàâíûõ ÷àñòåé.

â) Íàéäèòå óãîë ìåæäó äèàãîíàëüíþ êóáà In è åãî k-ìåðíîé ãðàíüþ.

5�5. Êàêèå òð¼õìåðíûå òåëà ïîëó÷àþòñÿ â ñå÷åíèè ÷åòûð¼õìåðíîãî êóáà

{x ∈ R4 : − 1 6 xi 6 1, i = 1, 2, 3, 4}

òð¼õìåðíîé ãèïåðïëîñêîñòüþ x1+x2+x3+x4 = ε ïðè çíà÷åíèÿõ ε = 0, 2, 3, 4, 5? Ñðàâíèòå ðåçóëüòàòû

ñ àíàëîãè÷íîé òð¼õìåðíîé çàäà÷åé.

5�6. Äàíû òðè ñèììåòðè÷íûå ìàòðèöû 1 −2 3

−2 4 −6
3 −6 10

 ,

1 2 1

2 1 1

1 1 2

 ,

2 1 1

1 1 −1
1 −1 1

 .

Â êàæäîì èç ñëó÷àåâ âûÿñíèòå, ìîæåò ëè ìàòðèöà áûòü ìàòðèöåé Ãðàìà

à) ëèíåéíî íåçàâèñèìîé ñèñòåìû âåêòîðîâ;

á) ñèñòåìû âåêòîðîâ (íå îáÿçàòåëüíî ëèíåéíî íåçàâèñèìîé)?

5�7. Äîêàæèòå îáîáù¼ííîå íåðàâåíñòâî Àäàìàðà:

detG(a1, . . . ,ak) 6 detG(a1, . . . ,a i) detG(a i+1, . . . ,ak), i = 1, . . . , k,

è âûÿñíèòå åãî ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë. Êîãäà îíî ïðåâðàùàåòñÿ â ðàâåíñòâî?

5�8. Äîêàæèòå, ÷òî ðàññòîÿíèå ìåæäó àôôèííûìè ïîäïðîñòðàíñòâàìè B = P + 〈b1, . . . , bk〉 è C =

= Q+ 〈c1, . . . , cl〉 â An ìîæíî âû÷èñëÿòü ïî ôîðìóëå

d(B,C) =

√
detG(b1, . . . , bk, c1, . . . , cl, PQ)

detG(b1, . . . , bk, c1, . . . , cl)
,

ãäå detG � îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû Ãðàìà.
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5�9. Êàê âûãëÿäèò ìíîãîìåðíîå îáîáùåíèå ôîðìóëû äëÿ ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ñêðåùèâàþùèìèñÿ ïðÿ-

ìûìè, çàäàííûìè ïàðàìåòðè÷åñêèì â A3:

d(`1, `2) =
|(v1, v2, P1P2)|
|[v1, v2]|

,

ãäå `1 : P1 + v1 t è `2 : P2 + v2 t.

Óêàçàíèå. Èñïîëüçóéòå äâå ïðåäûäóùèå çàäà÷è.

5�10. Ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ íàéäèòå ïñåâäîðåøåíèå ñëåäóþùèõ íåñîâìåñòíûõ ñèñòåì ëè-

íåéíûõ óðàâíåíèé:

à)

 x+ 2y = 1,

2x+ 4y = 1,

x+ y = 0;

á)


x = 2,

2x− y = 1,

x− 2y = −1,
x+ y = 2;

â)


2x− z = 1,

y + z = −1,
x− y + z = 0,

x− z = −1.

5�11.Ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ íàéäèòå èíòåðïîëÿöèþ (íàèëó÷øåå ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå ïðè-

áëèæåíèå) ôóíêöèè f , çàäàííîé çíà÷åíèÿìè f(0) = 1, f(1) = 2, f(2) = 3, f(3) = 5:

à) ëèíåéíûì ìíîãî÷ëåíîì b1x + b0; á) êâàäðàòè÷íûì ìíîãî÷ëåíîì b2x
2 + b1x + b0; â) êóáè÷åñêèì

ìíîãî÷ëåíîì b3x
3 + b2x

2 + b1x+ b0.

Â êàæäîì èç ýòèõ ñëó÷àåâ íàéäèòå êâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå.


